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งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาผลของโปรแกรมการพฒันาวิชาชีพส าหรับนิสิตครูชีววิทยา เพ่ือการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ผา่นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัเนือ้หาและการออกแบบการเรียนรู้ท่ี
เน้นความเข้าใจ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้1) การศึกษากระบวนการเรียนรู้ท่ี
เหมาะสมกบัเนือ้หา (PCK) จากกรณีศกึษาของคณาจารย์ท่ีมีช่ือเสียงด้านการสอนในหลกัสตูรชีววิทยา
ท่ีใช้การสอนแบบสืบเสาะเป็นฐาน 2) การออกแบบและพฒันาโปรแกรมการฝึกอบรมเพ่ือการสอนแบบ
สืบเสาะ 3) การศึกษาผลของโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพท่ีมีต่อความรู้ ทักษะและเจตคติของนิสิต
วิชาชีพครู ด้านการสอนแบบสืบเสาะ  

ผลของกรณีศึกษาในระยะท่ี 1 ท าให้ได้องค์ประกอบของการจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ี
เหมาะสมกบัเนือ้หาโดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน 8 องค์ประกอบ โดยน าเสนอในรูปแบบของแผนผงัแมง
มมุ (Spider Diagram) และใช้เป็นกรอบแนวคดิในการออกแบบพฒันาโปรแกรมการอบรม ผลของการ
ใช้โปรแกรม ประเมินได้จากการเข้ารับการฝึกอบรมของนิสิตวิชาชีพครู จ านวน 11 คน ผู้วิจยัได้ท าการ
เก็บข้อมูลก่อนและหลังการฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิการณ์ ดงันี ้1) แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบ
ตรวจสอบรายการของการวางแผนการสอนปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ 2) การสงัเกตพฤติกรรมการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะของนิสิตครูและนักเรียนผู้ เข้าร่วมในการสอนแบบจุลภาค โดยแบบ
ตรวจสอบรายการพฤติกรรมการสืบเสาะของครูและนกัเรียน และ 3) แบบวดัเจตคติต่อการสอนแบบ
สืบเสาะของนิสิตครู โดยเป็นแบบวดัประเมินคา่ 6 ระดบั 4) แบบประเมินความพึงพอใจต่อโปรแกรม
การฝึกอบรม ทัง้นีผู้้วิจยัได้เก็บรวบรวมข้อมลูเชิงคณุภาพ ได้แก่ แบบบนัทึกภาคสนาม บนัทึกวิดีทศัน์
การสอน แบบบนัทกึหลงัการอบรมและบนัทกึการสมัภาษณ์และสนทนา 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าก่อนเข้ารับการฝึกอบรม นิสิตครูมีความรู้ในการวางแผนการ
สอนปฏิบตัิการ ท่ีมุ่งเน้นด้านความรู้เนือ้หาเป็นหลกั ขาดการบูรณาการด้านทกัษะกระบวนการ มีการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนในระดับต ่า ส่ือท่ีใช้ในการสอนขาดความ
หลากหลาย เน้นการบรรยาย แนวทางการให้การสะท้อนกลบัและการมีปฏิสมัพนัธ์เป็นการให้ค าตอบ



โดยตรง (Didactic) ส่งผลให้พฤติกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะไม่เกิดหรือเกิดขึน้ในระดบัต ่า หลงัจาก
เข้ารับการฝึกอบรม ผลการศกึษาแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของนิสิตครูในด้านความรู้ และทกัษะ
ท่ีมีต่อการสอนแบบสืบเสาะในองค์ประกอบต่อไปนี ้ได้แก่ ด้านการก าหนดผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
ด้านการก าหนดโครงสร้างพุทธิพิสยั ด้านการเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วมระหว่างครูกับนกัเรียนและ
นกัเรียนกับนกัเรียน ด้านการให้การสะท้อนกลบั ด้านการสร้างความคุ้นเคยกับวสัดอุุปกรณ์ ทัง้นีผ้ล
ของการวดัเจตคตกิ่อนและหลงัการฝึกอบรมพบวา่ เจตคติตอ่การสอนแบบสืบเสาะด้านการเตรียมวสัด ุ
อปุกรณ์การสอนแบบสืบเสาะมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 และผู้ เข้ารับการอบรมมี
ความพึงพอใจตอ่โปรแกรมการอบรมในระดบัสงูสดุ ผลการศกึษาพบว่ายงัมีองค์ประกอบอ่ืน ท่ีไม่เกิด
การเปล่ียนแปลงหรือเกิดการเปล่ียนแปลงน้อย ซึ่งเป็นข้อจ ากัดและอุปสรรคในการเรียนรู้ของนิสิต 
ดงันัน้ผลการศึกษาครัง้นีจ้ึงมีความส าคญัตอ่การพฒันาการศกึษาของนิสิตวิชาชีพครู เพ่ือส่งเสริมทัง้
ด้านความรู้ ทกัษะและเจตคตท่ีิดี อนัจ าเป็นตอ่การจดักระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ ซึ่ง
สอดคล้องกบัมาตรฐานการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจบุนั  
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Kamonwan Klaiwong. (2011). Development of Inquiry-Based Teaching Program via PCK 
and UbD: A Professional Development for Biology Preservice Teacher. 
Dissertation, Ed.D. (Science Eduction). Bangkok: Graduate School, 
Srinkharinwirot University. Advisor Committee: Assist. Prof. Dr. Nalena Praphairaksit, 
Acting Sub Lt. Dr. Manat Boonprakob, Dr. Wanida Tanaprayothsak.  

 This research aims to explore the effects of an Inquiry-Based Teaching (IBT) 
professional development program on preservice teachers’ knowledge, attitudes, and skills 
concerning inquiry-based teaching. Three major stages were involved in this study; 1) 
Identifying Pedagogical Content Knowledge in an Undergraduate Inquiry Biology Lab 
Course, 2) Designing an IBT program and, 3) Evaluating the use of IBT program.  

 The results from stage 1 led to eight PCK components for inquiry-based teaching 
which were presented in Spider diagram. These derived PCK were then used to develop a 
program and implemented with 11 preservice teachers. Learning strategies used in the 
program consisted of immersion experiences in 45-hour workshop and microteaching 
practice. The collected data in this study included 1) pre and post-lesson plans to track the 
knowledge changes, 2) observation of pre and post-microteaching inquiry behaviors, 3) pre 
and post attitude toward inquiry-based teaching and 4) satisfaction toward IBT program. 
Other qualitative data were also collected as follows: field note, video tape recording, 
journal and informal interview note.        

 The data indicated that prior to participating in the IBT program, preservice teachers 
had limited knowledge in designing inquiry-based instruction. It also showed that their 
intended learning outcomes were greatly emphasized on content learning rather than 
process learning. Lesson plans of the preservice teachers presented unclear cognitive 
structure of the task. The nature of students’ involvement was low and the teaching was lack 
of variety of instructional materials. Teaching styles were didactic. The preservice teachers’ 
behavior and students’ behavior in relation to inquiry were seldom presented during pre-
microteaching.       

 The results from the post-program data showed that there were changes in the 
following components: 1) Intended learning outcome, 2) cognitive structure of the task, 3) 



level and nature of student involvement, 4) Way of giving feedback, and 5) Familiarity with 
equipments. The results from attitude questionnaire showed that construction and 
manipulation of inquiry-based equipment was the only subcomponent that statistically 
showed significantly difference (t = 1.125, p < 0.05).  The satisfaction score towards IBT 
were the highest of all item considerations. However, the data also indicated that in some 
cases, the inquiry-based teaching knowledge and behaviors after the microteaching remain 
unchanged. These data showed the obstacle and limitation factors that limit preservice 
learning. The findings in this study provided the suggestions for preservice learning 
regarding to the essential knowledge and skills needed for facilitating inquiry-based 
instruction and also presented the possible factors that constrain the implications of inquiry-
based teaching.       
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CHAPTER 1 

INTRODUCTION 

Background 
  Scientific knowledge has developed rapidly over the last century and there is no 
doubt that much of this progress comes from the improvement of science and technology 
(Klainin. 2001: 1; Office of the National Economic and Social Development Board. 2005:2). 
The goals of learning science-biology, as written by the Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology (IPST. 2004), indicate that biology plays an important 
role in both present and future societies since this subject is related to humans, animals and 
the environment. For this reason, many countries have turned their attention to finding and 
improving student understanding of scientific ideas. It is claimed that that a deeper 
understanding of science will allow countries to compete against other nations (Klainin. 
2001: 1; IPST. 2004; Panichapan. 1998: 67). Furthermore, improving student scientific 
knowledge will provide opportunities for country to develop better agricultural products, 
heavy industries, and public health and environmental policies for the eight to tenth as 
articulated in one of the objectives stated national economic and social development plans. 
It will therefore elevate standard of people’s living quality (IPST. 2004; Office of the National 
Economic and Social Development Board. 2005:2, 9; Klainin. 2001: 1). 
 To achieve scientific objectives, teachers are the most important driving force 
(IPST. 2004; Panichapan. 1998: 93). Through the teaching of science and the learning 
process provide students with both content knowledge, and critical thinking skills 
associated them with when they are doing problem solving through scientific procedures. 
To meet these goals, students should be fully supported and encouraged to show their 
enthusiasm and curiosity in any area of science. Not only will this help motivate students to 
learn science, but it will also create a learning atmosphere for them to be passionate about 
engaging in scientific processes, including gathering information, analyzing it and then 
logically defining the results. Additionally, students must be able to clearly communicate 
their information, procedure and finding to their peers and the public. Hence, teachers are 
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responsible for providing learning environments to support student interest and 
understanding (IPST. 2004). 
  One of the most important factors for student's achievement is teachers 
(Wootipreecha; & Bunyanun. 2004:6; NRC. 2001: 44; NRC.2005: ES-5, 5-1). According to 
the research, teacher can make a difference as to whether or not students can achieve their 
academic success. (Eide; Eric; Goldhaber; & Brewer. 2004; NRC. 2001: 44; NRC .2005: ES-
5) There is quite a consensus in many studies (NCTAF. 1996; Educational trust.1988; citing 
NRC. 2001: 44; Sander; & Rivers. 1996) that well qualified teachers and high-quality 
teaching contribute to the academic achievement of students and enable to break through 
barriers of economic status. These claims are consistent with the finding in the First National 
Science Education Seminar (NSES) in Thailand, which reports the result of the studying of 
biology curricular in Thai universities. Questionnaires were distributed to ten well-known Thai 
universities. The study confirms that the most significant element influencing the students’ 
scientific learning process is the teacher over content, curriculum, and even the students 
themselves. (Panichapan. 1998: 69)  
 Because of the key role teacher play and the importance of science in society, 
science teachers must understand how student learn and how to motivate them. (Darling-
Hammond; & Baratz-Snoden. 2005: 5; NRC. 2005: 1). Unfortunately, many studies have 
reported about preservice teachers’ perceptions and limitations of laboratory experiences 
from teacher preparation programs. For instance, undergraduate science courses (even for 
science major) offer 1) only covers minor areas of science content and laboratory, 2) 
didactic oriented teaching style, 3) uninspiring and uninteresting teaching method, 4) no 
active engagement and little student-centered learning, 5) lack of relevance of the 
classroom science teaching to real-world students contexts, and 6) focusing more on 
procedural knowledge but few in walking through science investigation (Hilosky; Sutman; & 
Schmuckler. 1998; NRC. 2005: 147-148; Panichapan. 1998:29). These findings show the 
possibility of future teaching styles of preservice teachers. Provided that these preservice 
teachers have limited experiences and they tend to teach in the way that they were taught 
before. (Brown; & Borko. 1992;  Weld; &Funk. 2005), it is difficult to expect our preservice 
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teachers to provide students with effective scientific laboratory activities if they do not have 
sufficient knowledge and skills needed (NRC. 2000: 87). 
 Teachers can be qualified and have high-quality teaching if they are well trained by 
teacher education program (NRC. 2000: 87). The critical importance of well-prepared 
teachers has been recognized by the National Research Council (2001). As shown in 
Haselkorn and Harris, roughly nine out of ten Americans believe that the best way to 
increment students’ achievement is to have a qualified teacher in every classroom. 
Furthermore, this study supported the idea that merely general a good education is not 
sufficient for prospective teachers, they should be trained by particular trainings. (NRC. 
2000. 101; Haselkorn; & Harris. 1998; citing NRC. 2001: 44). 
 There is still no connection between content knowledge and pedagogical 
knowledge in the area of science. Preservice teachers are double major in science and 
education. According to the national research council, schools in the US have faced 
difficulties in their education due to a lack of qualified science teachers. It is concluded that 
science education dilemma results from poor quality of preservice teachers. They further 
emphasize the need to revise undergraduate curriculum (NRC. 2005: 5-1). 
 ONEC has raised issues regarding teaching and learning science problems in 
secondary school into four areas, 1) competency of science teachers, 2) science laboratory 
classroom and science equipment, 3) science instructional media, and 4) teaching and 
learning science (Ministry of education; citing ONEC. 2009: online). Lacks of high 
competency science teacher occur for several reasons, for example, many science 
teachers are not qualified, imbalance exists science teachers and students per, and 
science teachers lack scientific understanding and skills to apply in science classes 
(ONEC. 2009: online). Therefore, the current preservice education and inservice training 
should be revised. (NRC. 2000: 11; NRC. 2005: 5-1). 
  According to the first NSES (1998), the study of curricular in biology from ten 
major universities in Thailand revealed that the physiology laboratory course is the second-
highest-ranked subject that affects students’ scientific learning process (Panichapan. 1998: 
28). Laboratory experiences can help students reach seven science learning goals: 1) 
mastering of subject matter, 2) developing scientific reasoning, 3) understanding the 
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complexity and ambiguity of empirical work, 4) developing practical skills, 5) understanding 
the nature of science, 6) cultivating interest in science and maintaining interest in learning 
science and, 7) developing teamwork skills (NRC. 2005: ES-3). Thus, laboratory work in 
physiology, which enables students to practice these skills, is one of the appropriate 
selections for the development of a program to improve preservice teachers’ knowledge, 
attitudes and skills for concerning effective laboratory teaching.  
 Preservice teachers as a novice teacher do not have much experience in teaching 
and may not have clear learning and teaching goals in mind. To help students accomplish 
those goals, the balancing between specific content and pedagogy should be concerned 
with research on teaching (Gess-Newsome. 1999: 3). For this reason, pedagogical content 
knowledge (PCK), which described by Shulman as “the most useful forms of content 
representation…, the most powerful analogies, illustrations, examples, explanations, and 
demonstrations—in a word, the ways of representing and formulating the subject that makes 
it comprehensible for others” is applied as crucial distributions in knowledge based for 
teaching (Shulman. 1986b; citing Gess-Newsome. 1999: 4). Teachers and curriculum 
developers should identify PCK to help students reach science learning goals and design 
from essential guidelines derived from PCK. Van Driel et al. stated that successful teachers 
are likely to have ability to develop PCK for teaching. Conversely, novice teachers may have 
a difficulty to develop PCK for a specific content area. (Van Driel; et al. 1998: 677; citing 
Loughran; Berry; & Mulhall. 2006: 19) To teach lab work well, teachers also require PCK 
(Shulman. 1986; citing NRC. 2005: 5-4) that is rather different from a scientist (Deng. 2001; 
citing NRC. 2005: 5-4).  
 PCK is generally developed when teachers increase their experiences in teaching; 
however, the link between teachers’ knowledge and their practices is often tacit knowledge 
(Mulhall; Berry; & Loughran. 2006) therefore, developing the methodology for documenting 
and disseminating PCK for professional practice. Content-specific teaching procedures, 
teaching discussions, classroom observation and other traditional approaches are designed 
to capture PCK in science from experienced teachers (Mulhall; Berry; & Loughran. 2006: 19-
21). The results of their study showed the teachers’ expertise knowledge of teaching 
through theory of PCK in the content areas of Biology, Chemistry, Physics and Earth 
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science, with the exception of science laboratory teaching. The represent of teacher 
knowledge presented in the PCK format may enable preservice and inservice science 
teacher education (Mulhall; Berry; & Loughran. 2003: 1). Because of this reason, in phase I 
of this study, the researcher is going to capture and document the PCK in the areas of 
Biology laboratory teaching from experienced instructor teams in an undergraduate 
program by using a case study approach (see for more detail in chapter 3). Undergraduate 
Biology Lab Program (UBLP) is a pseudonym of the program at a large public university in 
the Midwest of the United States. Pseudonym is used under the suggestion of Institutional 
Review Board (IRB) to protect participants’ right in of this study.  
 To design a curricular or lesson plans, teachers have several options to decide 
what teaching principles suit them most. Understanding by design (UbD) or also known as 
backward design is one of the ideal structure, suggested by Wiggins and McTighe (1998) 
(Handelsman; et. al. 2007: 14). UbD is a three steps instructional design that firstly focuses 
on ultimate outcomes. The learning outcomes, designed based on UbD, are not only 
concerning what students need to be able to do or to be in a class, but also what they 
should retain for the next ten years or even more after they graduated. Secondly, to assure 
that students can accomplish those learning outcomes, teachers will find the evidence and 
identify the appropriate assessment tools for the second stage. Finally, teachers will plan 
learning for lab experiences and activities to facilitate students learning (Wiggin; & McTighe. 
2005: 14, 18).  Three stages of backward design will be applied in this study. The results 
from phase I, Identifying PCK from the case study of experienced instructor team in 
Undergraduate Biology Lab Teaching (UBLP) will be employed to identify desired learning 
goals in stage 1 of the UbD. 
 Consequently, an Inquiry-Based Teaching program (IBT) for improving knowledge, 
attitudes and skills needed for effective lab teaching of preservice teachers should be 
designed via pedagogical content knowledge (PCK) theory and Understanding by Design 
(UbD) principles.  
 This study concentrates on biology preservice teachers. They will be trained for IBT 
and given opportunities to experience inquiry learning and teaching.   
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Objectives of the Study                                                                                         
 The purposes of the study are summarized as follows: 

1. To identify and contribute pedagogical content knowledge (PCK) to Inquiry- 
Based Teaching from the case study of an experienced instructional team.  

2. To design an Inquiry-Based Teaching professional development program via 
the identified PCK findings. 

3. To evaluate the effects of an Inquiry-Based Teaching professional 
development program on preservice teachers’ knowledge, attitudes and 
skills concerning Inquiry-Based Teaching. 

 
Significance of the Study 
 In this study, the proposed Inquiry-Based Teaching program (IBT) via pedagogical 
content knowledge and understanding by design will be developed as a professional 
development for biology preservice teachers. This program will focus on the knowledge and 
skills need for biology preservice teachers to lead and teach effective laboratory classes for 
secondary school students. Being well prepared, preservice teachers will therefore develop 
positive attitudes to teaching, and will be inspired to be good and efficient teachers. In 
addition, an IBT program via PCK and UbD can be applied as a guideline to design lab-
based curricula for preservice teacher in other science domains or science content.  

 
Research question 
 How does an Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD affect biology 
preservice teachers’ knowledge, attitudes, and skills concerning effective lab teaching? 
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Scope of the Study 
 Population of the study 
 The population of this study is senior year of education (science-biology) students 
at a university in a central of Thailand. (A target population approximately is 21) 
 Participants of the study 
          The participants of this study are volunteers from senior year of education (science) 
students at university in a central of Thailand. (In total of 11 students) 
 Duration of Conducting Research 
 An IBT program will be implemented twice a week (In total of 45 hours).  
         The Content used  
          The content is purposely selected the theme involves human body as follows:  
  - Cardiovascular system  
  - Neural networks 
  - Excretion: Kidney function 
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 Variables of the study 
          1. Independent variable          
  An IBT program via PCK and UbD 
            2. Dependent variables  
  2.1 Preservice teachers’ knowledge for Inquiry-Based Teaching 
  2.2 Preservice teachers’ skills for Inquiry-Based Teaching 
  2.3 Preservice teachers’ attitudes towards Inquiry-Based Teaching 

 
Definition of terms 

 1. An Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD (IBT)  
  An Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD (IBT) is a professional 
development program developed via pedagogical content knowledge theory and 
understanding by design principle. It provides key components, derived from PCK of 
experienced instructor teams at a large public university in the midwest of United States, for 
fostering biology lab teaching classroom. In addition, it also introduces integrated 
techniques to teach inquiry lab-based activities for secondary school students. The IBT aims 
to help develop preservice teachers from learners to teachers. The educational strategies 
based on PCK are integrated into biology inquiry lab. The content used in the IBT is human 
body and the instructional materials include lab manual, writing manual, and teacher 
handbook.  
 2. Pedagogical Content Knowledge (PCK)  
  Pedagogical content knowledge (PCK) is a specific strategy integrated into 
specific content (inquiry lab-based) which was derived from an experienced instructor team 
in undergraduate biology lab program (UBLP) at a large public university in the midwest of 
United States. The PCK in this study is a result from phase 1: a qualitative exploration of the 
case study for identifying PCK for biology lab teaching. The findings from phase 1 are the 
essential key components which will be grouped into categories and represented by a 
diagram.  
 
 



 9 

          3. Understanding by Design (UbD)  
  Understanding by design (UbD) is a backward design which includes three steps 
of an instructional design. 
            3.1 Identify desired results (learning goals). 
            3.2 Find evidence for learning (learning outcomes and assessment). 
            3.3 Plan for learning experiences and instruction (activities) 
      4. Science Inquiry Lab  
  Science inquiry lab is a mean to learn set of skills for doing science as a process 
(NAP. 2000). Classroom science inquiry includes five essential features which are:  (SCALE. 
2007; NRC. 2000) 
   4.1 A learner engages in scientifically oriented questions. 
   4.2 A learner gives priority to evidence in responding to questions. 
   4.3 A learner formulates explanations from evidence. 
   4.4 A learner connects explanations to scientific knowledge. 
   4.5 A learner communicates and justifies explanations. 
          5. Knowledge for inquiry-based teaching  
  Knowledge for inquiry-based teaching refers to the knowledge that teachers 
need to know and be able to do to lead classroom science inquiry. Knowledge for inquiry-
based teaching is classified to five schemes which are: 
  Scheme for aspect A: Intended learning outcome 
  Scheme for aspect B: The cognitive structure of the task 
  Scheme for aspect C: Level and nature of student involvement 
  Scheme for aspect D: The practical context 
  Scheme for aspect E: Pedagogical content knowledge 
 This set of knowledge can be assessed by applying them in lesson plan and their 
microteaching.  
          6. Skills for inquiry-based teaching 
  Skills for inquiry-based teaching refer to the process of teaching science lab. 
Teachers should be able to choose the appropriate activities for specific objects and also 
use proper equipment for teaching in classroom science inquiry. These skills can be 
assessed by applying them to lesson plan and their microteaching performance.   
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          7. Attitudes towards biology lab teaching  
  Attitudes towards biology lab teaching refer to how biology preservice teachers 
believe and value in teaching biology lab. Attitude shows person’s positive or negative 
response and also likes or dislikes in teaching biology lab.   
          8. Preservice teacher  
  Preservice teacher refers to undergraduate students who are majoring in the 
education (science-biology) at a university in central of Thailand in their senior year. 
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Conceptual framework of the study 
The conceptual framework for this study is a theoretical integration of pedagogical 

content knowledge, inquiry-based approach and understanding by design. In Figure1, the 
development of an Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD for biology 
preservice teachers.  

Figure 1 illustrates the theoretical framework of the study and relationship between 
an IBT program and knowledge, attitudes and skills for Inquiry-Based Teaching.  

 

Independent Variables             Dependent Variable 

 

 

 

 

   

 

 

 

Figure 1 Conceptual framework of the study  

 
 

An Inquiry-Based Teaching PD program 
via PCK and UbD 

 

Preservice teachers’… 

1) Knowledge of inquiry-based teaching 

2) Skills for inquiry-based teaching 

3) Attitudes towards inquiry-based teaching 

 



 12 

Framework of the study 

 The framework for this study evolved as a consequence of the literature review in 
the field of pedagogical content knowledge, inquiry-based approach and understanding by 
design. In Figure 2-1 and 2-2 shows the framework of the study. It is hypothesized that an 
IBT will enable biology preservice teachers to improve their Inquiry-Based Teaching in terms 
of knowledge, attitudes and skills.  
       
 This study is conducted in 3 stages as followings: 
       Stage 1 Identifying and contributing pedagogical content knowledge (PCK) to 
Inquiry-Based Teaching 
        Stage 2 Designing an IBT professional development program 
        Stage 3 Evaluating the use of IBT Program from preservice teachers’ 
knowledge, attitudes and skills concerning inquiry lab-based teaching. 
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Figure 2-1 Framework of the study 

1. Identifying and 
contributing PCK 

 

1.1 Reviewing literature 

1.2 Designing and planning for 
qualitative phase study 
(identifying PCK)  

2.3 Revising the IBT program 

 

2. Designing an IBT 
program 

 

 

3.1Implementing the IBT 

program with 11 preservice 
teachers (senior year) 

3. Evaluating the use 
of the IBT Program 

3.2 Evaluating participants’ 
reactions - Using questionnaires 
to assess attitude towards 
inquiry-based teaching and 
Satisfaction towards IBT program  
 

 

 

3.3 Evaluating participants’ 
learning  
- Using PoL and IOP   
 

 

 

2.1 Developing a draft IBT 

program  

2.2 Verifying the quality of IBT 
program by experts 

2.4 Piloting the IBT Program 
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Qualitative Phase  Quantitative Phase 
  

Qualitative data 
collection 

Qualitative  
data analysis 

Qualitative 
 findings 

Develop 
instrument 

Qualitative  
data collection 

Quanti+qualitative 
analysis 

Overall results &  
interpretation 

Procedures:                Procedures:           Procedures:         Procedures:           Procedures:               Procedures:                Procedures:            
- Classroom observation - Coding           -Describe theme    -Consider theme    - Pre and Post            -Hypothesis testing    -Evidence for  
- Meeting observation       by using                                   -Set learning goals - microteaching           constructs                summary     
- Opened-closed interview Nvivo8                                     -Identify acceptable - attitude survey                                                 
- Curriculum analysis      - Thematic                                  evidence and             
                                    Development                             assessment tools                                                                             
 Duration: 2 semesters                                                                             Duration: 13 days                                                                               
Products:                    Products:            Products:               Products:                   Products:                Products:                    Products: 
-Field notes              - Coded text       - Description of       - IBT Program       - Numerical item     - Pretest-posttest          - Description  
-Audio recording        - Theme             theme & framework                          - Narrative data      (t-test for dependent      of the use                                                    
    & framework                                                                        samples)                      IBT 
Program          

Figure 2-2 Framework of research methodology  

Source: This figure is modified from visual diagram of the procedures used to measure exploratory qualitative results with quantitative data                

(Creswell; & Plano Clark. 2007:53) 14 
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Research Hypothesis  
         The hypothesis of this study is as follow: 
             An IBT program via PCK and UbD will enable preservice teachers to improve their 

inquiry lab-based teaching in terms of knowledge, attitudes and skills effectively. 
 

 



CHAPTER 2 

REVIEW OF THE LITERATURE  
 

 In this study the researcher aims to develop a professional development program 
using concerning Inquiry-Based Teaching for preservice teachers. This chapter is a review 
of literature addressing various aspects of general theory of IBT. 
  1. Development of teacher and education personnel in Thailand 
  2. Science education in Thailand 
  3. Preservice teacher education curriculum (5 years program)   
  4. High school lab report 
  5. Teacher knowledge required for a range of laboratory experiences 
  6. Understanding by Design (UbD) 
  7. Classroom science inquiry  
  8. Designing and evaluating professional development program 
  9. Research related to this study 
 
1. Teacher development and education personnel in Thailand 
 Education in Thailand has shifted from teacher-centered to learner-centered 
approach since the national education act B.E. 2542 (1999) was launched. As a result of the 
new approach, the education council pays a greater attention to upgrade the status and 
quality of teachers, provided that teachers play an important role in the development of 
teaching and learning process. With the vision that aims to support teachers to be 
professional in organizing teaching and learning activities based on curriculum standards, 
Thai teachers are generally encouraged to participate in the following training courses and 
training activities specially designed for teachers: (ONEC. 2006:108-110) 
  1.1 Development of the 5-year Preservice Education Program Training for 
English teachers 
  1.2 Training for English teachers   
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  1.3 Training activities to strengthen professional standards of teachers and 
education personnel 
  1.4 Completion of the Bachelor’s Degree in Education for inservice teachers 
  1.5 Inservice programs for a Post-graduate Certificate and Master’s Degree in 
Teaching 
  1.6 Inservice Post-graduate Certificate Programs for Administrator 
  1.7 Inservice Master’s Degree Study for Administrators 
 
Summary 
 This study only concentrates on following the 7 activities listed above, the training 
activity that relates to this study is the Development of the 5-year Preservice Education 
Program. There are two alternative systems to complete this program. The first option 
requires a completion of 5-year bachelor’s degree, in which teachers have to spend the first 
4 years completing the coursework in college or university and the last year as a student 
teacher at an approved school. Another option is to complete a 1-year graduate certificate 
program in education (ONEC. 2006:108).  However, this is only applied for college 
graduates who previously obtained a bachelor’s degree in any fields other than education. 
Specifically in this study, preservice teachers participating in the program are those who 
complete the 5-year bachelor’s degree.  
 
2. Science education in Thailand 
 2.1 National Science Curriculum Standards 
  National Science Curriculum Standards in Thailand is authorized by The 
Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST) under the Ministry of 
Education, which is an organization responsible for implementing the subject matters of 
science, mathematics, and technology. In compliance with the National Education Act of 
B.E. 2545, IPST provides the conceptual framework which implicitly suggests 7 categories 
for education development in order to prepare learners for the knowledge-based society: 
(IPST. 2009: Online). The summary of the conceptual framework for learning of science is 
introduced below.  
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   2.1.1 Integration. For teaching and learning science, teachers should be 
able to integrate contents, principal concepts, and process which are important to students’ 
life both at the local and national levels.   
   2.1.2 Facilitators. For teaching and learning science, teachers should be 
able to facilitate the development of students’ aptitude based on their interests to support 
their future profession in science. 
   2.1.3 Science as process.  Teachers should focus on scientific skills in 
thinking process, learning ability, inquiry process, problems solving, searching, and 
developing new knowledge.  
    2.1.4 Local wisdom knowledge. Teachers should be able to apply local 
wisdom knowledge as a significant source of learning.  
   2.1.5 Diverse population of learners. Teachers should be able to utilize 
variety of strategies to address diverse needs, interests, and learning styles  
   2.1.6 Lifelong learning. Science learning should be a lifelong process 
   2.1.7 Attitude towards science. Teachers should be able to promote and 
enhance students’ attitude, morality, and ethics.  
 2.2 Quality of science teaching and learning in basic education 
  Apart from the conceptual framework mention above, IPST also suggested the 
learning outcome which should be expected from science teaching and learning in basic 
education as follows. 
   2.2.1 Learner should understand the basic principles and theories of 
science 
   2.2.2 Learner should understand the scope, limitation and nature of science 
   2.2.3 Learner should utilize the skills to discover and create the knowledge 
in science and technology 
   2.2.4 Learner should develop and master thinking process skills, creativity, 
problems solving skills and managing data, communication skills and ability of making 
decision. 
   2.2.5 Learner should be aware of interrelation among science, technology, 
human and environment that can have an impact on one another. 
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   2.2.6 Learner should apply knowledge and understanding of science and 
technology to daily life and society. 
   2.2.7 Learner should realize the importance of using science and 
technology properly with scientific mind, morality and ethics.  
 2.3 Subject group in science learning 
  The Basic Education Curriculum B.E.2544 (A.D.2001) states that science is one 
of the major subjects that have a significant impact on life and society (Ministry of education. 
2002 citing Palachot. 2008: 13). The science curriculum standard indicates 8 principle sub-
strands for learners in basic education including; 
  Sub-strand 1:  Living Things and Living Processes 
  Sub-strand 2:  Life and Environment 
  Sub-strand 3:  Matters and Properties 
  Sub-strand 4:  Forces and Motion 
  Sub-strand 5:  Energy 
  Sub-strand 6:  Processes that Shape the Earth  
  Sub-strand 7:  Astronomy and Space 
  Sub-strand 8:  Nature of Science and Technology 

  This study focuses on sub-strand 1 (Living Things and Living Processes) which 
can be divided into two standards as follows. 
             
   Standard Sc 1.1 :  Students should be able to understand the fundamental unit of living 

things and the relationship between structure and  function of various  systems that work 
together,  carry out investigative processes,  communicate what is learned and  apply the 
knowledge for one’s own existence and care for other living things.   

 
Standard Sc 1.2:  Students should be able to understand the processes of reproduction 

and inheritance, evolution of living things, biodiversity, technological applications that impact 
on man and the environment, carry out investigative processes, have scientific mind, 
communicate what is learned and apply the knowledge gained. 

 



 

 
 20 

 

Summary  

 In this section, the national science curriculum standards (the Basic Education 
Curriculum B.E.2544), are reviewed. It is concluded that science education in Thailand is 
primarily focused on 3 major facets which are scientific knowledge, attitude toward science, 
and scientific skills. Firstly, scientific knowledge for science education is not only related to 
science content, but also encompasses science in the world around learners and local 
wisdom knowledge. Moreover, teachers should be a facilitator to promote this knowledge by 
tailoring various techniques to support diverse learners.  Secondly, attitude toward science 
for science education helps learners develop their positive mind, morality, and ethics 
towards science and society.  Finally, scientific skills aim to promote learning as a lifelong 
process for students to have abilities and skills in thinking process, learning ability, inquiry 
process, problems solving, searching, and developing new knowledge. In practice, sub-
strand 1 (Living Things and Living Processes) is applied as a specific standard for 
developing lesson plans and leaning unit.  
 
3. Preservice teacher education in teaching profession curriculum (5 years 
program)   
 This section is a review of the curriculum structure for preservice teacher education 
in the 5-year program. Professional teaching coursework of the program can be divided into 
the following 5 strands, which preservice teachers have to complete in the first four years: 
(Handbook of professional teaching curriculum. 2008) 

 3.1 Strands for professional teaching curriculum 
  3.1.1 Strand 1: Educational Paradigm (3 credits). This course is an obligatory 
course for preservice teachers to complete. They are as follows: 
  3.1.2 Strand 2: Learning Process (at least 18 credits). This strand consists of 8 
courses for preservice teachers including;  
    - Integrated Strategies for Creating Learning Process 
    - Public Concerning-Based Learning  
    - Psychology for teachers 
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    - Education for special need students 
    - Research for learning and teaching development 
    - Educational admission and management  
    - Guidance for self-esteem 
    - Information and technology for interactive learning 
  3.1.3 Strand 3: Educational management in school (at least nine credits). There 
are four courses are offered for preservice teachers to complete which are; 
    - Strategies for knowledge management 
    - Learning assessment  
    - Empowerment evaluation 
  3.1.4 Strand 4: Morals and ethics for teachers (6 credits). There are two courses 
offered for preservice teachers to complete. 
    - Social consciousness and ethics  
    - Negotiating consumer culture 
  3.1.5 Strand 5: Elective courses for professional teaching (at least 5 credits). 
This strand comprises of five courses. They are required to take at least five credits from this 
strand.   
    - Thai language for learning development 
    - English language for learning development 
    - Information and communication technology for education 
    - Research for educational development 
    - Quality assurance in education 
 After completing these five strands in the first four years, in order to obtain 12 
credits during the year five, preservice teachers have to practice teaching education 
courses in the approved school.  

 3.2 Standard for professional teaching for preservice teachers (5 years program)  
  Authorized by the faculty of education, professional teaching coursework is 
designed based on the standard from the educational councils concerning knowledge and 
capabilities of teachers and administrators released on February 8th, 2006. The standard 
can be divided into 2 schemes and each scheme has sub-divided standards as follows 
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  3.2.1 Development of skills for teaching  
   - Student teachers should be able to integrate all strategies and knowledge 
and employ them in school. They should also be able to write up lesson plans after finishing 
their coursework.  
   - Student teachers should be able to evaluate students’ learning through a 
variety of techniques, for example, by observing, interviewing, collecting and presenting 
data in various aspects.  
   - Student teachers should involve in school activities for school-based 
curriculum development. 
   - Student teachers should be able to create lesson plans together with other 
teachers in school.   
   - Student teachers should be able to take part in school activities. 
   - Student teachers should be able to conduct academic projects. 
   - Development of competence in teaching  
   - Student teachers should be able to learn and identify students’ different 
learners.   
   - Student teachers should be able to create a lesson plan.  
   - Student teachers should be able to complete internship by designing 
lesson plans, teaching in a real classroom, evaluating and revising their teaching.  
   - Student teachers should be able to conduct academic projects 
 
Summary 
  After reviewing the curriculum, it was found that there is a few of integrated 
courses for specific subject area, especially for teaching science laboratory. As stated by 
National Research Council or NRC (2000), those professional development programs need 
to explicitly prepare teachers in both learning and teaching through science inquiry 
laboratory (NRC. 2000:87).  Therefore, this study is designed for bridge the gap between 
learning science and learning how to teach science.  
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4. High school lab report 
 The United States of America is a country that have offered science laboratory 
classroom in high schools since the late 19th century. In 2006, the committee on High 
School Science Laboratories of NRC released America’s lab report: Investigation in high 
school science. Since they have historically experienced both accomplishment and difficulty 
in conducting science lab in high school, the researcher has therefore reviewed this report 
in order to find what strength and weaknesses to consider and apply in this study. 
 4.1 Current high school laboratory difficulties found in the US (NRC. 2006: ES-5). 
  4.1.1 Unclear learning goal. The typical laboratory experience for science 
students in the US high schools places and emphasis on procedures which are normally 
occur in the later stage.  Focusing on them too early may lead students to confusion 
regarding what they are expected to learn. It will ultimately cause a lack of integration of 
science process and science content.  
  4.1.2 Lack of interaction between students & teachers. The typical laboratory 
experience rarely provides ongoing reflection and discussion in the class.  
  4.1.3 Lack of co-operation from most high schools. Most high school students 
are engaged in a limited range of laboratory activities which does not help them in terms of 
valuing science process. 
  4.1.4 Lack of participation among students in the lab and cultivating interest in 
science. 
  4.1.5 Lack of preparation and support for teachers. 
  4.1.6 Insufficient facilities and equipments. 
  As a result of those factors above, NRC called for appropriate responses 
regarding laboratory teaching and learning by proposing five issues to teachers, 
researchers, scientists, and curriculum developers. The five issues are stated as the 
agendas for developing effective laboratory teaching experience (NRC. 2006: ES-8). 
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 4.2 The five agendas for developing effective laboratory teaching experience 
(NRC. 2006: ES-8) 
  4.2.1 Assessment of student learning in laboratory experience.  What are the 
specific learning outcomes of laboratory experiences and what are the best methods for 
measuring these outcomes, both in the classroom and in large-scale assessments? 
  4.2.2 Effective teaching and learning in laboratory experience 
   - What are the most effective forms of laboratory experience for achieving 
the desired learning outcomes of laboratory experiences?  
   - What kinds of curriculum can support teachers and students in progress 
towards these learning outcomes? 
  4.2.3 Diverse populations of learners.  What are the teaching and learning 
processes by which laboratory experience contribute to particular learning outcomes for 
diverse learners and different populations of students? 
   4.2.4 School organization for effective laboratory teaching 
   - How can organizational arrangements support high quality laboratory 
experience the most efficiently and effectively?  
   - What are the most effective ways to bring those organizational 
arrangements to scale?  
  4.2.5 Continuing learning about laboratory experiences 
   - How can teachers and administrators learn to design and implement 
effective instructional sequences that integrate laboratory experiences for diverse students? 
What types of professional development are the most effective ways to help administrators 
and teachers achieve this goal?   
   - How should laboratory professional development be sequenced within a 
teacher’s career (from preservice to experience teachers)?  
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Summary  

 The two questions are the main rationale why this study is conducted from the 
second agenda 4.2.2 - Effective teaching and learning in laboratory experiences - intrigue 
the idea of inquiring for answers in this study. Therefore, these two questions (What forms of 
laboratory experiences are most effective for advancing the desired learning outcomes of 
laboratory experiences? and what kinds of curriculum can support teachers in students in 
progress towards these learning outcomes?) are applied in the phase I of this study and the 
results are utilized to frame the development of Inquiry-Based Teaching professional 
development program for biology preservice teachers.  
 
5. Teacher knowledge required for a range of laboratory experience 
 To succeed in a variety of activities in science laboratory, teachers are supposed to 
have several types of knowledge and skills. However, one factor that influences teachers to 
lead to effective teaching strategies for science laboratory teaching is curriculum (NRC. 
2005: 5-2 citing Weiss; Pasley; Smith; Banilower; & Heck. 2003). In this section, theoretical 
backgrounds on various types of knowledge are covered (NRC. 2005: 5-2).  
 5.1 Science Content Knowledge (SCK) 
  To help learners accomplish their learning experiences in laboratory, teachers 
require both broad and deep comprehension of processes and outcomes of scientific 
research. Even though teachers in science laboratory have to shift their attention from ‚chalk 
and talk‛ to the focus on science equipments, procedures, skills and also lead students to 
have more freedom to pose a research question and design methodology to figure out 
students’ question, teachers still need a deep level of science content knowledge. In this 
type of knowledge, both science content knowledge and scientific process are equally 
important to create a greater guidance and more sophisticated scientific reasoning for 
effective lab learning and teaching experience (NRC. 2005: 5-3). 
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 5.2 General Pedagogical Knowledge (GPK) 
  To provide a high quality of laboratory learning experiences, teachers not only 
require SCK, but also need knowledge for facilitating students’ learning through discussion 
and reflect ongoing learning activities, known as general pedagogical knowledge (GPK) 
(NRC. 2005: 5-4,5-6). 
   As a matter of fact, people in different ages and different backgrounds have 
diversity in terms of ability and style of learning. This should also be applied for children.  
That is teachers should realize how children’s mental and emotional development affect the 
way how children learn and communicate effectively with other children in different levels. 
Such knowledge is important for teachers in allowing students to know the meaning of what 
they are doing in laboratory (NRC. 2005: 5-6) 
  Gess-Newsome and Lederman (1999) proposed the factors that can influence 
teachers’ general PCK in Figure 3 below. 
 

 

Figure 3 Facet of pedagogical knowledge   

       Source: Gess-Newsome; & Lederman. (1999). Examining pedagogical content 
knowledge. p. 21 -50. 
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         Figure 3 is derived from the current research which intends to describe the 
relationship of three main areas that influence GPK. They are (1) classroom organization and 
management, (2) instructional models and strategies, and (3) classroom communication 
and discourse. These three factors ultimately result in educational goals and learner context.  
Moreover, teachers’ beliefs and personal practical experience can consequently affect GPK 
and it can be revealed by the process of reflection (Newsome; & Lederman. 1999: 23). 
 5.3 Pedagogical Content Knowledge (PCK) 
  Pedagogical Content Knowledge (PCK) is a combination of the knowledge 
concentrating on specific subject matter and the knowledge focusing on teaching 
methodology. In fact, teachers require such knowledge for effective science laboratory 
experience as Shulman (1986) first defined PCK as follows (Shulman. 1986). 
 

             [A] special amalgam of content and pedagogy that is uniquely the province of teachers, 
their own form of professional understanding…. [I]t represents the blending of content and 
pedagogy into an understanding of how particular topics, problems, or issues are organized, 
represented and adapted to the diverse interests and abilities of learners, and presented for 
instruction.  

       Teachers who apply PCK for identifying science learning goals are able to design 
laboratory experience with the clear learning goals in mind and able to help students attain 
science learning outcomes. Teachers can increase their PCK from several strategies such 
as personal teaching practices, studying research on PCK, and observing experience 
teachers (Loughran. 2006).   

       The concept of PCK was summarized by Morine-Dershimer and Kent in Newsome 
and Lederman (2001). The following figure shows the category of knowledge that influences 
PCK of teachers (Gess-Newsome; & Lederman. 2001: 21).  
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Figure 4 Categories contributing to pedagogical content knowledge  

         Source: Gess-Newsome; & Lederman. (1999). Examining pedagogical content 
knowledge. p. 21 -50. 

         Figure 4 Gess-Newsome and Lederman (1999) refers to into three important ideas as 
follows.  
  - Educational ends and purposes are interconnected to evaluate knowledge 
and assessment procedures.  
  - Curriculum knowledge has to involve in both content knowledge and 
knowledge of goals and assessment, while pedagogical knowledge is related to knowledge 
of learner/learning and knowledge of goals and assessment.  
  - The knowledge of specific contexts is the only facet that was classified to sub-
category. However, other categories can also be explained in specific way (i.e., knowledge 
of specific content, specific curriculum, and specific goals/assessment procedure. 
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Summary 
 1. Curriculum knowledge is a type of knowledge that derived from the content 
knowledge and knowledge of goal and assessment.  
 2. Pedagogical knowledge is a type of knowledge that derived from knowledge of 
learners and learning and knowledge of goal and assessment 
 3. Pedagogical content knowledge is a type of knowledge that derived from 
curriculum knowledge and pedagogical knowledge  
 Several types of knowledge that influence PCK of teacher can be summarized in 
the Table 1 below; 
 
Table 1 Summary of types of knowledge influenced teachers’ PCK  

Types of Knowledge Content 
Knowledge 

Knowledge 
of Goals and 
Assessment 

Knowledge of 
Learners and 

Learning 

Knowledge 
of Specific 
Contexts 

Curriculum Knowledge     

Pedagogical Knowledge     

PCK     

          

              From Table 1, it can be explained that teachers who have PCK are able to focus on 
all types of knowledge because they are all interconnected. To develop curriculum in the 
large scale or design a classroom lesson plan, the teachers must have both content 
knowledge and knowledge of goals and assessment in order to create an effective 
curriculum. Furthermore, teacher needs to understand the knowledge of learners and 
learning in order to complete the pedagogical knowledge (i.e. children development, how 
children learn).  

 However, knowledge of specific context is the only facet that does not connect to 
other knowledge. Given that different places and times may contribute to variations in terms 
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of teachers’ PCK. The knowledge of specific contexts may not be necessarily transferred 
from one place to another. Therefore, in this study researcher has to identify whether the 
American and Thai contexts differ since PCK in the first phase was originally derived in 
American context.   
 5.4 Knowledge of assessment  
  To design an effective laboratory experience, teachers need to understand the 
knowledge of assessment in order that they can evaluate and help their students 
accomplish their learning goals (NRC.2005: 5-5). In the traditional laboratory classroom, for 
example, evaluation of students’ performance is only from written reports and a practical 
exam at the end of the semester (Myka; & Raubenheimer. 2005). However, the knowledge of 
assessment for laboratory classroom suggested by NRC (2005) should rather be a formative 
assessment (NRC. 2005: 5-5).  
  5.4.1 Formative assessment 
   Formative assessment is an approach that helps teachers to directly 
response to diverse needs and diverse capabilities of students. Formative assessment 
enables teachers perform an ongoing observation on the progression of students during the 
laboratory experience, rather than do it at the end of the unit. Teachers need to be able to 
focus on students’ learning in every step. However, this kind of assessment may not be 
simple for every teacher. NRC (2001) therefore mentioned the overview of what teachers 
require to perform in the process of assessment during the laboratory class as follows. 
(NRC. 2001: 79)  
 To accurately gauge student understanding requires that teachers engage in questioning and 

listen carefully to student responses. It means focusing the students’ own questions. It means 
figuring out what students comprehend by listening to them during their discussions about 
science. They need to carefully consider written work and what they observe while students 
engage in projects and investigations. The teacher strives to fathom what the student is 
saying and what is implied about the student’s knowledge in his or her statements, questions, 
work and actions. Teachers need to listen in a way that goes well beyond an immediate right 
or wrong judgment. 
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  5.4.2 Summative assessment  

   As mentioned by NRC (2005) and Myka and Raubenheimer (2005), the 
traditional assessment in the laboratory class usually has at the end of the each lab, which is 
called summative assessment (NRC. 2005: 5-5).  Summative assessment normally intends 
to evaluate the effectiveness of the instruction, curriculum, or program and can be applied 
after completing the instructional activity. However, Anderson (2003) pointed out that a 
summative assessment can also utilize as a formative assessment. For example, in event 
that students fail to achieve some learning objectives, teachers can spend more time to help 
students who have some difficulties in such objectives. (Anderson. 2003: 46; Garrison; & 
Ehringhaus.  2004: Online ; citing Palachot. 2008:37)  

Summary 

 To teach science laboratory effectively, teachers need to have various kinds of 
knowledge and be able to integrate those knowledge together.  By lacking any type of 
knowledge, teachers may confront the difficulty for not being able to help students 
accomplish their objectives.  According to Shulman (1986), PCK is the perfect blend among 
the content knowledge, knowledge of goals and assessment, knowledge of learners and 
learning and knowledge of specific contexts.  Therefore, PCK will be identified and applied 
for professional development program designed for preservice teachers in this study.  

6. Understanding by Design (UbD) 

 Understanding by design (UbD) is an idea that curriculum developers and teachers 
use for designing curriculum, lesson plan or learning activities. This approach can help 
curriculum developers or teachers focus initially on desired learning outcomes rather than 
considering what to teach (Wiggins; & McTighe.2005: 14; Handelsman; Miller; & Pfund. 
2007: 14). Teachers normally consider about what they will teach at the first stage. However, 
this can dominate their thought to focus rather on themselves or their teaching than on 
students’ learning outcome. Therefore, the backward design allows teachers to obtain 
goals, which ultimately lead to activities corresponded to the goals. The backward design 
can be done by following the three steps in Figure 5 (Wiggins; & McTighe.2005: 18). 
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Figure 5 UbD: Stages of backward design  

        Source: Wiggins; & McTighe. (2005). Understanding by Design. p. 18. 

       6.1 The three stages of backward design 
              6.1.1 Stage 1: Identify desired results 
                  At this stage, teachers need to take the national or district standard into 
account and curriculum expectations in order to provide the big idea(s) for specific content. 
The following questions are some examples for teachers to consider (Wiggins; & McTighe. 
2005: 17). 
    - ‚What should students know, understand, and be able to do?  
    -  What content is worthy of understanding? 
    -  What enduring understandings are desired? ‛  
   The reason why teachers need to review the curriculum expectation and 
content standard is that they do not have enough time to cover all the content. Therefore, 
teachers need to prioritize what is the most essential idea that students should be able to 
know and understand and retain in their lives. In this study, the researcher has reviewed the 
standard education for preservice teacher education as shown in the section 3 above. 
  Wiggins and McTighe (2005) create the first stage of backward design template 
for teachers shown in Figure 6:  

1 Identify 
desired 
results 

2. Determine 
acceptable 
evidence 

3. Plan 
learning 

experiences 
and 

instruction 
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Stage1-Desired Results 

Established Goals 

 What relevant goals (e.g., content standards, course or program objectives, learning 
outcomes) will this design address? 

Understandings: 
Students will understand that… 

 What are the big ideas? 

 What specific understandings about them 
are desired? 

 What misunderstandings are predictable? 

Essential Questions: 

 What provocative questions will foster 
inquiry, understanding, and transfer of 
learning? 

Students will know… 

 What key knowledge and skills will students acquire as a result of this unit? 

 What should they eventually be able to do as a result of such knowledge and skills? 

 
Figure 6 Template with design for teachers (stage 1-desired results)  

        Source: Wiggins; & McTighe. (2005). Understanding by Design. p. 22.  
        6.1.2 Stage 2: Determine acceptable evidence 
   After setting the desired learning outcomes, teachers should consider how 
they know when students can or cannot accomplish the goals. At this step, it can help 
teachers think as an assessor before designing specific lessons. Hence, the following 
questions are some of the examples that teachers should consider before continuing 
beyond this step (Wiggins; & McTighe. 2005: 18). 
    - ‚How will we know if students have achieved the desired results? 
                      - What will we accept as evidence of student understanding and 
proficiency?‛ 
   Wiggins and McTighe (2005) suggested the second stage of backward 
design template for teachers in Figure 7: 
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Stage 2- Assessment Evidence 

Performance Tasks: 

 Through what authentic performance 
tasks will students demonstrate the 
desired understandings?  

 By what criteria will performances of 
understanding be judged? 

Other Evidence: 

 Through what other evidence (e.g., 
quizzes, tests, academic prompts, 
observations, homework, and journals) 
will students demonstrate achievement 
of the desired results? 

 How will students reflect upon and self-
assess their learning?  

Figure 7 Templates with design for teachers (stage 2-assesment evidence)  
      Source: Wiggins; & McTighe. (2005). Understanding by Design. p. 22. 
      6.1.3 Stage 3: Plan learning experiences and instruction 
                  At this stage, teachers have already identified desired learning outcomes 
and indicated the evaluation tool. Then for the next step would be to think carefully about the 
appropriate activities that can help student achieve the goals. There are a few questions to 
consider at this point, as shown in the following examples (Wiggins; & McTighe. 2005: 18-
19).  
                1)  What enabling knowledge (facts, concepts, principles) and skills 
(processes, procedures, strategies) will students need in order to perform effectively and 
achieve desired results? 
                2)  What activities will equip students with the need knowledge and skills? 
                3)  What will students need to be taught and coached and how should it 
best be taught, in light of performance goals? 
                4)  What materials and resources are best suited to accomplish these goals? 
                  Wiggins and McTighe (2005) recommended the third stage of backward 
design template for teachers in Figure 8 
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Stage 3- Learning plan 

Learning Activities: 

What learning experiences and instruction will enable students to achieve the desired results? How 
will the design 

W = Help the students know Where the unit is going and What is expected? Help the teacher know    
Where the students are coming from (prior knowledge, interests)? 

H = Hook all students and Hold their interest? 

E = Equip students, help them Experience the key ideas and Explore the issues?  

R = Provide opportunities to Rethink and Revise their understandings and work?  

E = Allow students to Evaluate their work and its implications?  

T = Be Tailored (personalized) to the different needs, interests, and abilities of learners? 

O = Be Organized to maximize initial and sustained engagement as well as effective learning? 

 
Figure 8 Template with design for teachers (stage 3-learnning plan)  

Source: Wiggin;& McTighe. (2005). Understanding by Design. p. 22  
Summary 

       The understanding by design is a recent idea recommended for curriculum 
developers and teacher. The 3 stages of UbD planning are backward from the traditional 
one, which means that the developer has to review the educational standard and prioritize 
the subject matter and skills that need for learner in stead of planning or thinking of what 
activity they should bring to teach. Subsequently, the developer needs to learn to think as 
an assessor by looking for traces of learning. The performance and criteria for evaluate 
learner’s leaning are decided at this step. Finally, the learning and teaching activities that 
can be used to assist learner to achieve the expected learning will be determined. The 3 
stages of UbD are applied in this study.  
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7. Classroom science inquiry 
 7.1 Scientific inquiry 
  Scientific inquiry is a process that needs a variety of integrated skills to conduct 
a science activity. The process of inquiry requires critical and logical thinking skills coming 
up with for finding alternative explanations. The process of inquiry can be identified as the 
major components in following activities (NRC. 2000:13; SCALE. 2007). 
  7.1.1 Making observations 
  7.1.2 Posing questions 
  7.1.3 Examining books and other sources of information to see what is already 
know 
  7.1.4 Planning investigations 
  7.1.5 Reviewing what is already known in light of experimental evidence 
  7.1.6 Using tools to gather analyze and interpret data 
  7.1.7 Proposing answers 
  7.1.8 Explanations and predictions 
  7.1.9 Communicating the results 
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 7.2 Inquiry in science classroom 
 Science inquiry classroom can be presented in diverse settings. Teachers can 
design science inquiry lesson from either the simple event (such as making observation and 
defying from the commonsense) or a complex experiment for measuring series of 
changeable factors (variables) (SCALE. 2007) 
 7.3 The five essential features of science inquiry 
  Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching 
and Learning (2000) classified the essential features of science inquiry into five categories, 
which can be used for describing the process of how scientists work. (NRC. 2000; citing 
SCALE. 2000) The five essential features of classroom science inquiry are;      
  7.3.1 The learner engages in scientifically oriented questions 
  7.3.2 The learner gives priority to evidence in responding to questions 
  7.3.3 The learner formulates explanations from evidence 
  7.3.4 The learner connects explanations to scientific knowledge 
  7.3.5 The learner communicates and justifies explanations 
  Even though the process of science inquiry is normally presented in the 
sequence of five essential features, the inquiry process is not necessarily a linear 
progression and can be classified into 5 variations from less learner self-directed to more 
learner self-directed (shown in Table 2). The science inquiry map, which was adapted from 
the National Research Council (2000): Inquiry and the National Science Education 
Standards by System-Wide Change for All Learners and Educators (SCALE), depicted the 
non-linear process of inquiry (shown in Figure 9) 
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Science inquiry map 

 

 

 

 

Figure 9 Science inquiry map 

        Source: SCALE. (2007). Inquiry and the National Science Education Standards. p. 1 
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Table 2: Essential features of classroom inquiry and their variations  

Less--------------------------Student Self-Direction-------------------------More 
More--------------------------Direction from----------------------------------Less 

 
FEATURE     
1. Learner engages 
in scientifically 
oriented questions 

A. Learner engages 
in question provided 
by teacher, materials, 
or other source 

B. Learner sharpens 
or clarifies question 
provided by teacher, 
materials, or other 
source 

C. Learner selects 
among questions, 
poses new questions 

D. Learner poses a 
question 

2. Learner gives 
priority to evidence in 
responding to 
questions 

A. Learner given data 
and told how to 
analyze 

B. Learner given data 
and asked to analyze 

C. Learner directed to 
collect certain data 

D. Learner 
determines what 
constitutes evidence 
and collects it 

3. Learner formulates 
explanation from 
evidence 

A.  Learner provided 
with evidence 

B. Learner given 
possible ways to use 
evidence to formulate 
explanation 

C. Learner guided in 
process of formulating 
explanation from 
evidence 

D. Learner 
formulates 
explanation after 
summarizing 
evidence 

4. Learner connects 

explanations to 
scientific knowledge 

A.  Learner given all 
connections 

B. Learner given 
possible connections 

C. Learner directed 
toward areas and 
sources of scientific 
knowledge 

D. Learner 
independently 
examines other 
resources and forms 
links to explanations 

5. Learner 
communicates and 
justifies explanations 

A.  Lerner given steps 
and procedures for 
communication 

B. Learner provided 
broad guidelines to 
use to sharpen 
communication 

C. Learner coached 
in development of 
communication 

D. Learner forms 
reasonable and 
logical argument to 
communicate 
explanations 

 

       Source: NRC. (2000). Inquiry and the National Science Standards. A Guide for 
Teaching   and learning. p.  24-25 
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 7.4 Preparing Teachers for Inquiry-Based Teaching 
  Some scholars used to state that ‚We teach what we were taught‛ (Brown; & 
Borko. 1992; NRC.1996; citing Weld; &Funk. 2005). This statement provokes a thoughtful 
suggestion. How do we expect our Thai teachers to implement science inquiry-based in 
their classrooms? Most teachers weren’t taught by inquiry-based in science or they may not 
have the understanding and skills needed for teaching science through inquiry approach 
(NRC. 2000: 87).  
  To support students, teachers need to have experiences as learner and have 
learning skills how to teach science using inquiry-based teaching. Therefore, the 
professional developments in learning and teaching inquiry are called for (NRC.2000: 
87,112). National Science Education Standards (2000) categorized the professional 
development standards in the context of inquiry into four categories: (NRC. 2000: 87) 
  7.4.1 Standard A: Learning Science through Inquiry 
    Experienced teachers have diverse background and different level of 
knowledge and skills in science, whilst student teachers only finish coursework in a 
university and have little teaching experience. Experienced teachers may learn from what 
they have done in their own class. They are also not assigned to teach in their expertise 
area. Some teachers may not be qualified to teach subject matters in their comfort area. All 
of those factors contribute to their different levels of science background; however, one 
thing in common is that all of them may find challenges in learning science inquiry (NRC. 
2000: 92).  Therefore, providing teachers opportunities to learn science can help teachers 
realize the several essential features of inquiry based teaching. The followings are the 
questions which can be used for leading discussion for teacher as learner (NRC. 2000: 
101). 
    - How can both science subject matter and inquiry outcomes be built into 
learning experiences? 
    - How can a deeper understanding of scientific concepts promote 
discussion and the formulation of productive questions? 
    - How can the essential features of classroom inquiry be woven into a 
learning experience? 
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    - What it feels like to learn this way, complete with frustrations and 
struggles? 
    - What roles and behaviors instructors can use to promote and support 
learning? 
   7.4.2 Standard B: Learning to Teach Science through Inquiry 
   Standard A indicates that it is important to allow teacher to have experiences 
in science inquiry. As necessary as learning science inquiry, teachers need to learn how to 
teach this approach. Professional development program is a place for teachers to develop 
their skills for teaching classroom science inquiry (NRC. 2000: 101). 
  7.4.3 Standard C: Becoming Lifelong ‚Inquirers‛  
    The standard B states that professional development program can be done 
for supporting teachers’ learning to teach science inquiry; however, the professional 
development programs do not aim to organize only for inservice education. Professional 
development can also be done through the preservice, induction, and inservice programs 
so that both beginning and experienced teachers can become a lifelong inquirer as well 
(NRC. 2000: 109). In addition, the effective professional development is not only the place 
where the need to learn is stimulated, but it should also be the place for providing 
knowledge concerning where to search for information and giving advice on new tools and 
new strategies to keep their learning and teaching (NRC. 2000:109). 
  7.4.4 Standard D: Building Professional Development Programs for Inquiry-
Based learning and Teaching 
  The common difficulty found in professional development programs is 
‚piecemeal and fragment‛ (NRC. 2000: 112). At the undergraduate education level, science 
courses and education courses are usually separated.  This may lead to the gap between 
science and education coursework.  From these results, beginning teachers have to face a 
big transition from student life to a professional career since there are limited courses which 
integrate science and education together (National Commission for Teaching & America’s 
future. 1996 citing NRC. 2000: 112).  
  Perusing professional development programs for inservice education, students 
also face ‚piecemeal and fragmented‛ (NRC. 2000: 112). Professional developments are 
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often unable to explicitly help teachers develop skills and understanding in inquiry. 
Therefore, educational programs, which have clear emphasis on how to teach science 
through inquiry, are needed (NRC. 2000:112).          
 
8. Designing and evaluating a professional development program 

 8.1 Designing a professional development program 

  The strategies for professional development were proposed by Loucks-Horsley 
et al. (2003) which suggested six categories for teacher learning as shown in Table 3. 

Table 3 Eighteen strategies for professional learning  

Aligning and implementing curriculum 

⋅ Curriculum alignment and instructional materials selection 

⋅ Curriculum implementation 

⋅ Curriculum replacement units 

Collaborative structure 

⋅ Partnerships with scientists and mathematicians in business, industry and universities 

⋅ Professional networks 

⋅ Study groups 

Examining teaching and learning 

⋅ Action research 

⋅ Case discussions 

⋅ Examining student work and thinking, and scoring assessment 
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Table 3 (continued) 

⋅ Lesson study 

Immersion experiences 

⋅ Immersion in inquiry in science and problem solving in mathematics 

⋅ Immersion into the world of scientists and mathematics 

Practicing teaching 

⋅ Coaching 

⋅ Demonstration lessons 

⋅ Mentoring 

Vehicles and mechanisms 

⋅ Developing professional developers 

⋅ Technology for professional development 

⋅ Workshops, institutes, courses, and seminars 

        Source: Loucks-Horsley; et al. (2003). Designing Professional Development for 
teachers of   science and mathematics: 12  

        A professional development program can be designed by applying multiple strategies 
based on different needs or context of teachers learning styles. In this study, for example, 
preservice teachers are novice. Therefore they may benefit from an inquiry immersion 
experience followed by mentoring and coaching. Each strategy in Table 3 shares common 
underlying assumptions about teaching, learning, and professional development. Therefore, 
these clusters of strategies provide a framework for categorizing the strategies and 
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considering their selection and use. In this study, immersion in inquiry in science will be a 
strategy for professional learning.  

 8.2 Evaluating Professional Development 

  The levels of model for evaluating professional development were suggested by 
Guskey (2000). There are hierarchically arranged from a basic evaluation to a more 
advanced approach. In each level a process of gathering evaluation information, time and 
resources are increasing. Therefore, to success at one level, it is necessary for participants 
to pass through a basic level as a priority on their way to higher level. The level of 
professional development evaluation are includes;   
  Level 1 Participants ‘reactions 
  Level 2 Participants’ learning 
  Level 3 Organization support and change 
  Level 4 Participants’ use of new knowledge and skills 
 In this study, level 1 and 2 will be considered for evaluating the effectiveness of 
professional development program.  
 
9. Research related to this study 
 Holder, K. C. and Jayne A. Downey (2004) studied the literature related to PCK in 
order to examine the credibility of evidence-based claim whether they are supported by 
scientifically-based research. A hybrid cross-validation method, criteria from the No Child 
Left Behind  Act, the National Research Council, and the Education Sciences Reform Act 
were used as criteria for analyzing and evaluating 51 published journal articles which have 
PCK appeared in the title. The result of this study showed that in all of the studied articles, 
PCK can be identified as a successful program of research in all papers. However, none of 
the articles met the criteria for scientifically-based research. Three questions were raised 
after the finding as follows; (Holder; & Downey. 2004: 2-9) 

  1)  What is Pedagogical Content Knowledge?  And, how is PCK developed?  
  2)  How can PCK most effectively be utilized by teacher educators? And, what 
is the connection between PCK and classroom student achievement?  

http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/Home.portal?_nfpb=true&_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Holder+K.+C.%22
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  3) Can the results of this study, based upon only 51 articles, be generalized to 
the population of studies (i.e., over 600) that use PCK as a descriptor phrase in the data 
sources section?   
 Warren Haston and Amanda Leon-Guerrero (2008) explored the factors that 
influence PCK acquisition of instrumental music preservice teacher. Two research questions 
were proposed which are: ‚(1) Are there identifiable applications of PCK in the preservice 

teachers' interactions with students? (2) To what source—apprenticeship of observation, 
methods classes, cooperating teachers, or intuition—do preservice teachers attribute these 
applications of PCK?‛ The finding shows that two preservice teachers exposed that 
apprenticeship of observation, methods courses, and cooperating teacher are their 
significant sources of PCK. Though, one of the participants of this study revealed that 
intuition and methods courses are not different in term of providing PCK. The result can be 
generated to the designing of method courses that aim to increase the PCK for preservice 
teachers. (Haston; & Leon-Guerrero. 2008) 
 Madeira and Slotta (2009) studied the case study of a science teacher in the 
development. The objective of this study is to facilitate and make PCK development more 
explicit for the science teacher. Reflection and interaction with peer in the community were 
utilized as interventions. Findings revealed that reflection is an approach that can help the 
teacher develop their cognitive understanding and metacognition related to the process of 
teaching science and make connections between PCK and classroom actions (Madeira; & 
Slotta. 2009) 
 According to Yamaguchi, Inagaki and Nogami (2009) studied about the ability of 
elementary preservice teacher to learn how to teaching science from instructional materials. 
The researchers in this study claimed that most of recently research focuses on learning 
result of science teachers more than focuses on learning potential. Therefore, the purpose 
of this study is to clarify Japanese elementary teachers’ ability to learn how to teach science 
from instructional materials. The findings exposed as follows: (1) preservice teachers can 
learn basic science lessons from a science education program which provides them a 
chance to convert the lesson that shows what teachers want to teach to the lesson that 
express what students want to learn. Moreover, preservice teacher can experience the 
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process of scientific inquiry in such program (2) Preservice teachers can learn pedagogical 
knowledge through instructional material, however; they have difficulties in learning PCK. 
(Yamaguchi; Inagaki; & Nogami. 2009: 174) 
  Gess-Newsome and Carlson (2009) on the other hand looked at interconnected 
between teacher knowledge and practice and student achievement. There were 35 
secondary biology teachers participated in this study. One of the two educational biology 
curriculum materials was implemented. While they also participated in the professional 
development program, teachers’ PCK were captured by pre and post test measurement to 
compare between the units which combine with professional development and the units 
without professional development. Pre and post content knowledge scores of students were 
collected and used for evaluating the correlation between teacher and student scores. The 
finding reveals that (1) teachers gain a positive score in PCK measurement after attending 
professional development (2) a significant correlation between teacher scores of content 
knowledge and their scores on a classroom observation were found, and (3) student scores 
increase in the area that their teacher gained in professional development. (Gess-Newsome; 
& Carlson. 2009) 
 Musikul and Abell (2009) investigated the relationship between professional 
development program outcomes which examined teacher knowledge and practice and the 
professional developers’ knowledge for professional development program and their 
implementation. The study was conducted in the context of professional development for 
elementary science teachers and four classrooms following the professional development 
program in Thailand. The results were found that elementary teachers used (1) didactic, (2) 
activity-driven and academic rigor orientations and (3) had limited PCK for science 
teaching. Musikul and Abell (2009) suggested that lacking one of the type of knowledge, it 
can lead to an ineffective using the other components in PCK.  (Musikul; & Abell. 2009) 
 

Summary 

 Teacher educators and researchers are turning their attention to the knowledge 
called PCK since Lee Shulman (1986) originally proposed the idea of missing piece in 
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teacher education. Shulman stated that the missing piece in teacher educational research is 
a study of the relationship between teachers’ understanding of subject matter content and 
understanding of instruction. In reviewing, the research related to PCK are made regarding 
(1) the significance of PCK, (2) the development of PCK in teachers, (3) the measurement of 
PCK, (4) the method of increasing PCK and (5) PCK in specific content area. Researches 
concerning PCK are conducted in the context of both teacher preparation program for 
prospective teachers and inservice professional development program.  

 



 

 

CHAPTER 3 

METHODOLOGY 
 

 This chapter describes the details of the research methodology which presented 
the stages in the development of an Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD: a 
professional development program for preservice teachers that influence their knowledge, 
attitudes and skills regarding inquiry-based teaching. The methodology of this study is 
conducted as under the following headings; 
  1. Population and Participants of the Study 
  2. Development of Instrument of the Study 
  3. Data Collection 
  4. Data Analysis 
 
1. Population and Participants of the Study 
 Population 
  The population is a senior year of education (science) students at a university in 
a central of Thailand. (Target population approximately is 21) 
 Participants of the study 
  The participants are volunteers from a senior year of education (science) 
students at a university in a central of Thailand. (Total of 11 students) 
 
2. Development of Instrument of the Study 
  This study involved 3 major stages of development. The stages are summarized as 
an overview of the study in Figure 10 
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Figure10: Overview of the study  

1. Identifying and 
contributing PCK 

 

1.1 Reviewing literature 

1.2 Designing and planning for 
qualitative phase study 
(identifying PCK)  

2.3 Revising the IBT program 
 

2. Designing an IBT 
program 

 
 

3.1Implementing the IBT 

program with 11 preservice 
teachers (senior year) 

3. Evaluating the use 
of IBT Program 

3.2 Evaluating participants’ 
reactions - Using questionnaires 
to assess attitude towards 
inquiry-based teaching and 
Satisfaction towards IBT program  
 
 
 

3.3 Evaluating participants’ 
learning  
- Using PoL and IOP   
 
 
 

2.1 Developing a draft of IBT 
program  

2.2 Verifying the quality of IBT 
program by experts 

2.4 Piloting the IBT Program 
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 Research methodology 

   Mixed method research design was selected in this study. Figure 11 shows the 
tree for decision making mixed methods design criteria for timing, weighting, and mixing, 
which are used as the key factors for determining which category of mix method design is 
suitable for this study. The Bold fonts illustrate the timing, weighting, and mixing criteria 
which were the focal points of this study (Creswell; et al. 2003; Hanson; et al. 2005; Plano 
Clark. 2005 citing Creswell & Plano Clark. 2007:80). 

(a) What will the timing of the quantitative and qualitative methods be? 

 

(b) What will the weighting of the quantitative and qualitative methods be? 

 

 

(c) How will the quantitative and qualitative methods be mixed?  

 

 

 

 

Figure 11: Decision tree for mixed methods design criteria  
for timing, weighting, and mixing 

       Source: Creswell; et al. 2003; Hanson; et al. 2005; Plano Clark. 2005 citing Creswell; & 
Plano Clark. 2007:80 

Concurrent timing Sequential timing 

Quantitative first Qualitative first 

Equal weight Unequal weight 
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  Phase 1: A qualitative exploration of the case study of an experienced instructor 
team in an undergraduate biology lab teaching to identify the PCK 
  The first phase of the study will be a qualitative exploration of the case study of 
an experienced instructor team of Undergraduate Biology Lab Program (UBLP) in order to 
identify the PCK, for which field notes, audio recording and interviews will be collected from 
the instructor team and students at a large public university in the midwest of the United 
States. The reason for collecting qualitative data initially is that there is little guiding PCK 
theory in biology lab teaching for designing professional development for biology preservice 
teachers 
 2.1 Qualitative data collection  
  2.1.1 Participating in UBLP as a participant observer 
   UBLP is a sequence of courses and lab experiences in 4 semesters. Table 4 
below presents how the courses are sequenced. Curriculum and lesson plans were also 
collected for analyzing in the next step.  
 
Table 4: The sequence of course and lab experiences in UBLP   

SOPHOMORE JUNIOR 

1.Evolution, ecology 
and genetics 

(Fall) 

2.Cellular biology 
 

(Spring) 

3.Organismal biology 
 

(Fall) 

4.Biological 
interaction 
(Spring) 

 

         2.1.2 Collecting data 
   The researcher observed a lab classroom three times a week which divided 
into 3 parts as followings: 
   1) Discussion section which researcher participated a day before lab 
session for 1 period per week, 
   2) Lab section which researcher participated for 3 periods a week,  
   3) Instructor team meeting which researcher attended on every Friday for 2 
periods.  
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 Observation field notes and audio recorder were applied at this stage. Observation 
field note form is shown below:  
 
Field note form 

Date….../….../……Week…...Time…..……Course………………………….……….……... 
Instructor……………………………….Observer……………………………………………. 
Subject matter………………….……….………….……...…………………………………… 
Number of Students: Male..............................Female……….……………………............. 
Number of TA: 
Male…………………..……………….…Female…………………………….………………… 
Teaching objectives:……………………………………………………………………………… 
Learning objectives:……………………………………………………………………………… 
Activity:……………………………………………………………………………………………… 
Instructional Instruments:……………………………………………………………………….. 
Instructional Approach/ Methodology/ Strategy……………………………………………… 
Notes……………………………………………………………………………………………… 

  

  2.1.3 Collecting data by interviewing the head of instructor team and TA in 
UBLP 
  Teacher Pedagogical Philosophy Inventory (TPPI) 
   Teacher Pedagogical Philosophy Inventory (TPPI) was originally developed 
by Richardson and Simmons (1994) and continually revised by L. Richardson (2001). The 
reliability data are not reported, however; Simmon; et al. (1999) indicated that the validity 
had been developed through comparisons of interview data. The rationale that the 
researcher selected the TPPI instrument was to explore the instructors’ belief since TPPI 
were used in many researches which intend to study teachers’ belief. (Richardson; & 
Simmons. 1994 modified by Brown; & Melear. 2006). This TPPI instrument was continually 
modified for the study of the investigation of secondary science teachers’ beliefs and 
practices after authentic inquiry-based experiences by Brown and Melear (2006). In this 
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study the researcher adapted the interview protocol for interviewing the head of instructor 
team and TA in UBLP. Below are some examples from interview protocol. (Brown; & Melear. 
2006) 
  Examples of interview protocol (adapted from Richardson; & Simmons. 1994 
modified by Brown; & Melear. 2005) 
   - Describe a well-organized biology lab classroom. 
   - Describe the best teaching/learning situation that you have ever 
experienced in doing biology lab. 
   - Which of your undergraduate education courses were beneficial to you 
when you began teaching? Why or why not? 

   - Which of your undergraduate education courses were not beneficial to you 
when you began teaching? Why or why not?   
 2.2 Qualitative data analysis 
  This stage was conducted in a naturalistic paradigm using qualitative 
techniques data analysis. The researcher used the case study methodology (Merriam. 
1998). We aimed to gain an in-depth understanding of this program and its concept for 
those involved. We used the case study to focus on the process of teaching in this setting 
rather than outcomes of such programs, and as a process of discovering aspects of PCK 
rather than confirming it. This case-based approach takes into account the context of our 
selected inquiry-based laboratory program. We were interested in identifying PCK 
concerning inquiry-based teaching in this particular laboratory context. Thus we studied the 
instructional team’s processes of planning, teaching, evaluating, and reflecting in the 
program.  
  The instructional team consisted of four instructors including two professors 
(MD, JN), a teacher assistant (BK), and a laboratory manager (SM). They worked 
collaboratively both in planning the laboratory sessions and in implementing their plans. 
Names of the program and the instructional team used in this paper are pseudonyms. There 
were approximately 25-30 students per class. Most of the students who enrolled in UBLP 
were high achievers with a high grade-point average (GPA) and were particularly interested 
in science research. When they registered for this course they had to write an essay to 
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explain what inspired and motivated them to learn and what their learning goals were for 
enrolling in UBLP. The program expected the students to work collaboratively in teams to 
accomplish many of their class projects. Even though they worked as a team in their inquiry-
based laboratory activities, they also had a chance to write a paper individually and receive 
a direct feedback. 
  The data derived from the qualitative collecting data step were analyzed by 
coding and categorical aggregation (Yin. 1994; Creswell. 1997). In the process of data 
analysis, the researcher used computer software program called Nvivo version 8 (QRS. 
Online).  
  Nvivo 8  
   The Nvivo8 is a qualitative research software which enables researcher to 
manage, shape and make sense of information. This software cannot provide the thinking or 
idea in analyzing, however; it helps researcher to discover patterns, identify themes and 
make robust findings (QRS. Online).  
 2.3 Qualitative results 
    The results from the qualitative data analysis will be coding texts which will 
ultimately set a diagram theme from the major components that will occur in patterns during 
analyzing data. A diagram for inquiry lab based teaching pedagogical content knowledge 
will be drawn as a PCK theme for this study.  
 
3. Develop instrument                                            
 The results from the phase 1 will be used for identifying the goals for IBT program 
and the stage of Understanding by Design (UbD) will be applied for instructional and 
instrumental development in the last step of phase 1. UbD is a backward design structure 
(Handelsman; et. al. 2007: 14) which includes a three steps of instructional design (Wiggins; 
& McTighe.2005: 14, 18) as shown in Figure 12. 
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FIGURE 12 UbD: Stages of backward design  

             Source: Wiggins and McTighe. (2005). Understanding by Design: 14, 18 

         The qualitative finding theme will be firstly considered for identifying desired results 
or learning outcome in the stage 1 of UbD. Secondly, the acceptable evidence, in other 
words, assessment tools will be determined in order to measure preservice teachers 
learning experiences. The acceptable evidences must be well match with the desired 
learning outcomes. Thirdly, the learning activity will be designed to enable preservice 
teachers to reach the desired learning outcomes in this study. 

 The second, quantitative phase will be followed up on the qualitative phase for the 
purpose of designing the professional development program via PCK finding. In the 
quantitative phase, entrance and exit attitude survey, lesson plans and performance 
checklist in microteaching will be collected from preservice teachers who volunteered for 
participation in this study. (See more detail in section 4) 

 

 

1 Identify desired 
results 

2. Determine 
acceptable 
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3. Plan learning 
experiences and 
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4. Data Collection 
 4.1 Quantitative data collection 
  4.1.1 The assessment tools of the study 
   The assessment tools for data collections in this study were set into two 
forms as followis; 
   1) Formative assessments are the tools for assess preservice teachers an 
ongoing learning in the program. The rubrics for evaluation of each class work and 
assignments are provided for participants to evaluate their knowledge and skills as 
indicated in learning goals. The permission was given to use provided rubrics in this 
research and translated into Thai to use as an instrument in this study. The instruments in 
Thai version will be reviewed by 5 experts to check for content validity. The formative 
assessments are not the tools for testing hypotheses but they are instructional instruments of 
this study as follow; 
   - Mini project proposal evaluation rubric 
   - Mini project paper evaluation rubric 
   - Mini project PowerPoint presentation evaluation rubric 
   - Mini project Poster presentation evaluation rubric 
   - Group effort analysis 
  Each tool will be validated by 5 experts. The content validity index (CVI) for 
each instrument in the Thai version will be analyzed as follows (Reinard. 2006: 137-139): 

Consistent is weight as   +1 
Unsure is weight as      0 
Inconsistent is weight as   – 1 
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 The formula used to calculate the CVI is 

 CVI =  R 

       N 

         Where CVI means the content validity index 

R  means Summation of expert’ opinion marks 

N  means A number of experts 

  2) Summative assessments are the tools which intend to apply for testing the 
hypotheses of this study. The summative assessment tools are quantitative instruments 
including; 
  - Inquiry Observation Protocol (IOP)  
   Inquiry Observation Protocol (IOP) data collection form was established by 
members of the Inquiry-Based Curriculum Enhancement (ICE) team at Indiana University. 
The IOP form was modified from the Reformed Teaching Observation Protocol (Piburn; et al. 
2000). Participants will be assigned to create a team lesson plan and teach 5 students in 
microteaching setting both pre and post program, therefore the IOP form will be used for 
observation in microteaching evaluation (Cianciolo; &  Atwell. 2006: 51)  
    IOP includes 26 statements to observe the behavior of the instructor and 
students, which are subdivided into 3 categories of behavior as follow; 
    Category 1: Students’ general behaviors- 10 items 
    Category 2: Instructors’ general behaviors- 6 items 
    Category 3: Students’ specific behavior- 11 items 
     Thai version of IOP will be analyzed to calculate the content validity 
index (CVI) by 5 experts (Reinard. 2006: 137-139).  
   - Profile of Labwork Tasks (PoL)  
    The Profile of Labwork Tasks (PoL) is a checklist tool for examining the 
effectiveness of labwork tasks. PoL was created by Millar, Tiberghien and Le Marechal as a 
part of the project Labwork in Science Education (LSE) (Project PL95 2005) (Millar; 
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Tiberghien; & Le Marechal. 2003: 9-20). The impact of specific aspects of labwork tasks 
design will be evaluated by PoL instrument in the process of lesson plan evaluation. PoL has 
5 aspect coding schemes which are; 
 
    1) Intended learning outcome 
    2) The cognitive structure of the tasks 
    3) Level and nature of student involvement   
    4) The practical context 
    5) Pedagogical Content Knowledge for science lab teaching*  
 
   *The aspect of Pedagogical Content Knowledge (PCK) was developed by 
researcher based on the qualitative result in the first phase. 
   Since the participants will create a lesson plan for teaching in microteaching 
setting. Each participant will teach 5 students twice. The PoL will be utilized to gauge their 
lesson plan both pre and post program. 
   Thai version of IOP will also be analyzed to gauge the content validity index 
(CVI) by 5 experts (Reinard. 2006: 137-139).  
   - Attitude towards Inquiry-Based Teaching questionnaire.   
     Attitude towards Inquiry-Based Teaching questionnaire is an instrument 
which adapted and modified from The Revised Science Attitude Scale (RSAS) (Hall.1992) 
and Teacher Pedagogical Philosophy Inventory (TPPI) (Brown; & Melear. 2006) to assess 
preservice teachers’ attitude towards science inquiry-based teaching. The questionnaires 
include 26 items of six Likert-point scale and open-ended questionnaires.  It will be scored 
by assigning point values for each of attitude items (as shown in Table 5).  
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Table 5 Point value for positive items and negative items for attitude questionnaire   

 Positive items Negative items 

Strongly disagree 1 6 

Disagree 2 5 

Somewhat disagree 3 4 

Somewhat agree 4 3 

Agree 5 2 

Strongly agree 6 1 

Do not know 0 0 

                 

   Attitude towards science inquiry lab questionnaire will be tested for internal 
consistency by applying to 21 preservice teachers who are not participants of this study. 
The Cronbach alphas coefficient will be used for calculate the internal consistency 
(Punprasert. 2008: 89). The internal consistency can be calculated by Cronbach coefficient 
alphas as following; 

 

α =           ___k             1-  _Si
2 

                                                                 k-1                  St
2         

Where             α  means the Cronbach’s alpha  
                        k  means the number of items on the test 
Where             Si

2 means the variance of each score  
                       St

2 means the variance of total scores 
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5. Data analysis  
       Statistics 
  Since this study has a small sample size (N= 16), Wongratana (2007) suggests 
t-test for dependent samples (One group pretest posttest design) as following (Wongratana. 
2007: 177-182); 
 

t     =                D_______    

            nD2 – (D)2 

 n-1 

                                                     df   =   n – 1 

         Where     D      means the differentiation between scores of pre and post test 
                        n       means a number of samples 
 



 

 

CHAPTER 4 

FINDINGS 
 

 This chapter presents the findings from phase 1: development of Inquiry-Based 
Teaching (IBT) professional development program and phase 2: IBT professional 
development program implementation and evaluation. The findings were compiled and 
organized to answer a research question below. 

 How does an (IBT) professional development program via PCK and UbD affect 
biology preservice teachers’ knowledge, attitudes, and skills concerning effective lab 
teaching?  

The findings were organized into three sections: 

Section 1: The results of identifying and contributing PCK to IBT 
Section 2: The results of designing an IBT professional development program 
Section 3: The results of implementation and evaluation of the PD program 

 
 Section 1: The results of identifying and contributing Pedagogical Content Knowledge 
(PCK) to inquiry-based teaching  
 Sub-research question ‚Can we identify the PCK of an instructional team in an 
inquiry-based laboratory program at the university level?‛   
 Context of Program 
 About Undergraduate Biology Lab Program (UBLP)    
 An Undergraduate Biology Lab Program (UBLP) is an award-winning intercollege 
honors program. It is a challenging four semesters introductory biology sequence that 
provides a broad, in-depth, and integrated background for students interested in any area 
of biological science. UBLP does not offer as a major field of study but rather fulfills some or 
all of the biology requirements for a variety of biological science majors, including variety of 
students in the College of Agricultural & Life Sciences as well as in the College of Letters & 
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Science and the School of Education. The faculty and staff adjuncted with the program are 
drawn from departments across campus and are deeply committed to undergraduate 
education. 
 Statement of UBLP’s Philosophy on Teaching and Learning 
 Since the world is changing so rapidly every day, it is hardly to picture what 
students will need to know in the future by solely teaching them.  What UBLP’s instructor can 
do is to give students opportunities to develop: (1) a foundation of concepts and principles 
upon which they will build an increasingly complex intellectual structure, (2) a language and 
an ability to communicate with other people as they accumulate and share this structure, (3) 
a recognition in any particular situation of what they need to know and strategies for 
acquiring it, (4) an understanding of the process of science that allows faculty members 
continually to revise our models, and finally, (5) a skeptical mind that constantly asks for 
evidence for claims. Therefore, four philosophy statements of UBLP are including; 
 1. It is learning that matters. 
 2. We cannot do it for them. 
 3. Teach science as a process. 
 4. Set high standards and expect students to reach them. 
 Who are in the program? 
 1. UBLP instructors 
 UBLP instructors are recruited because of their distinction in a particular area of 
biology, their excellence in teaching, and their interest in undergraduates. Many instructors 
participate in the laboratories as well as the lecture-based courses; this is indeed a 
commitment because there are up to 6 three-hour laboratory sections per week. Their 
dedication to teaching and learning is shown by the fact that most of them teach in UBLP on 
top of their regular workload departmental responsibilities (with no additional financial 
compensation). They work in groups of 3-4 to plan and teach each course and do this as a 
team. They ask for and give constructive criticisms to each other. They struggle together 
over the best ways to present challenging materials, to accurately assess student learning, 
and to address problems that students have. The chairs of the 7 courses meet to reflect on 
the progression of topics through the sequence and to make sure there is a link among 
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courses that students will finally be able to see their interconnected as a whole regularly. 
Junior faculty finds UBLP a particularly welcoming place to begin teaching because they 
are not simply thrown into a course on their own but are guided and given feedback by the 
more experienced members of the team. Experienced faculty finds UBLP a place where 
they can bounce ideas off colleagues who share their excitement about teaching. 
 2. Teaching Assistants 
 Teaching Assistants are colleagues who share responsibility for carrying out the 
course goals. UBLP is able to recruit excellent graduate students from across campus for 
these positions because the program has developed a reputation and among graduate 
students as an excellent place to obtain teaching experience that helps prepare them for 
their future careers. UBLP provides TAs information about teaching and learning, examples 
of effective teaching practices, opportunities to help develop course materials (including 
exams), and on-going support and feedback as they are carrying out their responsibilities. 
The faculty and staff listen to TAs and value their perspectives on students' progress. TAs 
appreciate and try hard to live up to UBLP's high expectations for them. Almost all receive 
high scores on the course evaluations.  
 3. Students 
 UBLP students form friendships and bonds as they work together over 4 semesters. 
Some students take to UBLP's challenge and high expectations immediately from the 
beginning; others require time before they appreciate being held to such high standards. 
Research on learning has shown that working together in small groups is an effective way 
for students to learn challenging material and UBLP provides many opportunities for small 
group work. The program encourages students to form study groups and allows students to 
work together on the assignments as long as they list the names of their collaborators on 
their papers. (Exams, quizzes, and most laboratory papers must be completed individually 
on their own versions, however.) The objective aims to build cooperation rather than 
competition, UBLP courses are graded using a set grading scale, not a curve. UBLP 
instructors and staff invite student comments throughout each course and try hard to 
respond to any concerns that are raised.  
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Figure 13 UBLP laboratory setting 

  
 Instructor’s background  
 Instructor: Dr. MD 
 Dr. MD got her bachelor’s degree in teaching of biology 6-12 and minor in 
chemistry. She had taught high school biology for 2 years and continued her master and 
PhD in Zoology. During her study in a graduate school, she had been a teacher assistant for 
eight years during. After graduated, she has taught in UBLP since 1998 and participated in 
DELTA faculty development program since 2000.   
  
 
  
 
 

Sink Sink 
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 Instructor: Dr. JN 

  Dr. JN had a bachelor’s degree in Horticulture, master in Botany, PhD in Plant 
Biology and postdoctoral in Science Education. She teaches and interacts with students, 
faculty/staff, and alumni in a variety of situation of UBLP. She serves as UBLP's 
undergraduate advisor and as a research mentor for projects, she also leads UBLP peer 
mentors and writing consultants program, and serve as the program Associate Director. 

 Teacher assistant’s background 

 Teaching assistant (TA): BK 

 BK is a TA in UBLP since 2007. She is a 2nd year graduate student who majoring in 
Bacteriology. She got her bachelor’s degree in biology and Spanish. She was a biology and 
chemistry tutor and also an undergraduate TA, while being an undergraduate student. 
  
 Sub-research question ‚Can we identify the PCK of an instructional team in an 
inquiry-based laboratory program at the university level?‛   
 Results 
 The analysis of data from this stage resulted into eight categories of PCK including: 
1) cooperative teamwork; 2) constructive feedback, 3) peer partnering; 4) doing science as 
process; 5) communication; 6) team teaching; 7) reminders and repetition, and 8) familiarity 
with equipment.  
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Figure 14 The eight PCK components for inquiry-based lab teaching   

The diagram represents the analogy of a spider (with its eight PCK legs) and its web 
(science content knowledge), which can be seen as interrelated and inseparable. Both the 
spider and its web have to be together for survival, just as the science teacher should 
possess both PCK and SCK in order to teach effectively. The qualitative findings are 
discussed in terms of each of these categories.  

1. Cooperative teamwork  

 The data showed that at the beginning of each semester the instructional team 
spent the first period preparing students to work as a team. They utilized several techniques 
including: students participating in ice breakers; introducing the five stages of group 
development discussing how students should deal with ‚hitchhikers‛ and ‚couch potatoes‛; 
developing student awareness of constructive and destructive group behaviors; and 
discussing how they could deal handle behaviors.  
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 One of the instructors (MD) stated that teamwork ability is important to help 
students succeed in an inquiry-based approach. Students must learn to work together in 
teams to develop and to share their ideas. Working in a group can possibly create some 
difficulties but students need to learn how to deal with those problems. This is not just 
preparing students to work in a laboratory classroom but also for working in a real world 
when they are doing their job.  

 An instructional team member (JN) said that the stated program goal in the 
course materials emphasizes that students must learn to ‘work as a member of a productive, 
collaborative research team’. 

 The instructional team applied ‘jigsaw’ teaching approach at a beginning of a 
new unit. Jigsaw approach is one of the cooperative learning techniques such as brain 
storming activities and team discussions. These serve to help each student team to come 
up with ideas for team research questions since each student in a team is responsible for 
investigating a different topic in a different lab station. Subsequently, they need to come 
back together to their team to share their expertise and discuss. Everyone, therefore, has 
their tasks to accomplish the ideas’ team.   

 At the end of a unit, each student’s behavior was evaluated by the other 
students in the team using an evaluation form called the Group Effort Analysis (GEA). In an 
interview the instructional team described that they could not evaluate teamwork behavior 
solely by themselves. Only the students in each group could know how well their team 
functioned.   

 Examples of interview data sources were categorized as ‚cooperative 
teamwork‛: 

 ‘Some students will come to me directly and complain about their group mates. 
 Others will complain to their TA. Other students will only tell us on the group 
 effort evaluation form, those GEA form. So sometimes we don't find out about 
 that until after the project completes and they fill those out and sometimes you 
 just watch  them and you can tell  when a group member being particularly 
 difficult’. (MD)  
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 ‘One of the most effective way that I found to deal with difficult groups is to 
 bring them to my office as a group and explain to them what I have observed 
 and ask them as a group to come up with some solutions. And it's really 
 important that you do that in a group setting because then it means that 
 everything you said is in front of everyone else and it's important for me during 
that time to model a respectful conversation and try to help them reach a passage solution. 
It doesn't always work but it usually works’. (MD) 

2. Constructive feedback  

 During the laboratory sessions, the instructional team was frequently observed 
giving feedback to students about their work, for example, their written papers, oral 
presentations and poster presentations. The instructors gave constructive feedback not only 
stating the words ‚good job‛, ‚excellent‛, ‚brilliant‛, or ‚well done‛, but also gave them 
constructive criticism using a questioning technique. Using questions they would ask the 
student about something, and then give them a chance to explain their reasons for their 
statements or actions.  

 During an interview, an instructor (MD) noted that giving students a chance to 
express their ideas, allowed instructors to check for possible student misconceptions. Also, 
when instructors used questioning techniques repeatedly, it caused students to think more. 
If students became uncertain about whether their understandings or beliefs were correct or 
not, they would learn that they needed to make additional effort in understanding that 
concept. Then the instructor could help them to figure out their difficulty.  

 In addition, an instructor (JN) expressed that it is important that students should 
learn to both give, and be given feedback. Because some students feel uncomfortable 
when people criticize their work, the UBLP instructors aimed to prepare students for working 
in a real world by modeling how to give constructive feedback, and helping them learn not 
to feel upset when people judged their work.  

 The following is an example from an interview concerning the category of 
‚constructive feedback‛: 
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 ‘I can't really model doing research because they have to experience that 
 themselves. But I can ask the right question of students...maybe not the right 
 questions but appropriate questions to lead them along the way. And I think that 
 students really learn a lot from the way instructors respond in an unexpected 
 way. Are they gonna find out? So that means we are all learning together at the 
 same time. What I can model is how to be open to improve your experimental 
 design. So hopefully, when I ask them questions I will be modeling for them, 
 how they ask questions themselves with their own research teams’. (MD)  

 
 ‘One of the most effective way that I found to deal with difficult groups is to 

 bring them to my office as a group and explain to them what I have observed 
 and ask them as a group to come up with some solutions. And it's really 
 important that you do that in a group setting because then it means that 
 everything you said is in front of everyone else and it's important for me during 
 that time to model a respectful conversation and try to help them reach a 
 passage solution. It doesn't always work but it usually works’. (MD) 

 3. Peer partnering  

 In the UBLP, the observations revealed that students were taught how to be 
good peer review partners. This strategy was aimed to develop a collaborative and 
supportive learning community with a cooperative rather than a competitive atmosphere. As 
an example of peer partnering, the observations showed an instructor telling students the 
following:  

 ‘Another way we will help you in this process is to schedule opportunities for you 
 to give and receive peer feedback on your papers before you turn them in to be 
 graded by your TA. Writing is a form of communication and a peer can tell you 
 whether or not your paper makes sense. It is to your advantage to take seriously 
 your responsibility to review a peer's paper. We find that the review process 
 benefits the reviewer as well as the author because it gives you practice 
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 evaluating a paper applying the same criteria that your teaching assistant will use 
 to evaluate your paper’. (CM) 

 
  The observations of field notes and curriculum materials showed that UBLP 

instructors encouraged students to form study groups. They also encouraged the students 
to work together on the assignments (with the exception of exams, quizzes, and most 
laboratory papers that were to be completed individually). For all collaborative projects the 
students were required to write the names of their collaborators on their joint papers. All 
courses were graded using a set grading scale. According to instructor (MD) ‘We are not 
grading on the curve but grading fairly using a straight scale to discourage competition and 
not penalize students’.  

 4. Doing science as process  
 The UBLP design was based on the philosophy that science is not just the sum 

of all we know, but should be seen as a process of meaning making. Observations of the 
laboratory sessions showed that the instructional team focused on the question of ‘How we 
know what we know?’ This question encouraged students to keep the view of ‘science as 
processes in mind when they were doing their scientific work. The students were 
encouraged to modify their ideas as they constructed and implemented experiments. 
Instructor JN used the word ‚tweaking‛ their explanations.  

 The course materials stated that the program intended that students should 
change from using a ‚cookbook‛ laboratory approach to an inquiry-based approach. They 
needed to learn to ask their own research questions and then investigate their questions 
within their groups. This approach was reflected in the inquiry-based laboratory activities, as 
observed in the course materials. 

 The following are examples from interview data sources concerning the 
category of ‚science as process‛:  
 ‘We must focus as much on how we know as on what we know. This means 
 continually making hard decisions about which concepts, vocabulary, and 
 methods are essential, particularly since "what we know" becomes larger every 
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 year. It is a constant challenge to keep UBLP up to date without  overwhelming 
 students with information’. (CM) 

 They encounter science as a process as they work in teams to make 
observations, develop hypotheses, design and carry out experiments, draw conclusions 
from data, and communicate their results and conclusions in presentations, posters, and 
papers reflecting the format used by scientists at meetings and in journal articles’. (CM) 

 ‘I think they learn best when they take ownership of their work in the lab when 
 they know that ultimately they are the ones who make the decision about their 
 research project, that's when they learn best – because you give them reasons 
 to learn the content. You know if students want to investigate heart rate and I 
 don't know.... (for example) in the swimming team versus people who don't  
 exercise regularly and they want to find out how regular exercise affects their 
 heart rate and they're gonna find out all of those things that they couldn't have 
 learned if you just lecture them. But they're gonna learn because they need to 
 … because of valuable pieces of information for them and they're gonna learn 
 much much more meaningfully and they're gonna remember it much much 
 longer’. (MD) 

 ‘Labs must be based on inquiry rather than being "cook book" exercises 
 demonstrating something one already knows. Part of the scientific process 
 involves communicating results with other scientists and exposing one's ideas 
 to discussion and review by peers. These, too, should be part of the students' 
 experiences’. (CM) 

 5. Communication  
 The instructors (MD, JN, BK) commented that in UBLP, students practice 

communication skills in multiple forms (i.e. paper writing, oral presentations and making 
posters) to support multiple learning styles. Based on their field notes and curriculum 
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materials, observations showed that the instructors talked to students about the importance 
of communication skills. The course materials included: a writing manual; statistics primer 
and statistics appendix; and a guideline for communication both for paper writing, oral and 
poster presentation. The writing manual included a rubric scoring system to help students 
evaluate their own work so that they could estimate how much effort would be needed for 
them to improve to the next level. Also, instructors graded student work by using the same 
rubric criteria. 

 The following are examples of interview data sources categorized as 
‚communication‛: 

 ‘I think we definitely have UBLP students who excel and do very well. And also 
 we have students who really do struggle especially in their writing component. 
 And we're so lucky to have graduate students because they are the ones who 
 do the most one-on-one work with our students. They are the ones who grade 
 the papers. And because students are writing individual papers, it's easier to 
 keep track of students who are struggling and to ask those students to come in 
 during the office hours, and have, you know, individual meetings and 
 conferences with them’.  (MD) 

 ‘The process usually begins when someone gets curious about a topic, asks 
 questions, and forms an idea for an experiment. If the experiment is carried out 
 and yields reproducible results and new knowledge, a scientist writes a paper 
 and/or does an oral presentation to communicate those results’. (CM) 

 ‘I think… an effective biology classroom actually looks quite disorganized 
 because students are doing their own research. So when your lab looks the 
 messiest, it's when students are learning the most…(laugh) In my opinion I think 
 we have to be really organized in our preparation for helping students become 
 independent researchers. We have to really think about the supporting material, 
 our lab manual, our writing manual, our assignment. We have to be very 
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 organized outside the classroom in order for good things happen in the lab’. 
 (MD) 

 6. Team teaching 
 Instructors MD and JN stated that team teaching is a strategy that helps 

teachers achieve inquiry-based laboratory teaching. They also emphasized their belief that 
everyone is important when they work as a team. In the laboratory classes, the instructional 
team members always gave credit to each other when some of members worked on behalf 
of others. For example, an instructor always publicly thanked the laboratory manager, 
regardless of whether s/he was visible to the students.  

 In addition, outside the class, a weekly debriefing meeting was held on Fridays 
for two hours to reflect on what happened in the class each week. In these sessions the 
instructional team members discussed, brainstormed, and shared ideas to deal with 
unexpected classroom situations. This was particularly important because instructors in the 
inquiry-based laboratory classes sometimes experienced difficulties such as with classroom 
management. Talking about these difficulties within the team in a mutually respectful way 
helped solve such problems. The instructors (MD, JN, BK) believed that to reduce some of 
the difficulties that occasionally arose during team teaching, team members needed to be 
reflective and respectful to colleagues, and value each other’s perspectives. Moreover, 
instructor MD commented that instructors should be good role models for students to learn 
about cooperative teamwork skills. 

 The following are examples of interview data sources categorized as ‚team 
teaching‛: 

 ‘I think surrounding yourself with good teaching partners is another thing that 
 helps a lot. So if you have any teaching peers that are trying similar things, it is 
 wonderful to meet with them regularly to discuss what went well and what you 
 can do better next time’. (MD) 

 ‘Their dedication to teaching and learning is shown by the fact that most of them 
 teach in UBLP on top of their normal departmental responsibilities (with no 
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 additional financial compensation). They work in groups of 3-4 to plan and  teach 
each course and do this as a team (not a relay!). They ask for and give 
 constructive criticism to each other. They struggle together over the best ways 
 to present challenging material, to accurately assess student learning, and to 
 address problems that students have’. (CM) 
 
7. Reminders and repetition  

 One of the instructors (JN) believed that reminders and repetition support clear 
communication with the students. They also help the students to work at the same pace. 
Observation field notes showed that instructors usually discussed the reminders needed by 
students, and recorded these on their lesson plans. Then they announced the reminders 
during the class, and repeated them again via weekend emails.  In addition, students were 
given frequent reminders by means of the laboratory manual, the writing manual, the 
announcement board, and the 10-minute classroom announcements. The same instructor 
(JN) also expressed the idea that this strategy could be seen as ‚spoon feeding‛. This could 
discourage students from making the effort to concentrate on the tasks since the 
instructional team members reminded and repeated instructions so frequently.  

 The following are examples of observed data sources categorized as 
‚reminders and repetition‛: 

 ‘Remind them to check their statistical assumptions before running any 
 statistical analyses’. (LP) 

 ‘Remind them that their Unit 3 proposal paper, plus peer review, plus author’s 
 response are due at the beginning of week 14’. (LP)      

 ‘In the Friday emails, remind students to look at pp. 64-71 in their lab manual, 
 which they might overlook otherwise’. (LP) 

 ‘Remind them to be specific about the statistical tests they intend to use’. (LP) 
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8. Familiarity with equipment  
 In an interview, instructor MD stated that: ‘Students can learn how to conduct 

question-driven experiments (rather than equipment-driven experiments) when posting their 
research question’. 

 Based on the observation field notes, at the beginning of each unit, the 
instructors allowed students to try out new equipment and learn how to use it effectively. The 
equipment was set up as a learning station. The students elected to visit a particular station 
based on their interest, as related to their research questions. Each station provided them 
with a ‘guided questions’ sheet, which the students were required to answer. Their answers 
showed whether the students knew how the equipment worked and how they would use it in 
their proposed experiments.  

 The study findings, 8 PCK components, from this stage were subsequently 
used to create a PD program draft and pilot-test a preservice biology teacher PD program in 
inquiry-based laboratory teaching.  
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Section 2: The results of designing an IBT professional development program  
 2.1 The design of draft IBT program  
  Program features 
 The activities used in the program were designed based on inquiry-based 
approach and identified PCK which would help preservice teachers to experience inquiry-
based learning and learning how to teach science inquiry. The activities may encourage 
them to modify or change their performance in teaching. Through this program, preservice 
teachers would be encouraged to develop inquiry-based lesson plans and practice in 
microteaching. 

  Objective of the program  
 Student learning goals (What should they be able to do?): 
 1. Students will be able to engage in scientific inquiry laboratory activities by  
 - Asking biological question and formulating testable hypothesis  
 - Design the method of gathering evidence to answer biological question 
 - Explain and make logical conclusions based on evidence  
 - Find and evaluate related information from biological resources (e.g. 
articles, online resources) to connect to their explanation 
 - Communicate about scientific knowledge through writing, presenting 
and/or making posters  
 2.  Students will engage in collaborative teamwork.  
 3.  Students will be able to contribute constructive feedback to classmates 
and peer-partners (S) 
  When students act as teachers (in microteaching), they will also: 
 4. Preservice teachers will be able to facilitate students’ learning through 
scientific inquiry laboratory activities by  
 - Providing biological questions, materials and resources for intrigue 
students’ curiosity  
 - Providing data and guiding how to analyze  
 - Providing evidence to students (If they are unable to gathering the 
evidence in the classroom setting)   
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 - Directing possible related information from biological resources (e.g. 
articles, online resources) to help students make a connection to their explanation  
 - Providing steps and procedures to communicate scientific knowledge 
 5. Preservice teachers will be able to teach science in the laboratory using 
team teaching strategies  
 6. Preservice teachers will be able to use standard laboratory instruments 
appropriately and confidently   
 7. Preservice teachers will be able to contribute constructive feedback to 
students (classmates) and peer-partners (S) 
 8. Preservice teachers will be able to manage student behaviors in the 
laboratory  
 9. Preservice teachers will be able to use tools of science (e.g. graphing, 
biological drawing)  

 The contents and activities of IBT guidebook and lesson plan 
 The contents and activities of IBT guidebook and lesson plans are presented in 
Table 6 below.  
Table 6 The contents and activities of IBT guidebook and lesson plans 

Learning units  Inquiry-based activities PCK activities 
1. Introduction  
1 : Ice breaking 
activity 

- 1. Bingo Physiology A and B 
(component #1) 

2.  Introduction2 
:Cooperative 
teamwork abilities 
practice 

- 1. Teamwork makes it work 
2. How to deal with hitchhiker 
and couch potato 
(component #1) 

3. Unit 1: Let’s 
make your 
popcorn!  
 

1. What is the reason that popcorn 
pops and other grains don’t? 
2. Tweaking it, Make it your own 
popcorn recipe! 

1. Tweaking it, Make it your 
own popcorn recipe! 
(component #4) 
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Table 6 (continued) 

Learning units  Inquiry-based activities PCK activities 
4. Unit 2: Blood 
circulation 
 

1. KWL-Chart 
2. My health lifestyle inventory  
3. How to measure your pulse 
and heart rate 4. How to use 
blood measure monitor 
5.How to measure blood pressure  
6. Mini project 1 

 1. KWL-Chart 
2. How to use blood measure 
monitor (component# 8) 
3. Mini project 1 (component # 1-5, 
7) 
 

5. Unit 3: Nervous 
system 
 

1. Active observation: watching 
Jurassic park video clip 
2. Explore and work on varieties 
of experiment on ‚Neuroscience 

for Kids‛: An online open 
source.  
3. Mini project 2 

1. Active observation 

2. Neuroscience for Kids 
3. Mini project 2 
(component #1-5, 7-8) 
 

6. Unit 4: 
Excretory system 
 

1. Kidney Function Simulation 
2. Kidney jigsaw activity  
3. Mini project 3 

1. Kidney Function Simulation 
2. Kidney jigsaw activity  
3. Mini project 3 
(component #1-5, 7-8) 

7. Unit 5: UbD 
Lesson plan 
 

- 1. Investigating preservice 
teachers perception of inquiry-
based activity and UbD by using 
Flayer model 
2. Introduction to UbD and 
Backward design lesson plan 
3. What does inquiry-based 
classroom look like?  
4. Reflecting on pre-microteaching 
5. Team lesson planning 
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 2.2 The evaluation of draft PD program by experts 
 The draft IBT program and learning materials were evaluated and verified, in 
terms of appropriateness, content validity index (CVI), and item-objective congruence index 
(IOC) by 5 experts, including an experienced biology teacher in high school, two science 
educators, a physiologist, and an educator. The criteria of the professional PD evaluation 
are presented in Appendix B     
 2.3 The result of draft PD program by each component 

 2.3.1 The activity guidebook  
 The activity guidebook was evaluated for the appropriateness of content 

and activities, CVI, and IOC in each unit. The mean score and the standard deviation are 
illustrated in Appendix B. The result of evaluation on the appropriateness showed that the 
mean scores fall between 4.60 and 5.00, indicating that the levels of appropriateness for all 
lists were highly appropriate. The result of CVI showed that the mean scores fall between 
0.80 – 1.00, indicating that every units was valid. The result of evaluation on the IOC showed 
that the mean scores fall between 0.60 – 1.00, indicating that every unit evaluated by 
experts is consistent.  

2.3.2 The writing and presenting manual  
 The writing and presenting manual was evaluated. The mean score and the 

standard deviation are illustrated in Appendix B The result of the draft writing and 
presenting manual appropriateness presented mean scores 5.00 at all lists indicating that 
this draft writing and presenting manual was appropriate for using in the study. The CVI 
mean scores of each component was 1.00, indicating that the writing and presenting 
manual was valid in all lists. IOC showed mean scores at 1.00, indicating that every 
component of the draft writing and presenting manual is consistent with one another.  

2.3.3 The lesson plan was evaluated. The mean score and the standard 
deviation are presented in Appendix B  The result of appropriateness presented mean 
scores between 4.60 and 5.00, indicating that the level of appropriateness at all lists were 
highest. However, unit 5 was edited based on the experts’ suggestions. The CVI mean 
scores of every units of lesson plan were at 1.00, indicating that the lesson plans were valid 
in all lists. The IOC presented mean scores between 0.60-1.00 which indicates that each 
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component of program and program material in draft lesson plans were consistent with one 
another. However, the result of unit 5 was consistent at the lowest mean score. Therefore, 
unit 5 incorporated based on experts’ suggestions into the unit.  
 2.4 Conducting a pilot study 

 A pilot study was conducted to test the quality of the draft program prior to the 
implementation of the program, and to prove the practicability of the draft program. This 
pilot study was conducted with five senior preservice teachers, majoring in biology 
education. The research tools utilized in a pilot study were the draft activity guidebook, 
writing and presenting manual, and lesson plan and preservice teachers who participated in 
a pilot study were volunteers. The instructor and preservice teachers participated in this 
pilot study were from a faculty of education at a university and were not in the same group 
as in main study.  After conducting a pilot study, it revealed the difficulty that occurred 
during the program such as time limitation for each activity.  

Section 3: The evaluation of findings from the IBT program  
 The IBT program was evaluated based on analyzing data from participants’ 
reaction and learning. The evaluation of participants’ learning and reaction is set out below. 
 The evaluation of participants’ learning 
 Participants’ learning was analyzed and determined whether they were able to 
achieve an effective lab teaching by using two criteria, knowledge and skill. 
 3.1 Knowledge for lab teaching 
 To evaluate participants’ knowledge for effective labwork tasks, a Profile of 
Labwork Tasks (PoL) checklist tool was employed to analyze preservice teachers’ lesson 
plans during pre-program implementation, in comparison with post-program 
implementation.  The checklist comprises of five aspect coding schemes and each coding 
scheme can be divided into sub-item checklists as shown in Appendix C. It was then 
determined whether each coding scheme was incorporated in participants’ lesson plans 
and the data were analyzed quantitatively by counting the number of times of components 
in each aspect occurred.   
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 - Coding scheme A: Intended learning outcome 
 Intended learning outcome aspect was analyzed based on science content 
(A1) and process (A2) presented in the lesson plans as shown in Table 6.  In the pre-lesson 
plans, the result showed that all of the preservice teachers possessed learning objectives in 
relation to science content, including learning a fact (nine of nine lesson plans), learning a 
concept (three of nine lesson plans), and learning a relationship (two of nine lesson plans).  
However, in terms of science process, only three out of nine preservice teachers went 
through science process learning objectives. The learning objectives, in these three lesson 
plans (PS5, PS6 and PS7), included how to use a standard laboratory instrument and piece 
of apparatus (one of nine lesson plans), how to plan an investigation (three of nine lesson 
plans), how to address a specific question or problem (one of nine lesson plans), how to 
process data (one of nine lesson plans), and how to communicate the results of labwork 
(one of nine lesson plans). 
 After the program finished, post-lesson plans were collected and verified. The 
results showed that all of the preservice teachers possessed learning objectives in relation 
to science content , including learning a fact (four of nine lesson plans), learning a concept 
(two of nine lesson plans), and learning a relationship (two of nine lesson plans).   However, 
six of nine (PS1, PS4, PS5, PS6, PS7, PS8) post-lesson plans were focused on learning 
objectives of science process, which included learning how to address a specific question 
or problem (two of nine lesson plans), learning how to plan an investigation (four of nine 
lesson plans), learning how to use a standard laboratory instrument (two of nine lesson 
plans), and learning how to carry out a standard procedure (five of nine lesson plans), 
learning how to process data (two of nine lesson plans), and learning how to use data to 
support a conclusion (four of nine lesson plans). See Table 7. 
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Table 7 Aspect A: Intended learning outcome comparing pre and post lesson plan  

To help student to… Pre  Post  

Content learning 
a fact 9 4 
a concept 3 2 
a relationship 2 2 

 
 
 
 

Process learning 

how to use a standard laboratory instrument 
or piece of apparatus 

1 2 

how to carry out a standard procedure - 5 
how to plan an investigation  3 4 
how to address a specific question or 
problem 

1 2 

how to process data 1 2 
how to communicate the results of labwork  1 - 
how to use data to support a conclusion - 4 

 
 - Coding scheme B: The cognitive structure of the task 
 Aspect B was aimed to capture the general perspective of labwork tasks which 
including 1) what students are intended to do with objects and observation (B1) and 2) what 
students are intended to do with ideas (B2). See in Table 8. 
 In pre-lesson plans, the result showed that three of nine lesson plans (PS1, PS7, 
and PS8) were checked in aspect B1 with using an observation or measuring instrument, 
presenting an object, and observing an object. In aspect B2, the data showed that one of 
nine lesson plans (PS7) which indicated in reporting an observation and exploring relation 
between variables. 
 In post-lesson plans, the result showed that seven out of nine (PS1, PS2, PS4, 
PS5, PS6, PS7, PS8) showed an increasingly number of aspect B1 which covered using 
observing an object, observing a physical variable, an observation or measuring instrument, 
presenting an object, using a laboratory device, using a lab procedure, and observing an 
object. In aspect B2, there was a slightly increase in number of perspectives (PS1, PS4, 
PS5, PS6, PS7, PS8). The checked items were a reporting observation, test a prediction a 
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theory, explore relation between object and variable, explore relation between variable, and 
test a prediction from a guess. There were two lesson plans (PS3 and PS9) that neither 
includes aspect B1 nor B2 in both pre and post-lesson plans.  
 
Table 8 Aspect B: Cognitive structure of the task comparing pre and post lesson plan  

  Pre  Post  

Use 
an observation or measuring instrument 1 3 
a lab device  - 4 
a lab procedure - 5 

Present an object 2 3 

Make 
an object - - 
a material  - - 
an event occur - - 

Observe 

an object 1 6 
a material - - 
an event - - 
a physical variable  1 

Report observation 1 1 
Explore relation 

between 
Objects - - 
Variables - 4 
objects and variables 1 2 

Test 
a prediction from a theory  - 1 
a prediction from a guess - 4 
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 - Coding scheme C: Level and nature of student involvement 
 Aspect C was designed for classifying the nature of labwork tasks whether it is 
an open or closed. It was divided into two main groups: 1) degree of openness/closure (C1) 
and 2) nature of student involvement (C2). See Table 9. 
 The results of pre- lesson plans showed that three of nine lesson plan presented 
the tasks which were assigned by teacher including posting hypothesis, methods of 
handling data collected, equipment to be used, procedure to be followed. Two of nine were 
specified by including students including posting hypothesis, methods of handling data 
collected, interpretation, conclusion. 
 The results of post-lesson plans showed the number of tasks designated by the 
teacher which included question to be addressed, hypothesis posting, equipment to be 
used, procedure to be followed, and methods of handling data collected. Only one lesson 
plan revealed that tasks were determined by discussions in the group which showed tasks 
specified depend on discussions which were making interpretation and conclusion. There 
were four lesson plan showed tasks specified by students which were hypothesis posting, 
equipment to be used, methods of handling data collected, interpretation, and conclusion.   
 The nature of student involvement in aspect C2 was observed. Both pre and 
post- lesson plans presented two items including carrying out activity by students in small 
groups and students carrying out by individual students.  See in Table 9. 
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Table 9 Aspect C: The level and nature of student involvement between pre and post lesson 
plan  

Degree of openness/closure Pre  Post  

Questions to be 
addressed 

Teacher - 6 
Students -  
decided by discuss - - 

Hypotheses 
Teacher 3 1 
Students 1 5 
decided by discuss - - 

Equipment to be 
used 

Teacher 2 3 
Students - 2 
decided by discuss - - 

Procedures to be 
followed 

Teacher 3 5 
Students - - 
decided by discuss - - 

Methods of 
handling data 
collected 

Teacher 1 2 
Students 1 3 
decided by discuss - - 

Interpretations 
Teacher - - 
Students 2 4 
decided by discuss 1 1 

Conclusions 
Teacher - - 
Students 2 4 
decided by discuss - 1 

 



86 

  - Coding scheme D: The practical context 
 This aspect aims to describe task features which are divided into 5 categories 

including: duration of task (D1), people with whom the student interacts (D2), information 
sources available to the student (D3), types of apparatus involved (D4), and tools available 
for processing data (D5) as shown in Table 10.  

 Data showed that all of pre-lesson plans were planned for a very short duration 
(30 minutes). However, there were changes in post-lesson plans. The lessons were planned 
for longer period which are an hour-class (PS1, PS2, PS3, PS4, PS5, and PS6) and for three 
hour-classes (PS7, PS8, and PS9). 

 In pre-lesson plans, the data showed that people whom the student interacts 
with were including teacher and with other students who were carrying out the same 
labwork task. However, it was found that post-lesson plans had shown the combination of an 
interaction between the former and latter, and other students who carrying out the same 
labwork task. Students interact with students who were demonstrating was also presented.   

 Information sources available for students most frequently used in pre-lesson 
plans were textbooks, PowerPoint presentation, and guiding worksheet. Post-lesson plans 
were showed guiding worksheet, PowerPoint presentation, and VDO clip.  

 Types of apparatus involved in practical contexts were not found n none of pre-
lesson plans. However, they were used in post-lesson plans, including standard laboratory, 
everyday equipment, and both standard laboratory and everyday equipment. 

 Manual calculation was a type for processing data which showed in pre and 
post-lesson plan. 
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Table 10 Aspect D: The practical context between pre and post lesson plan  

Duration of task Pre Post  
less than 30 9 - 
60 minutes - 6 
2-3 hours - 3 
People with whom the student interacts 
Other students carrying out the same labwork task 6 7 
Other students who have already completed the task - - 
Teacher 5 7 
Demonstrator - 1 
Others - - 
Information sources available to the student 
Guiding worksheet 8 8 
Textbook (s) 2 - 
Handbook (on apparatus) - - 
Database - - 
Information sources available to the student 
CD-ROM - - 
VDO Clip - 1 
Other (PPT. presentation)  6 2 
Type of apparatus involved 
Standard lab equipment - 1 
Computer - 2 
Everyday equipment - 3 
Tools available for processing data 
Manual calculation 1 6 
Computer - - 
  
 
  



88 

- Coding scheme E: Pedagogical Content Knowledge 
 This aspect was added from the original tool in order to capture the six of eight 

pedagogical content knowledge components including teachers do what with group work 
ability (E1), who provide feedback to students (E2), who assesses student works (E3), whom 
student will present their assignments to (E4), how teacher communicate to students (E5), 
and how to facilitate student to use a new equipment (E6) as shown in Table 11.     

 The results of pre-lesson plan were not presented the emphasizing of group 
work items. They suggested that the use of questioning techniques raising, open issues to 
the class, and the used didactic style. People who assessed students’ work were a teacher. 
Students presented their experimental idea or proposal to both teachers and peers. 
Experimental results were planned to present to teacher and peers. There was no data 
showing the focus of familiarity with equipment for student in any pre-lesson plans. 

 In post-lesson plan, the results showed more focusing on group work ability and 
included an teacher evaluation form for teacher in order to assess students’ teamwork 
ability. There was no didactic style found in post-lesson plans. Two items which were 
checked from post-lesson plan was giving a feedback by using questioning technique from 
teacher and peers. People who assessed students’ work were a teacher. Students 
presented their experimental idea or proposal to both teachers and peers. Experimental 
results were planned to present to teacher and peers. Teacher facilitated students to be 
familiar with equipments by raising the questions before trying them, allow student to try out 
available equipments as an individual study and as a team study. 
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Table 11 Aspect E: The PCK comparing pre and post lesson plan  

What teachers do with group work                                                            Pre  Post 
Use ice breaking activity at the beginning of semester - - 
Discuss about description of group functioning - - 
Discuss about dealing with hitchhikers and couch potatoes - - 
Discuss about constructive and destructive group behavior  - - 
Assess students team work ability from teammates  - - 
   
Feedback provided to students by                                                                 Pre Post 

Teachers 

Didactic (Tell the answers or comments directly) 3 - 
Ask the questions 1 7 
Open issues to the class  2 1 

Peers 
Didactic (Tell the answers or comments directly) - - 
Ask the questions - 4 
Open issues to the class - - 

Who assesses students work?                                                    Teachers Peers  
Students work Pre Post Pre Post 
Proposals - 1 - - 
Lab reports - - - - 
Oral presentations 1 2 - - 
Posters - - - - 
Teamwork 2 7 - - 
Others: answering a question in worksheet - 9 - - 
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Table 11 (Continued) 

Students present (following items) to                              
Teachers  Peers  

Pre Post Pre Post 
Project ideas presentations (proposal) 3 5 4 5 
Final projects presentations 2 2 3 2 
Poster presentations - - - - 
Familiariarity with equipments                                                                  Pre  Post  

Students 

raise the questions before trying out available equipments - 5 
raise the questions after trying out available equipments - - 
try out available equipments as an individual study - 1 
try out available equipments as a team study - 1 
raise the questions as ideas driven - 3 
raise the questions as equipments driven - - 

 

3.2 Results of preservice teachers’ attitudes towards inquiry-based teaching  
 Attitude towards inquiry-based teaching questionnaires were collected from 

participants a week before conducting IBT program and four weeks after finishing IBT 
program. The questionnaires are including 26 items of six Likert-point scale and open-
ended questionnaires.  

 The results of pretest and posttest score are shown in Table12. The mean of 
pretest score on the attitude towards inquiry-based teaching was 110 of 156 possible whilst 
the mean posttest score was 114. This difference was not statistically significant (t = 1.125, 
p < 0.05). However, the mean scores of the four subcomponent categories were also 
analyzed. The results showed that subcomponent I was significantly difference (t = 0.0155, 
p < 0.05), though; the subcomponent II, III, and IV were not significantly difference as 
shown in Table 13 Statements that generated the highest posttest group mean scores of 
each subcategory are including; 1) subcategory I: I will enjoy teaching the inquiry lab in my 
class and I will enjoy helping students create science equipment for inquiry lab ( X = 4.78), 
2) Subcategory II: Teaching science process is important for science classroom ( X =5.56), 
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3) Subcategory III: Teaching inquiry lab requires a lot of effort ( X = 4.89), 4) Subcategory 
IV: I feel comfortable to teach science inquiry in my class. ( X =4.89). 

 
Table 12 Comparisons of mean pretest and posttest scores for attitude towards inquiry-
based teaching  

 n  X  SD t-value 
Pretest 
Posttest 

9 
9 

110 
114 

14.01 
9.54 

1.125 

 
Table 13 Comparisons of mean pretest and posttest subcomponent category scores for 
attitude towards inquiry-based teaching  

Subcomponent category 
Pretest Posttest 

t-value Mean SD Mean SD 
1. Construction and manipulation of 
inquiry-based equipment 

4.43 1.13 4.67 0.85 0.0155* 

2. Need for inquiry-based in the 
school curriculum 

4.64 0.91 4.82 0.89 0.2821 

3. Time necessary to teach inquiry-
based class 

4.33 0.97 4.28 1.11 0.7827 

4. Comfort and ease of teaching 
inquiry-based 

3.51 1.00 3.22 0.93 0.0855 

 
3.3 Findings of preservice teachers’ skills concerning effective lab teaching  
 Participants applied their lesson plan to teach in microteaching both pre and 

post program. The IOP were used as a research tool for observing inquiry behavior of both 
preservice teachers and students in microteaching.   

 IOP includes 27 statements to observe teacher behavior’s and students’ 
behaviors, which subdivided into 3 categories of behavior. Each category has behavior 
code as following;  
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Category 1: Students’ behaviors- 10 items 
 SB1= explored phenomena or processes, SB2 = used multiple instructional 

materials, SB3 = investigated or solved problems, SB4 = represented phenomena using a 
variety of means, SB5= made predictions, estimations, and/or hypotheses, SB6= devised 
means for testing predictions or hypotheses, SB7= compared predictions, methods, 
hypotheses, results, or conclusions, SB8= assessed predictions, methods, hypotheses, 
results, or conclusions, SB9= generated alternative solution strategies or ways of 
interpreting evidence, SB10= communicated relevant ideas to others using any means.  
 Category 2: Teachers’ behaviors- 6 items 
 TB1= created opportunities for students to practice critical thinking, TB2 = 
created opportunities for, or solicited participation of, students, TB3= provided students with 
appropriate support, TB4 = provided students with appropriate guidance, TB5 = utilized 
student contributions used multiple approach, TB6 = created opportunities for student 
collaboration. 
 Category 3: Students’ specific behavior- 11 items 
 SSB1= listening to the instructor talk, SSB2= listening to a student talk, SSB3= 

interacting directly with instructor (responding to or asking questions of the instructor) 
SSB4= discussing relevant class material with each other (data/results concepts, debating, 
asking questions) SSB5= reading class materials (handouts, notes, papers, etc.) SSB6= 
engaging in minds-on activity (solving problems, reflecting on work, drawing conclusions) 
SSB7= transferring information to written form (filling out worksheets, taking notes, taking 
tests) SSB8= replicating science (following explicit procedures, verifying known 
phenomena, collecting data), SSB9= practicing science (formulating questions to 
investigate, designing ways to answer questions), SSB10= undetermined (i.e., staring), 
SSB11=  Other. 
 Comparing the results between pre and post-microteaching, students and 
teachers behaviors can be categorized into three main groups as following; 1) increase and 
increase (+, +), 2) increase and unchanged (+, 0), and 3) decrease and unchanged (-, 0) 
as shown in Table 14. 
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Table 14 Concurrence between students and teachers behaviors categories   

Student Behavior  
Teacher behavior 

Increase + Unchanged 0 Decrease - 
Increase + PS3, PS4, PS5, PS6, PS7 PS1,PS8,PS9 None 

Unchanged 0 None None None 
Decrease - None PS2 None 

 
 According to Table 14, five of nine preservice teachers are categorized in 
increase and increase group (+, +) which indicated that they are enable to enhance both 
students’ performance and their own performances to facilitate inquiry learning behavior. 
Three of nine preservice teachers are in increase and unchanged category (+, 0) which 
mean that they showed the progression in improving students’ behaviors regarding inquiry-
type, nevertheless; their performances remained at the same level as in pre-microteaching. 
There was; however, one preservice teacher who was identified into decrease and 
unchanged group (-, 0) implying that students’ behaviors concerning inquiry were less than 
what in the pre-microteaching, yet; teacher’s behaviors was still at the same level as in the 
pre-microteaching.      
 The comparison of students and teacher behaviors during pre and post-
microteaching of each preservice teacher were shown in Figure 14. The results showed that 
PS1, PS3, PS4, PS5, PS6, PS7, PS8, and PS9 enabled students to perform inquiry-type 
behaviors, however; PS1, PS8 and PS9 showed no improvement teacher’s inquiry behaviors 
at the same level. Only PS 2 who decreased student’s behaviors and teacher’s behavior 
was unimproved.       
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Figure 15 Pre and post microteaching student behaviors (SB)  

The overall of students’ behavior during pre and post-microteaching are presented 
in Figure 15. Pre-microteaching data were shown that students frequently engaged in four 
kinds of behaviors including: used multiple instructional materials, investigate or solved 
problems, described phenomena using a variety of means, communicated relevant ideas to 
others using any means and post-microteaching data were presented six kinds of behaviors 
as following: explore phenomena or process, used multiple instructional materials, 
investigate or solved problems, represented phenomena using a variety of means, 
generated alternative solution strategies or ways of interpreting evidence, communicated 
relevant ideas to others using any means.  

 Based on the observation, it was shown that there were two behaviors which 
increased in post-microteaching including SB1 explored phenomena or process and SB 9 
generated alternative solution strategies or way of interpreting evidence.  However, SB5-
SB8 were never been checked during 30 minutes microteaching.  
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Figure 16 Pre and post microteaching teacher general behaviors (TB)  

 Comparing teachers’ behavior during pre and post-microteaching, it was found 
that  preservice teachers performed four types of behaviors in pre-microteaching including 
TB2 created opportunities for , or solicited participation of, students, TB3 provided students 
with appropriate support, TB4 provided students with appropriate guidance, TB5 utilized 
student contributions used multiple approach ,and TB6 create opportunities for student 
collaboration.  

 In post-microteaching, data were revealed that preservice teachers performed 
three kinds of behaviors which are TB2 created opportunities for , or solicited participation 
of, students, TB3 provided students with appropriate support, TB4 provided students with 
appropriate guidance, TB5 utilized student contributions used multiple approach, and TB6 
create opportunities for student collaboration.  
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 3.4 Preservice teachers’ satisfaction towards program 

 Satisfaction towards program questionnaire was assessed by participants after 
participating in IBT program. The questionnaire includes 28 items using 5 Likert scales.  The 
results present in Table 15. 

Table 15 Preservice teachers’ satisfaction towards program  

The item consideration 
Mean 

(N=9) 
S.D. Iinterpretation 

1. Activity and process  4.85 0.14 Highest 

2. Contents 4.74 0.21 Highest 

3. Professional developer/facilitator 4.83 0.19 Highest 

4. Facilities  4.84 0.18 Highest 

5. Overall program 4.88 0.19 Highest 

 

 The satisfaction mean scores of item considerations were between 4.74 – 4.88, 
indicating that participants in this study had the highest satisfaction towards the program.  

 3.5 Qualitative Data 
  Field note and journal 
  - Cooperative teamwork 
  At the beginning of the program, cooperative teamwork activity was one of 
the key components that aimed to support preservice teachers’ inquiry-based learning. This 
activity was intended to prepare them to work in a cooperative group which in turn they will 
be able to prepare their students in the future as well.  
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Based on the observation of teamwork make it work activity, it was found out that 
there was a conflict between male and female idea regarding what should be called a good 
role member in a team. During the discussion, all of male participant believed that  

   To make a group work moresuccessful it’s very important to have  
someone who takes control other members. Otherwise, you will discuss  
all day and it will never be ending  

On the other hands, female participants believed that 

   It’s important to listen to the whole group ideas, even if it may take longer time.  
If you take too much leader role, it means that you don’t want to accept other 
peoples’ ideas. 

 - Technical term and English vocabulary 
  In an IBT program, participants had not only experienced science inquiry 

process, but science content was also integrated into a lesson. One difficulty that occurred 
during the program was an issue concerning technical term in English.  Researcher 
frequently used science technical term in English, i.e. boiling point and melting point. This 
was an issue that researcher had not anticipated. Before leaving the program every times, 
participants had a freedom opportunity to write ‚Got and Need‛ on post-it paper. After the 
end of the day, the notes were collected. This was allowed participants to speak out what 
they thought and what they felt towards each activity of a day. Moreover, researcher could 
have a chance to evaluate every session informally and allowed researcher to adjust or 
modified the activities based on participants’ needs.  As a result, researcher had added a 
session to talk about some terminologies that participants should know at the beginning of 
each session. 

- Technological Pedagogical Content knowledge 
 In this study, participants had to conduct mini-inquiry-based projects in a 

group. This allowed them to experience as an inquiry learner, so that they would have a 
sense of problem and difficulty that possibly happened in a class. Based on the 
observation, preservice teachers had a little knowledge concerning technology and 
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computer skills in a classroom. During analyzing data session, participants were introduced 
to a program computer which commonly used in a science classroom such as Microsoft 
Office Excel, free online educational website or software programs. However, most of 
participants exposed that they had never known about such program and do not know how 
to use it effectively. Participants wrote on post-it paper during ‚Got and need‛ and asked for 
more session talking and practicing about technology and computer skills in a classroom.       

 

 

 



CHAPTER 5 

CONCLUSION AND DISCUSSION 
    
 This chapter presents the conclusion of the study, discussion of research findings, 
and recommendation for further research. 
 
Research objectives 
 1. To identify and contribute Pedagogical Content Knowledge (PCK) to inquiry -
based teaching from the case study of experienced instructional team.  
 2. To design an Inquiry-Based Teaching professional development program via the 
identified PCK findings. 
 3. To evaluate the use of an Inquiry-Based Teaching professional development 
program effects on preservice teachers’ knowledge, attitudes and skills concerning inquiry-
based teaching. 
 
Research question 
 How does an Inquiry-Based Teaching program via PCK and UbD affect biology 
preservice teachers’ Knowledge (K), Attitudes (A), and Skills (S) concerning effective lab 
teaching? 
 
Research hypothesis  
 The hypothesis of this study is as following: 
  An IBT program will enable preservice teachers to improve their effective inquiry 
lab-based teaching in terms of knowledge, attitudes and skills.  
 
Research participants 
 The participants were volunteers from senior year of education (science) students at 
university in a central of Thailand. (Total 11 preservice teachers, however; two of them did 
not conduct in post-program) 
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Research methodology 
 1. Development of IBT Program 
 - Reviewing literature 
 - Designing and planning for qualitative phase study (Identifying PCK) 
 - Developing a draft IBT program  
 - Verifying the quality of the IBT program by experts 
 - Revising the draft IBT program  
 - Piloting the IBT draft Program  
  2. Implementation of the IBT Program 

 - Implementation the IBT program with 11 preservice teachers  
 3.  Evaluation the use of IBT Program 

 - Evaluated participants’ reactions by using attitude toward inquiry-based 
teaching questionnaire and participants’ satisfaction toward IBT program  

 - Evaluation of participants’ learning by using PoL and IOP for evaluating 
preservice teachers’ knowledge and skills in science inquiry-based teaching.  

 To develop an IBT program, six steps were applied including: 1) reviewing 
literature and basic information, 2) identifying PCK in an undergraduate inquiry-based 
biology laboratory program 3) designing a draft IBT program 4) evaluating the draft 
program by experts 5) piloting the draft IBT program and revising 6) implementing and 
evaluating IBT program      
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Conclusions  

1. Identifying and contributing Pedagogical Content Knowledge (PCK) to inquiry lab 
-based teaching from the case study of experienced instructional team.  
 The related literatures and basic information were reviewed to create a 
framework for designing a program. On purpose, identifying PCK in an undergraduate 
inquiry-based biology laboratory program from 10-year-experiences instructors revealed 
that to facilitate learner leaning inquiry, teachers need to be prepared for several types of 
knowledge and skills. Therefore, teachers need both knowledge of science content and the 
processes of science along with a variety of specific pedagogical strategies—PCK. The 
findings at this stage suggested eight PCK strategies that contributed to the effectiveness of 
this popular and successful biology laboratory course. These PCK components are: 
cooperative teamwork; constructive feedback; peer partnering; doing science as process; 
communication; team teaching; reminders and repetition; and familiarity with equipment. 
The data advocatethe claim that PCK is a promising way to minimize the gap between 
university science programs and educational programs for science teacher education. 

 2. Development of IBT Program   

 2.1 The evaluation of the activity guidebook 
 The result of appropriateness evaluation of activity guidebook exhibited mean 

scores between 4.06 and 5.00 indicating that the level of appropriateness at all lists were 
highly appropriate. The content validity (CVI) showed mean scores between 0.80 – 1.00, 
indicating that every unit was valid. The item-objective congruence (IOC) showed mean 
scores between 0.60 – 1.00, indicating that every unit of evaluation is consistent with one 
another.  

2.2 The evaluation of writing and presenting manual 
 The writing and presenting manual were evaluated for the appropriateness. The 

result indicated that the level of appropriateness were the highest. The CVI mean scores of 
every component was 1.00, indicating that the writing and presenting manual were valid in 
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all lists. The IOC showed mean scores at 1.00, indicating that every component evaluated 
by experts is consistent with one another.   

 2.3 The evaluation of lesson plan  
 The result of appropriateness evaluation showed mean scores between 4.60 

and 5.00, indicating that the appropriateness of lesson plan at all lists were highest. The CVI 
mean scores of every unit was at 1.00, indicating that the lesson plans were valid. The IOC 
presented mean scores between 0.60-1.00 which indicates that every component in lesson 
plans is consistent with one another.  

 2.4 The evaluation of research assessment tools 
 To answer a research question, three main research tools were applied in 

this study including: a modified Profile of Labwork Tasks (PoL) checklist tool, attitude 
towards science inquiry lab questionnaire, and a modified Inquiry Observational Protocol 
(IOP). The quality of each research instrument was verified. The results of CVI and the IOC 
of PoL, attitude questionnaire, and IOP assessment tools showed mean scores at 1.00, 
indicating that every assessment tool was valid and also consistent with one another. In 
addition, some experts provided some suggestions such as editing some terminology and 
wording used in assessment tools, format, and tasks. Attitude questionnaire was further 
tested for internal consistency by applying to 21 preservice teachers who are not 
participants of the actual main study. The Cronbach alphas coefficient was used for 
calculating the internal consistency The Cronbach alphas coefficient score was 0.77 which 
means attitude towards science inquiry lab questionnaire was accepted for internal 
consistency. 

 3.  The use of an Inquiry-Based Teaching professional development program.   
 3.1 Preservice teachers’ knowledge concerning effective lab teaching 
 The result from post-lesson plans showed the improvement of labwork tasks 

in five aspects based on the PoL checklists. The data for exploring preservice teachers’ 
knowledge concerning lab teaching were collected and examined qualitatively, however; 
they were analyzed quantitatively by counting the number of times of components in each 
aspect occurred. The results indicated that an IBT program has an affect to preservice 
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teachers’ knowledge concerning inquiry-based teaching. The evidence came from the 
increasing number of components used in the post-lesson plan. However, the results 
revealed the limitation and obstacles that occured during participants’ learning.  

  
3.2 Preservice teachers’ attitudes toward inquiry-based teaching  
 According to the research objective, it was expected that after preservice 

teachers have participated in the program, they would show a higher attitude score. The 
results showed that the mean of pretest score was 110 whilst the mean posttest score was 
114. Even if, this comparing pretest and posttest attitude were shown higher score, this 
difference was not statistically significant (t = 0.60, p < 0.05).  The mean scores of the four 
subcomponent categories were also analyzed in order to determine which components that 
affect to preservice teachers’ attitude. Thus, the results showed that subcomponent I 
(construction and manipulation of inquiry-based equipment) was the component which 
showed a significant difference with a positive direction (t = 0.0155, p < 0.05). This 
confirmedthat the IBT program was effective in promoting attitude toward inquiry-based 
teaching in construction and manipulation of inquiry-based equipment after taking part in 
the program.  

 3.3 Preservice teachers’ skills concerning effective lab teaching 
 Comparing the results between pre and post-microteaching, students behaviors 

and teachers behaviors were categorized into three main groups as follows; 1) increase -
increase (+, +), 2) increase-unchanged (+, 0), and 3) decrease-unchanged (-, 0). The 
majority of participants (five preservice teachers) were in increase and increase group (+, 
+), three of participants were in increase and unchanged category (+, 0) and one case was 
in decrease and unchanged group (-, 0).  

 3.4 Preservice teachers’ satisfaction toward program 
 The satisfaction mean scores of item considerations were between 4.74 – 4.88, 

indicating that participants in this study had the highest satisfaction toward the program. 
The item considerations were including 1) activity and process, 2) contents, 3) professional 
developer/facilitator, 4) facilities, 5) overall program. 
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Discussion  

 In this study, PCK regarding inquiry-based laboratory teaching was identified and 
captured from interviews with the instructional team and observations of numerous data 
sources (including documents, classroom field note observations, and interviews). We found 
that this instructor team set high expectation for students to learn science. In addition, the 
findings from the data sources revealed a variety of pedagogical strategies that instructors 
believed, and used to facilitate students to achieve the learning goals. These findings are 
also consistent with previous studies that aim to promote collaborative skills, the crucial 
component of the nature of scientific inquiry (America Association for the Advancement of 
Science. 1990; De Jong; & Van Driel. 2005; Gess-Newsome; & Carlson. 2009; Madeira; & 
Slotta. 2009; Musikul; & Abell. 2009). 
 The derived PCK was then applied as a framework to develop the IBT program 
regarding inquiry-based teaching. The evaluation of the program implementation was 
conducted by focusing on preservice teachers’ responses and learning through knowledge, 
attitude, and skills towards inquiry-based teaching (Guskey. 2000: 79).  
 The results showed the impact of IBT program on participants’ learning, which is 
consistent with prior research that emphasized on characteristics of science inquiry lab 
(Kanhathaisong; et. al. 2009; Tongpan; Udom; & Tebnual. 2009; Werner. 2007; Cianciolo; & 
Atwell. 2006).The evidence showed that when teacher practiced inquiry behavior in a 
classroom, students tended to imitate the inquiry behavior as well. In addition, the 
interactions among students and between students and teachers were increased when 
applying inquiry-based learning. This is an essential behavior that should present in inquiry 
actions (Harlen. 2004).  For inquiry-based teaching in practice, students should have an 
opportunity at least one experimental component to make a decision by themselves. For 
instance, students should be given an opportunity to raise their testable questions, decide 
their own hypothesis, or create the method used for answering experimental question 
(Heady. 1993; Luckie; et al. 2004; Thornton. 1972). Even though this study has shown a 
slight change of behavior of teacher and students, teachers should demonstrate a shift on 



105 

 

behavior from traditional teacher center to student center in order to effectively promote 
inquiry-based teaching. 
 According to the previous study, the significant change happens after at least 80 
hours of practicing or at least one year (Harlen. 2004). Although this study may have been 
limited by a duration of 45 hours, the research findings provided a directional change in 
teaching which supported the call for appropriate responses regarding laboratory teaching 
and learning concerning effective laboratory teaching experience for teachers (NRC. 2006: 
ES-8; ONEC. 1998). This study was also conducted in a small scale (eleven preservice 
teachers) since it allowed the researcher to get insight into of what can be some possible 
obstacles that may impede preservice teachers’ learning in the inquiry-based teaching.  
 The result also showed that improvement in knowledge and skills needed for 
inquiry-based did not happen to all preservice teachers participated due to an external 
uncontrolled factor and time allocation. For instance, the informal interviews were conducted 
after microteaching and one preservice teacher, who performed a little inquiry behavior, 
expressed that ‘s/he does not want to apply inquiry-based approach in her/his class at 
school. S/he actually attempted to adapt the activity in her/his class during the time s/he 
taught in a practicum teaching at school. However, his/her cooperative teacher did not think 
that inquiry-based approach worked since such approach took too much time.  Therefore, 
the important content was lost and s/he was not allowed to use inquiry-based approach 
during practicum teaching. This finding is consistent with previous studies, which reported 
that most science teachers are often lack of an awareness of enhancing students’ inquiry 
process and thinking skills. They are generally worried about content, techniques, and 
concepts, which could possibly lead to misconceptions when using such labs. Besides, 
they are not willing to develop pedagogical skills to create learning activities that specially 
design for those essential lives of skills (Zohar. 2004; French; & Russell. 2006: 204).  
 Even though the participants’ satisfaction toward IBT program is at the highest rate, 
their attitude toward inquiry based teaching were not significantly different. This finding was 
similar to other studies which indicated that students are ambivalent about inquiry lab after 
learning such approach. They are uncertain to utilize inquiry-based approach due to the 
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amount of effort required, and organizational skills needed. (Henderson; & Buising. 2001; 
Stukus; & Lennox. 1995; Sundberg; & Moncada. 1994, French; & Russel. 2006: 208.) 
However, teachers who attend with more than eight hours of professional development were 
more likely to report the changes in practice (National Center for Education Statistics. 2001) 
and 80 or more hours tend to produced more inquiry-oriented teaching practice and 160 or 
more hours of PD result in changes in traditional classroom culture. (Supovitz; & Turner. 
2000) Therefore, it takes a long period of time and much effort to challenge typical didactic 
style and promote science inquiry approach to students (Frederickson; & Dana. 2003; Gess-
Newsome. 1999; Qablan; et al. 2009). 
 This study anticipated that it will help preservice teachers develop and prepare 
their knowledge, attitude, and skills needed for an inquiry-based teaching through IBT 
program. This exposure served as an opportunity for preservice teachers to learn as a 
science inquirer and a science inquiry facilitator. Hence, they can immerse experiences in 
what they needed to include in lesson planning and to scaffold their beginning skills for 
inquiry-based teaching. As indicated in the results of this study, this professional 
development had an impact on majority of preservice teachers regarding knowledge, 
attitude, and skills. However, preservice teachers need a long term immersion experiences. 
Additional, explicitly integrated inquiry based-learning during the coursework in an 
undergraduate curriculum and follow-up on continuing professional development program 
(CPD) are required to facilitate preservice teachers for implementing the inquiry-based 
approach in their future career.  
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Recommendations 
 The recommendations from the research findings 
 1. Suggestion for preservice teachers 
 The results of this study indicated that science preservice teachers need 
specific support and professional development for inquiry-based experience. Educational 
discipline and science discipline should be cooperatively worked to promote and develop 
preservice both pedagogical and content knowledge together. Moreover, the university and 
school where the preservice will have a practicum teaching should work collaboratively in 
order to support preservice learning both in theorectical and practical context, especially a 
supervisor from the university and cooperative teacher at school 
 2. The recommendation for the future research  
 This research focused on developing preservice teachers’ knowledge, 
attitude and skills needed for inquiry-based teaching. For further research, there should be 
the study on 
 1. The effects of preservice teachers’ implementation of their lesson plan on 
organizational support and change and students’ learning outcome during the first year 
teaching in practicum teaching context. 
 2. The effects of preservice teachers’ implementation on organizational 
support and change and students’ learning outcome after transferring to their professional 
careers. 
 3. The induction program for inquiry-based teaching should be considered 
to support, facilitate, and mentor. 
 4.   The technological pedagogical content knowledge (TPCK) should be 
considered to support science preservice teachers’ learning.   

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BIBLIOGRAPHY  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



109 
 

Bibliography 
American Association for the Advancement of Science.  (1990).  Science for All 

 Americans Project 2061.  New York: Oxford University Press. 
Berry, Amanda; et al.  (2008).  Capturing and Enhancing Science Teachers’ Professional 
 Knowledge.  Research Science Education.  39(4): 575-594.   
Brown, C; & Borko H.  (1992).  Becoming a Mathematics Teacher.  In D. A. Grouws 

(Ed.), Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning.  pp. 209–
242. 

Brown, Sherri L; & Melear, Claudia T.  (2006).  Investigation of Secondary Science 
Teachers' Beliefs and Practices after Authentic Inquiry-Based Experiences.  
Journal of Research in Science Teaching.  43(9): 938-962.   

Campbell, Neil  A; & Reece, Jane B.  (2005).  Biology.  7th ed.  San Francisco, CA: 
Pearson Education, Publishing as Benjamin Cummings.   

Cianciolo, Jennifer; Flory, Luke; & Atwell, Jonathan.  (2006).  Evaluating the Use of 
Inquiry-Based Activities: Do Student and Teacher Behaviors Really Change?  
Jounal of Colledge Science Teaching. 36(3): 50-55.   

Creswell, John W; & Plano, Clark V.L.  (2007).  Designing and Conducting Mixed Method 

Research.  Thousand Oaks: SAGE.   
Darling-Hammond, Linda; & Baratz-Snowden, Joan.  (2005).  A Good Teacher in Every 

Classroom: Preparing the Highly Qualified Teachers Our Children Deserve.  
United States of America: San. Francisco, CA: John Wiley & Sons.   

De Jong, O, Van Driel, J; & Verloop, N.  (2005).  Preservice teachers’ pedagogical 
content knowledge of using particle models when teaching chemistry.  Journal of 

Research in Science Teaching, 42(8): 947-964. 
Donald, Hall A.  (1992).  The Influence of an innovative Activity-Centered Biology 

Program on Attitudes Towards Science Teaching Among Preservice Elementary 
Teachers.  School Science and Mathematics. 92(5): 239-242.   

Eide, Eric; Goldhaber, Dan; & Brewer, Dominic.  (2004).  The Teacher Labour Market 
and Teacher Quality. Oxford Review of Economic Policy. 20(2): 230-244.   



110 
 

French, D. P; & Russell C. P. (2006).  Converting Laboratories from Verification to 
 Inquiry. In Leonard, W. and J. Mintzes, (Eds.), Handbook of College Science 

 Teaching. pp. 203–212. 
Friedrichsen, P. M.; & Dana, T. M. (2003).  Using a card-sorting task to elicit and clarify 
 science teaching orientations. Journal of Science Teacher Education, 14(4): 
 291–309. 
Gess-Newsome, J.; & Carlson, J.  (2009).  The Role of Transformative Professional 

Development Based on Educative Materials In affecting Teacher PCK, 
Classroom Practice, and Student Achievement.  Paper presented in 2009 

NARST Annual International Conference Orange County, Garden Grove, CA. 
Retrieved  April, 14 2009.  

Gess-Newsome, J.; & Lederman, N. G.  (1999).  Pedagogical Content Knowledge: An 
Introduction and Orientation.  In Examining Pedagogical Content Knowledge 

:The Construct and Its Implications for Science Education.  pp. 21-50. 
Gess-Newsome, J. (1999).  Secondary Teachers’ Knowledge and Beliefs about Subject 
 Matter and their Impact on Instruction. In J. Gess-Newsome & N. Lederman 

 (Eds.), Examining Pedagogical Content Knowledge. pp. 51–94. 
Guskey, Thomas R.  (2000).  Evaluating Professional Development.  California: Corwin 
 Press.  
Handelsman, J.; Miller, S.; & Pfund, C.  (2007).  Scientific Teaching.  United States of 

America:  W.H.Freeman and Company.   
Harlen, W. (2004).  A  Paper Commissioned by the National Research Council in 
 Preparation for a Meeting on the Status of Evaluation of Inquiry-based 
 Science Education.  Retrieved May 1, 2009, from 
 http://www7.nationalacademies.org/bose/WHarlen_inquiry_Mtg_paper.pdf 
Harris, Michelle.  (2008).   Biocore 324 Organismal Biology Lab.  Madison,  WI: 

University of Wisconsin-Madison.   
Haston, Warren; & Leon-Guerrero, Amanda.  (2008).  Sources of Pedagogical Content 

Knowledge.  Journal of Music Teacher Education.  17(2): 48-59.   



111 
 

Heady, J.E. (1993). Teaching Embryology Without Lectures and Without Traditional  
 Laboratories - an Adventure in Innovation. Journal of College Science,  23(2): 
 87-91. 
Henderson,L; & Buising, C.  (2001).   A Research-Based Molecular Biology Laboratory: 
 Turning Novice Researchers into Practicing Scientists, Journal of College 

 Science Teaching,  30(5):  322-328. 
Hilosky, A.; Sutman, F.; & Schmuckler, J.  (1998).  Is Laboratory Based Instruction in 

Beginning College-Level Chemistry Worth the Effort and Expense? .  Journal of 

Chemical Education.  75(1): 100.  Retrieved January 10, 2009, from 
http://jchemed.chem.wisc.edu/journal/Issues/1998/Jan/PlusSub/V75N01/p100.p 

Holder, K. C.; & Downey, J. A.  (2004).  Pedagogical Content Knowledge: Can a 
Successful Program of Research Exist without Scientific-Based. Paper 
presented in 2004 AERA Conference San Diego, CA Retrieved July 14, 2009, 
fromhwww.eric.ed.gov/ERICWebPortal/custom/portlets/recordDetails/detailmini.j
sp?_nfpb=true&_&ERICExtSearch_SearchValue_0=ED490409&ERICExtSearch_
SearchType_0=no&accno=ED490409 

Jan van Driel, Leiden; & Gess-Newsome, J.  (2009).  The Development of PCK in the 
Context of Pre-Service Science Teacher Education.  Paper presented in 2009 

NARST Annual International Conference, Orange County, Garden Grove, CA 
Retrieved  April 15, 2009.  

Kanhathaisong, B.; et. al.  (2009).  Introducing a warm temperature adapted rapid 
cycling Brassica rapa to a Thai science classroom: A preliminary study on 
students’ involvement in realistic investigation. The International Journal of 

Learning, 16(10): 369-378.  
Klainin, Sunee.  (2001).  The Development of Science Education in Thai School and the 

Impact.  Bangkok: The Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology.   

Loucks-Horsley, Susan; et. al.  (2003).  Designing Professional Development for 

 Teachers of Science and Mathematics.  2nd ed.  Thousand Oaks, CA: Corwin 
 Press. 



112 
 

Loughran, John; Berry, Amanda; & Mulhall, Pamela.  (2006).  Understanding and 

Developing Science Teachers' Pedagogical Content Knowledge.  
Rotterdam/Taipei: Sense Publishers.   

Luckie D. B.; et. al.  (2004).  Infusion of collaborative  inquiry  throughout a biology 
 curriculum increases student learning: a four-year study of “Teams and 
 Streams.” Advance Physiology Education, 287:199–209. 
Madeira, Cheryl A.; & Slotta, James D.  (2009).  The Development of PCK in Science 

Teachers: Classroom Enactment as a Prompt for Reflection.  Paper presented in 
2009 NARST Annual International Conference, Orange County, Garden Grove, 
CA, Retrieved  April 14, 2009.  

Millar, Robin.  (2004).  The Role of Practical Work in the Teaching and Learning of 

Science.  Washington, DC: National Academy of Sciences.  Retrieved May 6, 
2009, from http://www.score-education.org/media/3671/review_of_research.pdf 

Millar, Robin; Tiberghien, Andrée; & Maréchal, Jean-François Le.  (2003).  Varieties of 
Labwork: A Way of Profiling Labwork Tasks.  In Teaching and Learning in the 

Science Laboratory.  United States of America: Kluwer  Academic Publishers. 
Morine-Dershimer, Greta, & Kent, Todd (1999). The Complex Nature and Sources of 

Teachers’ Pedagogical Knowledge. In Julia Gess-Newsome, & Norman G. 

Lederman, (Eds.), Examining Pedagogical Content Knowledge. Boston: Kluwer 
Academic Publishers. pp. 21-50. 

Musikul, Kusalin; & Abell, Sandra K.  (2009).  Professional Development for Elementary 
Teachers of Science in Thailand: A Holistic Examination.  Paper presented in 
2009 NARST Annual International Conference, Orange County, Garden Grove, 
CA. Retrieved  April 14, 2009.  

Myka, Jennifer Leigh; & Raubenheimer, C.  (2005).   Action Research Implemented to 
Improve Zoology Laboratory Activities in a Freshman Biology Majors Course. 
Electronic Journal of Science Education.  9(4): 2-27.   

National Economic and Social Development Board. (2009). The National Science and 

Technology Development Plan. Retrieved  August 15, 2009,  from 
www.nesdb.go.th/Portals/0/news/plan/p6/M5_3.doc 



113 
 

National Research Council.  (2000).  Inquiry and the National Science Education 

Standards: A Guide for Teaching and Learning.  Edited by Loucks-Horsley, 
Steve Olson and Susan.  Washington, D.C.: The National Academies Press. 

-------.  (2000).  Science Inquiry Map.  Washington D.C.: National Academy Press.   
-------.  (2001).  Classroom Assessment and the National Science Education Standards  

 Edited by Atkin, J. Myron;Black, Paul; & Coffey, Janet.  Washington D.C.: 
National Academy Press. 

-------.  (2005).  America's Lab Report: Investigations in High School Science.  Edited by 
Singer, Susan R.;Hilton, Magaret L.;& Schweingruber, Heidi A.  Washington 
D.C.: National Academy Press. 

Office of the National Economic and Social Development Board.  (2005).  The Tenth 

National Economic and Social Development Plan. Retrieved  August 7, 2009, 
from http://www.nesdb.go.th/Default.aspx?tabid=139 

ONEC.  (2009)  Status of Science and Technology Management of Science and 

Technology Education. (Online) Retrieved  August 10,2009,  from 
http://www.onec.go.th/publication/4014001/page0101.htm 

-------.  (2006).  Education in Thailand.  Bangkok: Office of the Education Council.   
Palachot, Araya.  (2008).  The Development of Learning Unit with Corporate Scientific 

Explanation Using Fading Scaffold Technique to Promote Students' Reasoning 
Skills. Ed.D. (Science Education).  Bangkok: Bangkok: Graduate School.  copy.  

Panichapan, Pinyo; et al.  (1998).   A Study of Learning Processes in Science and 

Mathematics Education. Bangkok: Mahidol University.   



114 
 

Qablan, A.; et. al.  (2009).  I Know It's  So Good But I Prefer Not To Use It: An 
 Interpretive Investigation of Jordanian  Preservice Science Teachers’ 
 Perspectives about Learning Biology through  Inquiry. International Journal of 

 Teaching and Learning in Higher Education, 20(3): 394-404.  Retrieved 
 February, 1, 2008, from http://eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/detailmini.jsp? 
 _nfpb=true&_&ERICExtSearch_SearchValue_0=EJ869324&ERICExtSearch_Sear
 chType_0=no&accno=EJ869324 
Reinard, John C.  (2006).  Communication Research Statistics. United States of 

America: SAGE publication.  
Shulman, Lee.  (1986).  Those  Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.  

Educational Researcher.  15(2): 4-14. Retrieved December 7, 2007, from 
http://links.jstor.org/sici?sici=0013189X%28198602%2915%3A2%3C4%3ATWU
KGI%3E2.0.CO%3B2-X. 

Srinakharinwirot University.  (2008).  Handbook of Professional Teaching Curriculum. 
Bangkok: Srinakharinwirot University.   

Stukus P.;& Lennox J.E.  (1995).  Use of an Investigative Semester-Length Laboratory 
 Project in an Introductory Microbiology Course. Journal College Science 

 Teaching. 25: 135–139. 
Sundberg, M.D.; & Moncada, G.J.. (1994). Creating Effective Investigative Biology 
 Laboratories for Undergraduates.  BioScience.  44: 698-704. 
Sundberg, M.D.; M.L. Dini; & E. Li.  (1994).  Improving Student Comprehension and 
 Attitudes in Freshman Biology by Decreasing Course Content. Journal of 

 Research in Science Teaching. 31: 679-693. 
Supovitz, J.A.; & Turner, H.M.  (2000).  The Effects of Professional Development on 

Science Teaching Practices and Classroom culture.  Journal of Research in 

Science Teaching. 37(9): 963-80. 
The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology Institute.  (2004). 

Teacher Guide of Fundamental and Additional Biology 3.  Bangkok: Kurusapa 
Publishers.   



115 
 

Thornton, J. W.  (1972).  Investigative Laboratory: The concept, Its Origin and Current 
 Status., In The Laboratory: a Place to Investigate (J. W. Thornton, Editor). 
 Commission on Undergraduate Education in the Biological Sciences, 
 Publication No. 33,  Washington D.C.:  AIBS Education Division. 
Tongpan, S., Udom, P.;& Tebnual, T.  (2009).  The Results of Inquiry Teaching Methods 

with Questioning Techniques on Critical Thinking Abilities and Science Learning 
Achievements of Prathomsuksa 5 Students. Journal of Wittayaborigarn, 20(1): 57-
66.  Retrieved February 8, 2009, from 
http://www.kaekae.oas.psu.ac.th/ojs/oasej/include/getdoc.php?id=954&article 

Weld, Jeffrey ; & Funk, Lucas.  (2005).  “I’m Not the Science Type”: Effect of an Inquiry 
Biology Content Course on Preservice Elementary Teachers’ Intentions About 
Teaching Science.  Journal of Science Teacher Education. 16: 189-204.   

Werner, R.  (2007).  Inquiry-based learning at Minnesota’s University of St. Thomas. The 

International Journal of Learning, 14(1): 51-56.  
Wiggins, Grant ; & McTighe, Jay.  (2005).  Understanding by Design.  Expanded 2nd ed.   

United States:  Association for Supervision and Curriculum Development.   
Wongrattana, Chusri.  (2007).  Statistics for Research.  10th ed.  Bangkok: 

Thaineramitkitch Inter Progressive Company.   
Wootipreecha, Somchai; & Bunyanun, Siriphorn.  (2004).  The Idea for Educational 

Reform. Educational Society of Thailand.  49(1): 6.   
Yamaguchi, Etsuji ; et. al.  (2009).   Preservice Elementary Teachers’ Ability to Learn 

How to Teaching Science from Instructional Materials: A Case Study of Japan.  
Paper presented in 2009 NARST Annual International Conference, Orange 
County, Garden Grove, CA Retrieved April 15, 2009.  

Yin, R.  (1994).  Case Study Research: Design and Methods.  2nd ed.  Beverly Hills, CA: 
Sage Publishing.   

Zohar, A.  (2004).  Higher order thinking in science classrooms: Students' learning and 

teacher' professional development. The Netherlands: Kluwer Academic Press. 
 



 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX A 

Example of an Inquiry-Based Teaching Professional 

Development Program Activity and Writing & Presenting Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 
 

 
 

 ก าหนดการโครงการพัฒนาวิชาชีพครูเพ่ือการสอนโดยเทคนิคสืบเสาะหาความรู้  
(Inquiry-Based Teaching Program: A Professional Development for Biology Preservice Teacher) 

ครัง้ท่ี เวลา กิจกรรม 
1 09.00 - 12.00 

13.00 - 16.00 
1. ทดสอบการปฏิบตักิารสอนแบบจลุภาค และท าแบบวดัเจตคติตอ่การ
สอนโดยใช้เทคนิคสืบเสาะหาความรู้ 

2 09.00 – 09.15  
09.15 – 09.35 
09.35 – 09.55 
 
09.55 – 10.45  
10.45 – 11.00 
11.00 – 12.00 
12.00 – 13.00 
13.00 – 14.45 
14.45 – 15.00  
15.00 – 15.30 

1. กลา่วเปิดงานและต้อนรับนิสิตผู้ เข้าร่วมโครงการ  
กิจกรรมละลายพฤตกิรรมและ จดักลุม่ผู้ เข้าร่วมโครงการ   
2. ผู้ เข้าร่วมโครงการท าความเข้าใจ จดุมุง่หมายและผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั  
แจกสมดุบนัทกึการท างานวิทยาศาสตร์ และศกึษาวิธีใช้คูมื่อการเขียน
รายงาน  
3. กิจกรรมกลุม่เร่ือง ทีมเวิร์ค ท าอยา่งไรให้เวิร์ค  
- พกั  
4. กิจกรรมมาเข้าครัวท าข้าวโพดคัว่  
- พกักลางวนั 
5. กิจกรรม มาเข้าครัวท าข้าวโพดคัว่ (ตอ่)   
- พกั   
6. อภิปรายประจ าวนั –ได้เรียนรู้อะไรจากกิจกรรมนี ้  

3 09.00 – 09.10   
09.10 – 10.20  
10.20 – 10.30 
10.30 – 11.15  
11.45 – 12.00 
 
12.00 – 13.00 
13.00 – 13.15 
13.15 – 14.15 
14.15 – 16.00 

1. ประกาศประจ าวนั  
2. หนว่ยท่ี 1 ระบบหมนุเวียนเลือดและหวัใจ  
- พกั   
3. กิจกรรม ข้อมลูนีจ้ะเช่ือดีไหม  
4. รู้จกัการประเมินโดยใช้รูบริค เพ่ือการน าเสนอปากเปล่า+การให้การ
ป้อนกลบัแบบสร้างเสริม + เวลาอิสระเพ่ือการค้นคว้าและพดูคยุในกลุม่  
– พกักลางวนั 
5. เวลาอิสระเพ่ือการเตรียมเสนอเค้าโครงโครงงานของกลุม่  
6. น าเสนอเค้าโครง และฝึกการให้การป้อนกลบัแบบสร้างเสริม  
7. เวลาอิสระเพ่ือท าโครงงาน + อภิปรายประจ าวนั  
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ครัง้ท่ี เวลา กิจกรรม 
4 09.00 – 09.10 

09.10 – 09.40 
 
09.40 - 10.10 
10.10 – 12.00 
12.00 – 13.00 
13.00 – 14.00 
14.00  –14.10 
14.10  – 15.45 

1. ประกาศประจ าวนั  
2. ผู้ เข้าร่วมโครงการศกึษาเร่ืองการน าเสนอปากเปลา่หลงัการทดลอง 
และการเขียนรายงาน  โดยศกึษาร่วมกบัรูบริคประกอบการประเมิน  
3. กิจกรรม มารู้จกับทบาทของ เพื่อนชว่ยเพ่ือนกนัเถอะ  
4. เวลาอิสระเพ่ือท าการทดลองตามแผน และอภิปรายภายในกลุม่  
– พกักลางวนั 
5.น าเสนอการทดลองกลุม่ และฝึกการให้การป้อนกลบัแบบสร้างเสริม  
-พกั  +แจกใบประเมินการความร่วมมือของกลุม่ 
6.หนว่ยท่ี 2 ระบบประสาท  

5  09.00 – 09.10 
09.10 – 10.10  
10.10 – 10.20  
10.20 – 12.00 
12.00 – 13.00 
13.00 – 14.35 
14.35– 14.45  
14.45 – 16.00 

1.เวลาอิสระเพ่ือเตรียมน าเสนอเค้าโครงโครงงานหน้าชัน้  
2.น าเสนอเค้าโครงโครงงานและฝึกการให้การป้อนกลบัแบบสร้างเสริม  
- พกั   
3. เวลาอิสระเพ่ือท าการทดลองตามแผน  
– พกักลางวนั 
4. สถิตเิบือ้งต้นและการแปลผลข้อมลูในห้องเรียน  
- พกั  
5. น าเสนอผลการท าโครงงาน และฝึกการให้ค าแนะน าแบบสร้างเสริม 
+แจกใบประเมินความร่วมมือของกลุม่  

6 09.00 – 10.35 
10.35 – 10.45 
10.45 – 12.00  
12.00 – 13.00 
13.00 – 13.45 
 
13.45 – 16.00 

1. หนว่ยท่ี 3 ระบบขบัถ่ายปัสสาวะกบัการรักษาดลุยภาพของร่างกาย 
- พกั  
2. น าเสนอเค้าโครงโครงงานและฝึกการให้ค าแนะน าแบบสร้างเสริม  
– พกักลางวนั 
3. ผู้ เข้าร่วมโครงการศกึษากิจกรรมการน าเสนอโดยการท าโปสเตอร์
โครงงาน + รูบริคเพ่ือประเมินการน าเสนอโดยใช้โปสเตอร์โครงงาน  
4. เวลาอิสระเพ่ือท าการทดลองตามแผนโครงงาน + อภิปรายประจ าวนั  
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ครัง้ท่ี เวลา กิจกรรม 
7 09.00  – 11.30 

11.30  – 12.00 
12.00  – 13.00 
13.00 – 14.20 
 
 
14.20 – 14.30 
14.30 – 16.00 

1. กิจกรรมการน าเสนอผลงานโดยโปสเตอร์  โดยกิจกรรมเดนิชม
แลกเปล่ียนเรียนรู้  
2. อภิปรายกิจกรรม  
– พกักลางวนั 
1. กิจกรรมพฒันาวิชาชีพครู   
2. กิจกรรม สอนคนเดียวหรือชว่ยกนัสอนดี   
3. กิจกรรมบทบาทสมมต ิเร่ือง พฤติกรรมนกัเรียนในห้องปฏิบตัิการ  
- พกั  
4. กิจกรรมรู้จกัการเขียนแผนท่ีเน้นการออกแบบการเรียนรู้ท่ีเน้นความ
เข้าใจ (UbD: Understanding by Design) 

8 09.00 –  10.30 
10.30  – 10.40 
10.40  – 12.00 
12.00  – 13.00 
13.00 –  16.00 

1. กิจกรรมการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลบั (Backward Design) 
– พกั  
2. กิจกรรมกลุม่และเวลาอิสระ เพ่ือเตรียมเขียนแผนการสอน  
– พกักลางวนั 
1. กิจกรรมกลุม่และเวลาอิสระ และเขียนแผนการสอน 

9,10, 
11 

09.00  – 12.00 
13.00 – 16.00 

- ทดสอบการปฏิบตักิารสอนแบบจลุภาค  
– ทดสอบการปฏิบตักิารสอนแบบจลุภาค (ตอ่) 

12 10.00 – 11.00 - ท าแบบประเมินเจตคติตอ่การสอนโดยใช้เทคนิคสืบเสาะหาความรู้ 
- ปิดโครงการและร่วมรับประทานอาหารกลางวนั 
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หน่วยน าที่ 1 
กิจกรรมละลายพฤตกิรรม 
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ค าสั่ง : น าแผน่ BINGO PHYSIO1 นีไ้ปสมัภาษณ์เพื่อนในห้อง โดยให้ถามถงึเหตกุารณ์ที่ได้เกิดขึน้ดงัข้อความในสีเ่หลีย่ม ถ้าเหตกุารณ์ใดตรงกบัผู้ถกูถาม ให้เขียนชื่อเพื่อนลงในช่องนัน้ 

ใครได้ 5 ช่องเรียงกนัในแนวตัง้ แนวนอน หรือแนวทแยงก่อนให้ตะโกนวา่ “BINGO PHYSIO” 

ฉนัเป็นภมูิแพ้ ฉนัรู้สกึขนลกุ ฉนัรู้วิธีการวดัชีพจร ฉนัเคยเป็นลม ฉนัปวดปัสสาวะทกุ ๆ ชัว่โมง 

ฉนัเคยกระดกูหกั คนในครอบครัวฉนัเป็นไข้ ฉนัเคยเป็นตะคริว ฉนัเคยรู้สึกเจ็บจ๊ีด ๆ ท่ีหวัใจ 
เม่ือปีท่ีแล้วฉันป่วย 
ด้วยอาการปวดท้อง 

ฉนัเป็นหอบหืด 
 

คณุปู่ คณุยา่ของฉนั 
หไูมค่อ่ยได้ยิน 

 

เม่ือสปัดาห์ท่ีแล้วฉนัเป็นหวดั 
ฉนัเคยรู้สึกหิวน า้มาก ๆ 

เหมือนร่างกายขาดน า้ขณะ
เดนิอยูก่ลางแจ้งเวลาบา่ย 

เม่ือเทอมท่ีแล้ว 
ฉนัป่วยจนต้องขาดเรียน 

ฉนัสามารถวิ่งได้สองกิโลเมตร
โดยไมต้่องหยดุพกั 

วนันีฉ้นักินของหวาน ฉนัด่ืมน า้วนัละแปดแก้ว 
เม่ือเช้า ฉนัรับประทาน 
อาหารเช้าก่อนมาเรียน 

ฉนัจ าความฝัน 
ของเม่ือคืนนีไ้ด้ 

เม่ือคืน ฉนันอน 
ครบแปดชัว่โมง 

วนันีฉ้นักินของเคม็ ๆ  
ฉนัออกก าลงักายทกุวนั 

วนัละ คร่ึงชัว่โมง 
ฉนัใสแ่วน่ตา หรือ 
 คอนแทกเลนส์ 

                                                 
1 ดดัแปลงจาก A. Cudworth and J. Brittingham (2007) 

ช่องว่าง 

  กิจกรรมท่ี 1:   BINGO PHYSIO! ชุด ก 
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ฉนัเป็นภมูิแพ้ ฉนัมีเหง่ือ ฉนัรู้วิธีการวดัชีพจร ฉนัเคยเป็นลม ฉนัก าลงักินยาปฏิชีวนะ 

ฉนัเคยกระดกูหกั 
ฉนัเคยป่วยจนต้อง 
นอนท่ีโรงพยาบาล 

ฉนัเคยเป็นตะคริว ฉนัรู้วา่สรีรวิทยาคืออะไร 
เม่ือปีท่ีแล้วฉันป่วย 
ด้วยอาการปวดท้อง 

ฉนัเป็นหอบหืด ฉนัรู้จกัคนท่ีหตูงึ 

 

ฉนัเคยได้รับการฉีดวคัซีน 
ฉนัเคยรู้สึกหิวน า้มาก ๆ 

เหมือนร่างกายขาดน า้ขณะ
เดนิอยูก่ลางแจ้งเวลาบา่ย 

เม่ือเทอมท่ีแล้วฉนั 
ป่วยจนต้องขาดเรียน 

ฉนัสามารถวิ่งได้สองกิโลเมตร
โดยไมต้่องหยดุพกั 

วนันีฉ้นักินของหวาน ฉนัด่ืมน า้วนัละแปดแก้ว 
เม่ือเช้า ฉนัรับประทาน 
อาหารเช้าก่อนมาเรียน 

ฉนัจ าความฝัน 
ของเม่ือคืนนีไ้ด้ 

ฉนัออกก าลงักายทกุวนั 
วนัละ คร่ึงชัว่โมง 

ฉนัเคยอดนอนทัง้คืน ฉนัเคยวดัความดนัเลือด ฉนัรู้จกัคนท่ีเป็นตาบอดสี 

 

ชอ่งวา่ง 

  กิจกรรมท่ี 1:   BINGO PHYSIO! ชุด ข 
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หน่วยน าที่ 2 
กิจกรรมเสริมทกัษะ 
การปฏิบัติงานกลุ่ม 
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ทมีเวร์ิค ท าอย่างไรให้เวร์ิค  
กิจกรรมที่ 1 จงเขียนพฤติกรรมที่ทา่นคิดวา่จะท าให้การท างานเป็นกลุม่ประสบความส าเร็จ และ พฤติกรรม
ใดที่คดิวา่จะท าให้กลุม่ประสบความล้มเหลว 

พฤติกรรมที่ท าให้กลุม่ประสบความส าเร็จ พฤติกรรมที่ท าให้กลุม่ประสบความล้มเหลว 

  
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 2 จงอา่นข้อมลูในตารางแล้วขดีเคร่ืองหมาย  ในช่องที่คดิวา่พฤตกิรรมดงักลา่ว กอ่ให้เกิด

ความส าเร็จหรือล้มเหลว2ตอ่การท างานเป็นกลุม่ 

พฤติกรรม ส าเร็จ ล้มเหลว 
1. รับฟังแนวคิดหรือความคิดเห็นของเพื่อนในกลุม่และตัง้ใจที่จะน ามาปรับใช้เพื่อให้เกิด
สิง่ที่ดีที่สดุแก่กลุม่ 

  

2. ในขณะประชมุจะใช้เวลาสว่นใหญ่กบัการพดูแสดงแนวคิดและความคิดเห็นของตน มี
การแสดงออกถึงความพยายามที่จะควบคมุทกุอยา่งในกลุม่ 

  

3. พยายามท าความเข้าใจเก่ียวกบัประเด็นที่ก าลงัพดูคยุด้วยการฟังอยา่งตัง้ใจ   
4. กระตุ้นให้เพื่อนรีบประชุม รีบพูด รีบท า ทัง้  ๆ ที่ประเด็นหรือสิ่งที่ท านัน้ยงัไม่เสร็จ
สมบรูณ์ เช่น แสดงออกถึงอาการเบื่อที่จะฟังผู้อื่นพดู 

  

5. ให้ก าลงัใจเพื่อน ๆ อยูเ่สมอ กระตุ้นเพื่อนให้ร่วมมือและก้าวหน้าไปด้วยกนั   
6. ไมแ่สดงความคิดเห็น ไม่ตดัสินใจ ปฏิเสธการเข้าร่วม บ่อยครัง้มกัพดูว่า ท าอะไรก็ได้ 
อยากท าอะไรก็ท า 

  

7. สร้างบรรยากาศที่ท าให้กลุ่มรู้สึกถึงความเป็นน า้หนึ่งใจเดียวกัน เช่น สร้างเสียง
หวัเราะให้กบักลุม่หลงัจากที่เผชิญกบัปัญหาหรือความยากในการท างานร่วมกนั  

  

8. เพิกเฉยหรือไม่ให้ความส าคญักับความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะของบางคนในกลุ่ม 
หรือบางครัง้อาจใช้ค าพดูที่ท าให้เพื่อนเสยีหน้าด้วยการพดูเหมือนเป็นเร่ืองตลก 

  

9. กล้าที่จะแสดงออกถึงความรับผิดชอบแก่กลุม่ แม้วา่บางครัง้อาจท าให้ตนเองเสียหน้า 
หรืออบัอาย เพื่อที่จะให้กลุม่ประสบความส าเร็จไปได้ 

  

10. ขดัขวางความก้าวหน้าของกลุม่ด้วยการปิดกัน้แนวคิดหรือความคิดเห็น บ่อยครัง้มกั
ใช้ค าพดูเช่น “มันไม่มีทางจะเป็นไปได้หรือท าได้หรอก เพราะ.......................” 

  

                                                 
2ดดัแปลงจาก  Harris (2008) และ Brunt (1993) 



126 
 

 

จะท าอย่างไรกับคน “กนิแรง” และ “คนขีเ้กียจ” 
กิจกรรมที่ 3 ศกึษาพฤติกรรมของแตล่ะบคุคลตอ่ไปนี ้แล้วอภิปรายร่วมกนั 

  

 

ชดัเจน เป็นคนท่ีนิสยัดีพอใช้ ถงึแม้วา่เขาจะไมเ่ก่งในเร่ืองการแก้ปัญหาแตเ่ขาก็มีความพยายามและตัง้ใจ
สงู เขาจะเข้าพบอาจารย์เพื่อปรึกษาทกุครัง้ทีเ่ขามีปัญหา 

มารวย เป็นคนท่ีนิสยัดี แตม่กัขาดความตัง้ใจและขาดความพยายามในการท างาน ถึงแม้วา่เขาจะท างาน
ที่ได้รับมอบหมายเสร็จทนัเวลาแตก็่มกัพบข้อผิดพลาดอยูบ่อ่ยครัง้ และเขาก็เคยเลา่วา่เขาดทูีวีทัง้วนัในชว่งสดุ
สปัดาห์และเพิ่งท าการบ้านเสร็จเมื่อตอนดกึของคืนวนัอาทติย์ 

แมน เป็นคนท่ีไมเ่หมือนใคร ๆ ในกลุม่ เขาไมไ่ด้ท าผิดอะไรทัง้นัน้นอกจากสร้างปัญหา ลองมาอา่น
พฤติกรรมของเขากนั 

- ตัง้แตต้่นเทอม กลุม่ของคณุพยายามนดัหมายเพื่อประชมุกนั แตแ่มนก็ไมเ่คยมาร่วมได้ เพราะเขายุง่
มากจึงไมส่ามารถมาตามนดัได้สกัครัง้ 

- บอ่ยครัง้ที่แมนไมส่ง่งานในสว่นท่ีรับผิดชอบ และทกุครัง้ที่ท างานก็จะพบวา่ชิน้งานในสว่นนัน้ผิดพลาด
อยูเ่สมอ 

- แมนมกัไมรั่บโทรศพัท์หรือโทรกลบัหาเพื่อน เมื่อคณุพบเขา เขาก็จะพดูวา่ ขอโทษ เขายุง่มาก เขาไมไ่ด้
ยินเสยีงโทรศพัท์ ไมเ่ห็นเบอร์โทรเข้าของคณุ หรือไมไ่ด้รับข้อความใดๆทัง้สิน้  

- แมนไมเ่คยมาตามนดัสกัครัง้ ถึงแม้วา่เขาได้สญัญาวา่เขาจะมา 
- รายงานในสว่นท่ีแมนท า มกัผิดพลาดและสง่ไมต่รงเวลา ซึง่แสดงถึงความไมต่ัง้ใจท างานของสว่นรวม 

เขาใช้มือขีด ๆ เขียน ๆ งานจงึออกมาไมเ่รียบร้อย จนท าให้ทกุคนไมต้่องการมอบหมายงานให้เขาอกี 
- แมนมกับน่อยูเ่สมอวา่เขาต้องท างานพิเศษถึง 50 ชม.ตอ่สปัดาห์ เขามีภาระมากมายที่ต้องท า เขาบน่

วา่อาจารย์สัง่งานเยอะ ซึง่แรก ๆ คณุก็รู้สกึสงสารเขา แตม่าถึงตอนนีค้ณุเร่ิมรู้สกึแล้ววา่แมนก าลงักิน
แรงคณุ 

- คณุพยายามทีจ่ะแก้ไขปัญหานี ้ด้วยการพดูคยุกบัแมน แตแ่ล้วแมนก็จะพดูจาโวยวายเสยีงดงัอยา่ง
มัน่ใจ จนกระทัง่ท าให้คณุรู้สกึวา่คณุนัน่แหละผิด คณุเป็นต้นเหตทุี่ท าให้เขาต้องมีปัญหา  

- จากพฤติกรรมที่อา่น คณุคดิวา่จะแก้ไขสถานการณ์ของกลุม่ได้อยา่งไร 

 
 

ลองจนิตนาการดูซิว่า... 
ในรายวิชาสรีรวิทยาทัว่ไปเทอมนี ้ทา่นและเพื่อนในกลุม่อีก 3 คน จะต้องร่วมมือ
กนัท าปฏิบตัิการด้วยกนัทัง้เทอม สมาชิกในกลุม่ของทา่นมีรายช่ือดงัตอ่ไปนี ้คน
ที่ 1 ชดัเจน คนท่ี 2 มารวย และ คนที่ 3 แมน 
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มาถึงตอนนี  ้กลุ่มของคุณอาจอยู่ในภาวะที่ตึงเครียดและผิดหวัง ดังนัน้คุณและเพื่อนจึงตัดสินใจไป

ปรึกษากับอาจารย์เมที อาจารย์จึงเรียกทุกคนในกลุ่มรวมทัง้แมนมาพูดคุยเปิดใจกัน แมนได้แสดงออกถึง
ความรู้สกึเสยีใจในสิง่ที่เกิดขึน้อย่างยิ่งและเขาก็ยอมรับว่าเขาไม่รู้จริง ๆ ว่าเพื่อน ๆ ต้องการให้เขาท าอะไร เมื่อ
การพดูคยุเป็นไปในแบบนี ้อาจารย์เมทีจึงสรุปวา่สมาชิกในกลุม่นีม้ีปัญหาในการสื่อสาร และการที่คณุกบัเพื่อน
ในกลุ่มดูจะโกรธมากกับเร่ืองนี ้ท าให้อาจารย์เมทีคิดว่าพวกคุณควรจะรับฟังและพูดคุยกับแมนให้มากขึน้ 
ข้อสรุปของการคยุครัง้นีค้ือ ปัญหาทัง้หมดเกิดขึน้จากทกุคน ไมใ่ช่จากแมนคนเดียว    
 

มารวย จอมขีเ้กียจ  

 
 
 

 
 
 
แต่จะท าอย่างไรละ!! เม่ือคุณไม่ชอบส่ังคนอื่น  

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จะเห็นว่า ตอนนีจ้ะยังไม่มีใครนึกถึงพฤติกรรมของมารวยเลย 
ถึงแม้ว่ามารวยจะยืนเคียงข้างสมาชิกในกลุ่มและก็แสดงออกถึงความไม่เห็น
ด้วยต่อพฤติกรรมของแมน แต่อย่างไรก็ตาม มารวยก็ยังไม่ได้แสดงออกถึง
ความพยายามในการท างานของกลุม่  
 วิธีการหนึง่ที่คณุจะจดัการกบัคนขีเ้กียจอยา่งมารวย ก็คือ คณุจะต้อง
ก าหนดเส้นตายของการส่งงานของเขา และต้องสื่อสาร ก าหนดเป้าหมายให้
ชดัเจน โดยคณุจะต้องแสดงให้เขาเห็นว่าการก าหนดเส้นตายของคณุนัน้ เป็น
ก าหนดที่จริงจงั ถ้าคณุไมส่ามารถแสดงออกได้อยา่งนัน้แล้ว คณุก็จะได้ผลงาน
ที่ไมม่ีประสทิธิภาพในแบบท่ีแมนและมารวยท า 

            ถ้าคณุรู้สกึวา่ ตนเองไมส่ามารถพดูหรือบอกให้ผู้อื่นรับผิดชอบ ต่องาน
ของกลุม่ได้นัน้ ให้คณุมองในแง่ดีวา่ นี่เป็นโอกาสของคณุที่จะได้ฝึก เรียนรู้ และ
เตรียมพร้อมที่จะไปท างานร่วมกับผู้ อื่น คุณต้องฝึกมีความอดทนให้มากๆ 
เพราะในช่วงแรกคณุอาจมีความกงัวลใจวา่เพื่อน ๆ อาจไม่พอใจ แต่ถ้าคณุฝึก
ไปเร่ือยๆ และเช่ือมัน่ในสิ่งที่คุณท าว่าเป็นเร่ืองที่สมเหตุสมผล ความรู้สึกผิด
หรือกงัวลใจก็จะลดลงไปเอง ที่ดียิ่งไปกว่านัน้ คณุก็จะค้นพบว่า คณุจะมีเวลา
ให้กบัตนเอง ครอบครัว เพื่อน หรือ งานอื่น ๆ มากขึน้ เพราะ คณุไมต้่องใช้เวลา
ไปกบัการท างานท่ีเป็นความรับผิดชอบของผู้อื่น 
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หน่วยที่ 1 
มาเข้าครัว 

ท าข้าวโพดคั่วกันเถอะ 
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หน่วยที่ 1 มาเข้าครัว ท าข้าวโพดค่ัวกันเถอะ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. ประเมินจาก ใบงานแผนการออกแบบสตูรข้าวโพดคัว่แนวใหม่ 

2. ประเมินจาก ใบงานการปรับการทดลองเพื่อยดึแนวทางการสบืเสาะหาความรู้ 

3. ประเมินจาก แบบประเมินพฤติกรรมของเพื่อนร่วมกลุม่ 

 
 

กิจกรรมเร่ือง มาเข้าครัวท าข้าวโพดคั่วกันเถอะ เป็นกิจกรรมที่มีวตัถุประสงค์เพื่อให้นิสิตได้เรียนรู้
วิธีการเช่ือมโยงกิจกรรมการท าอาหารในชีวิตประจ าวนั กับกิจกรรมปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ โดยในการ
ท าอาหารเราอาจเลือกใช้ต าราอาหาร หรือ คุกบุค (Cookbook) เป็นคู่มือในการแนะน าวิธีการท า เพื่อให้ได้
อาหารที่มีรสชาติและสีสนัตามต้องการ การท าปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนก็มีการน าค าว่า คกุบุค 
มาใช้เรียกรูปแบบของบทปฏิบตัิการท่ีให้ผู้ เรียนท าตามขัน้ตอนท่ีก าหนด ซึ่งโดยทั่วไปผู้ เรียนก็จะทราบว่าผลที่ได้
ควรจะออกมาเป็นแบบใด ซึง่การเรียนวิทยาศาสตร์รูปแบบนี ้อาจท าให้ผู้ เรียนได้รับการพฒันาทกัษะด้านการคิด
ไม่มากนกั โดยเฉพาะด้านความคิดสร้างสรรค์และการคิดวิเคราะห์ การเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ตัง้ค าถามหรือ
ปัญหาตามที่ตนเองสนใจ และค้นคว้าข้อมลูเพิ่มเติมเพื่อออกแบบวิธีการทดลองเองนัน้ จะกระตุ้นให้ผู้ เรียนสงสยั
ใฝ่รู้ เกิดการเรียนรู้ว่าควรเรียนรู้อย่างไร (Learning how to learn) และเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่าน
การลงมือท าด้วยตนเอง โดยมีผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้ช่วยแนะน าเท่านัน้ ดงันัน้ตอนต้นของกิจกรรม ผู้ เรียนจะได้
ฝึกท าอาหารและปรับสตูรอาหารจากต าราที่ให้ และในช่วงท้ายจะฝึกให้มีการปรับและเช่ือมโยงกบัความรู้และ
วิธีการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (Inquiry-based) 

1. ผู้ เข้าอบรมสามารถออกแบบสตูรข้าวโพดคัว่ที่แตกตา่งไปจากสตูรที่ก าหนดให้ได้ 
2. ผู้ เข้าอบรมสามารถด าเนินการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรที่ผู้ เข้าอบรมได้ออกแบบไว้ได้ 
3. ผู้ เข้าอบรมสามารถปรับการทดลองที่ต้องท าตามคูม่ือ (Cookbook) ให้เป็นการทดลองที่ยดึแนว

ทางการสบืเสาะหาความรู้ได้ (Inquiry -based) 
4. ผู้ เข้าอบรมสามารถเช่ือมโยงกิจกรรมการท าอาหารในชีวิตประจ าวนักบักิจกรรมปฏิบตักิารทาง

วิทยาศาสตร์ได้ 
5. ผู้ เข้าอบรมสามารถปฏิบตังิานเป็นกลุม่อยา่งร่วมมือได้ 

 

จุดประสงค์ 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

หลักการ/ความคิดรวบยอด 
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ในกิจกรรมนีผู้้ เข้าอบรมจะได้ฝึกใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตอ่ไปนี ้

1. การสงัเกต 

2. การจดักระท าข้อมลูและสือ่ความหมายข้อมลู 

3. การลงความเห็นข้อมลู 

4. การพยากรณ์ 

5. การตัง้สมมติฐาน 

6. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 

7. การก าหนดและควบคมุตวัแปร 

8. การออกแบบและการด าเนินการทดลอง 

9. การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป 

 

 

1. เมลด็ข้าวโพดแห้ง ชนิดเมลด็หวัแหลม และชนิดเมลด็กลม 

2. น า้มนัถัว่เหลอืง น า้มนัร าข้าว น า้มนัข้าวโพด เนย และมาการีน 

3. เกลือ น า้ตาล พริกไทย เคร่ืองเทศ กลิ่นเลียนแบบธรรมชาติ (เช่น กลิ่นวานิลลา ใบเตย)และสีผสม
อาหารสตีา่งๆ 

4. หม้อ กระทะ ตะหลวิ ช้อนตวง ถ้วยตวง เคร่ืองชัง่ และอปุกรณ์เคร่ืองครัวพืน้ฐาน 

5. เตาไฟฟ้า (Hot plate) และ ไมโครเวฟ 

6. บีกเกอร์  

7. เทอร์โมมิเตอร์ 

8. แผน่ใส และเคร่ืองฉายแผน่ใส 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 

ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมี 
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กิจกรรมนีใ้ห้ผู้ เข้าอบรมปฏิบตัิงานเป็นกลุม่โดยมีล าดบัการด าเนินกิจกรรมดงันี ้

1. สมาชิกแตล่ะกลุม่ศกึษาสถานการณ์สมมติเร่ือง เร่ือง วนัปิดเทอมของเดก็หญิงดาว  

2. สมาชิกร่วมมอืปฏิบตัิการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรท่ีสถานการณ์ก าหนด 

3. สมาชิกในกลุม่ร่วมกนัระดมความคิด เพื่อออกแบบแผนการท าสตูรข้าวโพดคัว่แนวใหม่ 

4. สมาชิกในกลุม่ร่วมมือปฏิบตัิการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรที่ได้ออกแบบ 

5. สมาชิกในกลุม่ร่วมกนัระดมความคิด เพื่อปรับแผนการด าเนินการในห้องครัวเป็นแผนการด าเนินการ
ในห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ 

6. สมาชิกแตล่ะกลุม่น าเสนอผลการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรที่นิสติได้ออกแบบและอธิบายด้วยหลกัการ
และเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 

 

วิธีด าเนินกิจกรรม 
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หน่วยที่ 1 มาเข้าครัว ท าข้าวโพดค่ัวกันเถอะ 

ค าส่ัง อา่นสถานการณ์สมมตติอ่ไปนี ้แล้วทดลองท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรที่ก าหนด 

       

 

ดาวเป็นเด็กนกัเรียนระดบัชัน้ ม.2 ของโรงเรียนบ้านหนองใหญ่ ในช่วงปิดเทอมนี ้เธออยากหางานอดิเรกท า 
เพื่อใช้เวลาว่างให้เป็นประโยชน์ ปกติแล้วดาวชอบท าอาหาร ดงันัน้ดาวจึงเร่ิมสืบค้นทางอินเตอร์เนท เพื่อหา
เมนอูาหารวา่งที่ท าได้ง่ายในครัวเรือน  

      ดาวเลอืกใช้ค าส าคญั (Key word) เพื่อการสบืค้นสองค าคือ ข้าวโพดและอาหารวา่ง เนื่องจากที่ต าบลหนอง
ใหญ่ ข้าวโพดได้ถกูจดัให้เป็นผลติภณัฑ์ OTOP ของต าบล ในท่ีสดุดาวก็ได้ สตูรการท าข้าวโพดคัว่ อยา่งง่ายด้วย
ไมโครเวฟ 

 
       เนื่องจากดาวเป็นเด็กช่างคิดช่างสงสยั ดาวจึงเกิดข้อค าถามกับสตูรการท าข้าวโพดคัว่ของเธอ ดาวสงสยั
เหลือเกินว่า ผู้ เขียนสูตรนี ้ได้สูตรมาอย่างไร และท าไม จึงต้องใช้ส่วนประกอบ ปริมาณ และวิธีท าตามที่
ก าหนดให้ด้วย เธอสงสยัเหลือเกินว่า ถ้าเธอจะเลือกปรับเปลี่ยนสตูรนีบ้้าง ข้าวโพดคัว่ของเธอจะออกมาเป็น
อยา่งไร  

 

 

 
 

ส่วนประกอบ 

1. เมล็ดขา้วโพดแห้ง ½ ถว้ย  
2. น ้ ามนัพืช ½ ถว้ย 
วธีิท า 
1. ตั้งหมอ้ให้ร้อนประมาณ2-3 นาที แลว้เทน ้ ามนัให้ท่วมกน้หมอ้ จากนั้นให้ปรับไฟให้อยูใ่น
ระดบักลาง  
2. ใส่เมล็ดขา้วโพดลงไปก่อน 2-3 เมล็ดแลว้ปิดฝา รอฟังจนไดย้นิเสียง “ป็อบ ๆ” แลว้จึงเติม
เมล็ดขา้วโพดลงไปอีกจนเตม็กน้หมอ้ ลดไฟลงอีกและปิดฝา 
3.เขยา่หมอ้เป็นระยะๆโดยไม่เปิดฝา ท าอยา่งน้ีเร่ือยไปจนเสียง”ป็อบ ๆ” หยดุลง ยกกระทะลง
จากเตา เสริฟร้อน ๆ อร่อยดี 

 

 

 

http://www.123yummypopcorn.com 

  เพื่อนๆ มาช่วยดาวคิดกันเถอะว่า จะช่วยปรับสูตรข้าวโพดค่ัว
นีไ้ด้อย่างไร และท าไมเพื่อนๆ ถึงคิดจะท าข้าวโพดค่ัวสูตรนัน้  

 

บ่ายวันหน่ึงในช่วงปิดเทอมของเดก็หญงิดาว 
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ใบความรู้ที่ 1  
เร่ือง ข้าวโพดค่ัว 

 

  
 

ข้าวโพด  มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Zea mays everta เมลด็มีขนาดคอ่นข้างเลก็ มีแป้งประเภทแข็งอยู่

ภายใน ภายนอกถกูห่อหุ้มด้วยสารที่ค่อนข้างเหนียวและยืดตวัได้ ฉะนัน้ เมื่อเมล็ดที่มีความชืน้อยู่ภายใน
พอสมควร  ถกูความร้อน จะเกิดแรงดนัภายในเมล็ดและเมื่อถึงขีดสดุก็จะระเบิดตวัออกมา  โดยทัว่ ๆ ไป  
อาจแบ่งได้ตามรูปร่างเมล็ดอีก 2 พวก คือ พวกหวัแหลม หรือ rice corn และพวกเมล็ดกลม หรือ pearl 

corn เมลด็มีสตีา่ง ๆ กนั เช่น เหลอืง ขาว ส้ม มว่ง ฝักก็มีขนาดตา่ง ๆ กนั ตัง้แต ่5 – 10 เซนติเมตร3 

 

 

 

 
 
 
 

 

                                                 
3 ที่มา: http://as.doa.go.th/fieldcrops/corn/oth/bot.HTM 

การท าข้าวโพดคัว่จะช่วยให้เราเรียนรู้ถึงหลกัการท่ีวา่ ความร้อนท า
ให้แป้งแตกตัวได้อย่างไร ซึ่งหลักการนี ก็้ถูกน ามาใช้ในการ
ท าอาหารเช้าธญัพืช (Cereal) ที่ขายกนัในท้องตลาดด้วย 

ท าไม!!  
เมลด็ข้าวโพดเพียงไมก่ี่เมลด็จึงแตกฟไูด้เตม็หม้อ 

 

ลองคิดด?ู 
ท าไมเมล็ดข้าวโพดบางชนิดใช้ 
ท าข้าวโพดคัว่ไม่ได้ 
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แผนการออกแบบข้าวโพดค่ัวสูตรใหม่ 
1. จากการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรท่ีให้ ทา่นพบปัญหาหรือมีแนวคดิอะไรที่จะพฒันาข้าวโพดคัว่สตูรใหม ่
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ทา่นเลอืกเปลีย่นแปลงสิง่ใดจากสตูรเดิม (เลอืกเปลีย่นได้อยา่งเดียว) 

     เลอืกเปลีย่นสว่นประกอบ (เปลีย่นอะไร)……………………………………………………..……………… 

     เลอืกเปลีย่นวิธีท า (เปลีย่นอยา่งไร)……………………………………………………………….…………. 
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ทา่นคาดวา่ข้าวโพดคัว่สตูรใหมจ่ะออกมาเป็นอยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ตวับง่ชีค้วามแตกตา่งระหวา่งข้าวโพดคัว่สตูรเดิมและข้าวโพดคัว่สตูรใหมค่ืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
5. มีหลกัการ หรือ เหตผุลอะไร ทีจ่ะท าให้ข้าวโพดคัว่สตูรใหมอ่อกมาเป็นตามแบบที่คาดหวงัไว้  
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
6. วสัด ุอปุกรณ์ที่ต้องใช้ 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
7. วิธีท า 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
8. หน้าที่ของสมาชิกแตล่ะคน  
1……………………………………………..หน้าที…่………………………………………………..…………… 
2……………………………………………..หน้าที…่…………………………………………………………..… 
3.………………………………….…………หน้าที…่…………………………………………………………….. 
4.………………………………….…………หน้าที…่…………………………………………………………….. 
9. จะตัง้ช่ือข้าวโพดคัว่สตูรใหมว่า่อะไร…………………………………………………………………………….. 
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การปรับการทดลองเพื่อยืดแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ 

1. จากการท าข้าวโพดคัว่ตามสตูรท่ีให้ ทา่นพบปัญหาหรือมีแนวคดิอะไรท่ีจะพฒันาข้าวโพดคัว่สตูรใหม ่

(ข้อความสว่นนีจ้ะเปรียบได้กบัภมูิหลงัหรือที่มาและความส าคญัของปัญหา โดยเป็นสว่นของข้อความที่แสดงถึง
ความจ าเป็น คณุคา่และประโยขน์ที่ได้รับจากผลการทดลองหรือผลการวิจยั ทัง้นีอ้าจมีการอ้างอิงถึงงานวิจยัที่
ผู้อื่นได้ศกึษาไว้แล้ว และระบวุา่การทดลองหรืองานวิจยัที่เสนอขึน้นัน้จะช่วยเพิ่มคณุคา่ได้อยา่งไร )................  

2. ทา่นเลอืกที่จะเปลีย่นแปลงสิง่ใดจากสตูรดัง้เดิม (ตวัแปรตน้) 

     เลอืกเปลีย่นสว่นประกอบ (เปลีย่นอะไร)…………………………………………………………..………… 

     เลอืกเปลีย่นวิธีท า (เปลีย่นข้อใด อยา่งไร)……………………………………………………………………. 

(สิ่งที่ผู้ วิจัยเลือกเปลี่ยนเพื่อให้ส่งผลต่อสิ่งที่ต้องการศึกษา เรียกว่า ตัวแปรต้น ซึ่งหมายถึง สิ่งที่ผู้ วิจัยได้
ก าหนดให้เป็นเหตขุองการเปลีย่นแปลงที่จะเกิดขึน้ของสิง่ที่ศกึษา) 

3. ทา่นคาดวา่ข้าวโพดคัว่จะออกมาเป็นอยา่งไร 

(ข้อความที่แสดงถึงการคาดคะเนหรือทายค าตอบของปัญหาวิจยัอย่างมีเหตุผลนีเ้รียกว่า  สมมติฐาน โดยจะ
เขียนถึงการแสดงความสมัพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรต้นและตวัแปรตาม สมมติฐานจะต้องเป็นข้อความที่ทดสอบและ
วดัได้) 

4. ตวับง่ชีค้วามแตกตา่งระหวา่งข้าวโพดคัว่สตูรเดิมและข้าวโพดคัว่สตูรใหมค่ืออะไร 

(ตวับง่ชีค้วามแตกตา่ง คือผลที่แสดงออกมาจากการเปลีย่นแปลงของตวัแปรต้น เราเรียกตวัแปรชนิดนีว้า่ ตวั
แปรตาม) 

5. มีหลกัการ หรือ เหตผุลอะไร ที่ท าให้ข้าวโพดคัว่สตูรใหมท่ี่ได้ออกมาเป็นแบบท่ีคาดหวงัไว้ 

(หลกัการและเหตผุลคือ ข้อมลูทีผู่้วิจยัได้ศกึษาและทบทวนกอ่นการปฏิบตัิ เพื่อให้การก าหนดปัญหา ก าหนด
สมมติฐานและการเลอืกตวัแปรเป็นไปอยา่งเหมาะสม) 

6. วสัด ุอปุกรณ์ที่ต้องใช้ 

 (ในการท าการทดลองหรือวิจยั ผู้วิจยัต้องก าหนดเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมลู ซึง่ก็คือ อปุกรณ์และเคร่ืองมือ)  

7. วิธีท า 

 (วิธีทดลอง คือ สว่นของขัน้ตอนท่ีแสดงถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู และวิธีการใช้เคร่ืองมือตา่งๆ)  

8. หน้าที่ของสมาชิกแตล่ะคน  

(ในการท าการทดลองหรือการวิจยันัน้ โดยทัว่ไป ผู้วิจยัจะมีคณะผู้ท างานร่วมกนั ดงันัน้การก าหนดบทบาทให้
ชดัเจนเพื่อแบง่สว่นท่ีรับผิดชอบจะช่วยให้การท างานมีประสทิธิภาพยิ่งขึน้) 

9. จะตัง้ช่ือข้าวโพดคัว่สตูรใหมว่า่อะไร   

(ช่ือเร่ืองจะเป็นข้อความที่แสดงถงึ สิง่ที่ศกึษาวา่ ผู้วจิยัต้องการศกึษาอะไร กบัใคร) 
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หน่วยที่ 2  
ระบบหมุนเวียนเลือด 

และการหายใจ 
 



137 
 

 

หน่วยที่ 2 ระบบหมุนเวียนเลือดและการหายใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
1. ประเมินจาก ใบงานรู้แล้ว อยากรู้ เรียนรู้ 
2. ประเมินจาก ใบงานการฝึกวดัชีพจร การใช้เคร่ืองวดัความดนัเลอืดและการฝึกวดัความดนัเลอืด 
3. ประเมินจาก ใบวางแผนโครงงานวิจยั 
4. ประเมินจาก การน าเสนอปากเปลา่ และการเขียนรายงานการทดลอง  
5. ประเมินจาก แบบประเมินพฤติกรรมของเพื่อนร่วมกลุม่ 

6.  
 

 ระบบหมุนเวียนเลือด4ของคนประกอบด้วยหวัใจ ท าหน้าที่รับและสบูฉีดเลือดไปยงัเซลล์ทัว่ร่างกาย 

ขณะที่หวัใจบีบตวัสบูฉีดเลอืด ท าให้เกิดความดนัในหลอดเลอืดและชีพจร ชีพจรและความดนัมีความสมัพนัธ์กบั
ปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ปริมาณไขมนัในหลอดเลอืด สภาพการท างานของร่างกายและวยัของคน ดงันัน้การดแูล
สขุภาพของตนเองให้สมบูรณ์แข็งแรง และรู้จักหลีกเลี่ยงปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ ที่จะท าให้เกิดปัญหาด้านสขุภาพ
อยา่งเป็นประจ านัน้ จึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งส าหรับคนทุกเพศ ทกุวยั   

                                                 
4 ที่มา สสวท (2548) 

1. ผู้ เข้าอบรมฝึกทกัษะการสงัเกต ผา่นกิจกรรมที่น าเข้าสูก่ารศกึษาเก่ียวกบัผลของกิจกรรมต่าง  ๆ  ที่
มีตอ่ร่างกายผา่นการท ากิจกรรมตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 1.1 การหายใจ  
 1.2 อตัราการเต้นของหวัใจ  
 1.3 การหมนุเวียนเลอืด หลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกัของมนษุย์  
2. ผู้ เข้าอบรมเช่ือมโยงประสบการณ์ การออกก าลงักายกบัผลการสงัเกตที่ได้บนัทกึ 

3. ผู้ เข้าอบรมสามารถวดัการเต้นของชีพจรและใช้เคร่ืองวดัความดนัเลอืดได้ 

4. ผู้ เข้าอบรมสามารถออกแบบการทดลองที่แสดงให้เห็นถึงปัจจยัภายนอกและ/หรือปัจจยัภายในที่มี
ผลตอ่ การหายใจ อตัราการเต้นของหวัใจ ชีพจรและความดนัเลอืดได้ 

5. ผู้ เข้าอบรมสามารถเชื่อมโยงความรู้จากเร่ืองที่เรียนไปสูก่ารอภิปรายเก่ียวกบัการดแูลสขุภาพได้ 

6. ผู้ เข้าอบรมสามารถปฏิบตัิงานเป็นกลุม่ด้วยความร่วมมือเป็นอยา่งดีได้ 

 

จุดประสงค์ 
 

การวัดและการประเมินผล 
 

หลักการ/ความคิดรวบยอด 
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ในกิจกรรมนีผู้้ เข้าอบรมจะได้ฝึกการใช้ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ตอ่ไปนี ้

1. การสงัเกต 
2. การวดั 
3. การค านวณ 
4. การจดักระท าข้อมลูและสือ่ความหมายข้อมลู 
5. การลงความเห็นข้อมลู 
6. การพยากรณ์ 
7. การตัง้สมมติฐาน 
8. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
9. การก าหนดและควบคมุตวัแปร 
10. การออกแบบและการด าเนินการทดลอง 
11. การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป 

 
 
 

1. แบบประเมินตนเองเร่ือง สขุภาพของฉนั 
2. วีดิทศัน์ที่แสดงถึง คนที่นัง่อยู่ในสภาวะปกติ คนที่ออกก าลงักายอย่างหนกั เช่น วิ่งมาราธอน กีฬาสี

โรงเรียน กีฬาซีเกมส์ กีฬาโอลมิปิก 
3. เคร่ืองฉายวีดิทศัน์ 
4. ใบงานเร่ือง รู้แล้ว อยากรู้ เรียนรู้ 
5. เคร่ืองวดัความดนัเลอืด (sphygmomanometer) 
6. หฟัูงของแพทย์ (stethoscope) 
7. กระดาษกราฟ  
8. บนัได  

  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 

ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมี 
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1. ผู้ เข้าอบรมท าแบบประเมินตนเองเร่ือง สขุภาพของฉนั (ให้ท าก่อนเข้าชัน้เรียน)  
2. ผู้ เข้าอบรมท ากิจกรรกลุม่ ร่วมกนัระดมความคิดและบนัทกึลงในใบงานเร่ือง รู้แล้ว อยากรู้ เรียนรู้ 
3. ผู้ เข้าอบรมฝึกวดัการเต้นของชีพจร ตามใบงานท่ี 2.1 เร่ืองฝึกวดัการเต้นของชีพจร 
4. ผู้ เข้าอบรมฝึกวดัความดนัเลอืด โดยฝึกจากสมาชิกภายในกลุม่ ตามใบงานท่ี 2.2, 2.3, 2.4 และ 2.5 
5. สมาชิกแตล่ะกลุม่ ร่วมกนัระดมความคิด วางแผนและบนัทกึลงในใบวางแผนโครงงานวิจยั หน้า 33  
6. สมาชิกแตล่ะกลุม่ปฏิบตัิงานตามแผนโครงงานวิจยัที่เสนอขึน้ (อาจศกึษานอกเวลาเรียนปกติได้) 
7. ผู้ เข้าอบรมฝึกการสือ่สารด้วยการพดูและการเขียน โดยน าเสนอผลโครงงานวิจยัผ่านการน าเสนอปาก

เปลา่ และการเขียนรายงานการวิจยั (ให้ศกึษาเพิ่มเติมจาก เอกสารประกอบการเรียนรู้ คู่มือการเขียน
และการน าเสนอรายงาน) 

วิธีด าเนินกิจกรรม 
 



140 
 

 

 

  ใบงาน :   รู้แล้ว อยากรู้ เรียนรู้5 เร่ืองระบบหัวใจและหลอดเลือด 
ฉันรู้อะไร ฉันต้องการรู้อะไร ฉันจะรู้ได้อย่างไร ฉันได้เรียนรู้อะไร 

…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 

…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 

…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 

…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 
…………………………………... 

                                                 
5 ที่มา Wheeler, G. F. (2000) 



141 
 

 

แบบประเมินตนเอง เร่ืองสุขภาพของฉัน6 
 ประเมินสขุภาพตนเอง โดย  ล้อมรอบหมายเลขที่ตรงกบัพฤติกรรมของทา่นมากที่สดุ แบบประเมินแบง่
ออกเป็น 5 ตอน เมื่อตอบครบทกุข้อแล้วให้รวมคะแนนและเขียนไว้ในช่องวา่งด้านลา่งของแบบประเมิน 
 เป็น

ประจ า 
บางครัง้ ไม่เคย 

ตอนท่ี 1 สุรา บุหร่ี หรือสารเสพตดิ 
1. ฉนัไมส่บูบหุร่ี 2 1 0 
2. ฉนัสบูบหุร่ีท่ีมีนิโคตินต ่า (ถ้าไม่เคยสบูให้เลือก 2) 2 1 0 
3. ฉนัหลีกเลี่ยงการด่ืมแอลกอฮอล์  2 1 0 

4. ฉนัหลีกเลี่ยงการใช้สารเสพตดิ 2 1 0 
5. ฉนัอ่านและท าตามวิธีการใช้ยาตามท่ีแพทย์สัง่ 2 1 0 
คะแนนรวม ตอนท่ี 1 สุรา บุหร่ี หรือสารเสพตดิ 
ตอนท่ี 2 พฤตกิรรมการกิน 
1.ฉนัรับประทานอาหารครบห้าหมู่ 4 1 0 
2. ฉนัจ ากดัปริมาณการรับประทานอาหารท่ีมีไขมนัและคอเลสเตอรอล  2 1 0 
3. ฉนัจ ากดัปริมาณการรับประทานเกลือ โดยหลีกเลี่ยงอาหารรสเคม็ 2 1 0 
4. ฉนัหลีกเลี่ยงการรับประทานน า้ตาลท่ีมากเกิน เช่น ลกูอม น า้อดัลม 2 1 0 
 คะแนนรวม ตอนท่ี 2 พฤตกิรรมการกิน 
ตอนท่ี 3 การออกก าลังกายและสมรรถนะทางร่างกาย 
1.ฉนัควบคมุน า้หนกั 3 1 0 
2. ฉนัออกก าลงักายเป็นเวลา 15-30 นาทีอย่างน้อย 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ เช่น วิ่ง วา่ยน า้ หรือ เต้นแอโรบกิ 3 1 0 
3. ฉนัออกก าลงัประเภทท่ีท าให้กล้ามเนือ้แข็งแรงขึน้ 15-30 นาทีอย่างน้อย 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ เช่น โยคะ 2 1 0 

4. ฉนัใช้เวลาว่างในการท ากิจกรรมกบัครอบครัว หรือเพ่ือนๆ เพ่ือเพิ่มสมรรถนะทางร่างกาย 2 1 0 
คะแนนรวม ตอนท่ี 3 การออกก าลังกายและสมรรถนะทางร่างกาย 
ตอนท่ี 4 การควบคุมภาวะตงึเครียด 
1. ฉนัท างานหารายได้พเิศษ หรือท ากิจกรรมพเิศษกบัโรงเรียนอย่างมีความสขุ 2 1 0 

2. ฉนัสามารถผ่อนคลายและแสดงความรู้สกึของตนเองออกมาได้อย่างง่ายดาย 2 1 0 
3. ฉนัสามารถเตรียมรับกบัสถานการณ์ท่ีตงึเครียดท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 2 1 0 
4. ฉนัมีเพ่ือนหรือญาตสินิทท่ีจะพดูคยุด้วยเม่ือฉนัต้องการความช่วยเหลือ 2 1 0 
5. ฉนัให้มีงานอดเิรก หรือร่วมกิจกรรมในสงัคมกบัผู้ อ่ืน  2 1 0 
คะแนนรวม ตอนท่ี 4 การควบคุมภาวะตงึเครียด 
ตอนท่ี 5 ความปลอดภัยและสุขภาพ 
1. ฉนัคาดเข็มขดันิรภยัขณะขึน้รถยนต์ 2 1 0 
2. ฉนัหลีกเลี่ยงการโดยสารกบัผู้ขบัข่ีรถทีด่ื่มแอลกอฮอล์ 2 1 0 

3. ฉนัจะโดยสารรถไปกบัคนท่ีเคารพกฎจราจร 2 1 0 
4. ฉนัจะระมดัระวงัเป็นพเิศษเม่ือต้องใช้ผลติภณัฑ์ท่ีอาจเป็นอนัตราย (เช่น น า้ยาท าความสะอาดห้องน า้ 
สารเคมีในบ้าน หรือ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า)  

2 1 0 

5. ฉนันอนวนัละ 7-8 ชัว่โมงตอ่คืน 2 1 0 
คะแนนรวม ตอนท่ี 5 ความปลอดภัยและสุขภาพ 

                                                 
6 ที่มา The American Physiology Society (1999) 
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ตารางแสดงผลคะแนน แบบประเมิน สุขภาพของฉัน 
 
วิธีคดิคะแนน ให้น าคะแนนของทกุตอนรวมกนัแล้วหารด้วย 5  

ตัวอย่าง ถ้าได้คะแนนรวม 40 คะแนน ดงันัน้ ผลการประเมินจะอยูใ่นชว่ง 40  5 = 8 คะแนน  
 

คะแนน ผลการประเมิน 

9-10  
 

เยี่ยมมาก! คะแนนของคุณแสดงให้เห็นว่าคุณเป็นคนที่ให้ความส าคัญกับการดูแล
ร่างกายอย่างมาก ยิ่งไปกว่านัน้คุณยังมีสุขนิสัยที่ดีในการรักษาสุขภาพ ถ้าหากคุณ
สามารถดแูลตวัเองได้ดีแบบนีเ้ร่ือยไป คณุก็จะไม่อยู่ในกลุม่ของผู้มีความเสี่ยงต่อปัญหา
ด้านสขุภาพ คณุสามารถเป็นตวัอยา่งที่ดีให้กบัครอบครัวและเพื่อนๆได้ ลองสงัเกตดวู่ายงั
มีสว่นใดที่คณุจะพฒันาขึน้ไปได้อีก คณุก็จะเป็นคนท่ีมีสขุภาพดีเยี่ยม 

6-8 
 

ดีมาก การดูแลสุขภาพของคุณอยู่ในเกณฑ์ที่ดี แต่ก็ยังมีบางส่วนที่คุณต้องพัฒนา
ยิ่งขึน้ไปอีก ลองกลบัไปดซูิว่ายงัมีข้อใดที่คณุเลือก “บางครัง้”หรือ “เกือบจะไม่เคย” แล้ว
ลองคิดดซูิวา่คณุจะปรับปรุงพฤติกรรมของตนเองได้อยา่งไรเพื่อจะได้ท าให้คณุมีสขุภาพที่
ดียิ่งขึน้ 

3-5 
 

 

คณุมีความเสีย่งกบัปัญหาด้านสขุภาพนะ! คณุควรได้รับข้อมลูเพิ่มเติมเพื่อช่วยลดความ
เสี่ยง คุณควรศึกษาถึงสาเหตุที่ส่งผลต่อสุขภาพของคุณ บางทีคุณอาจจะต้องตัง้ใจ
เปลีย่นแปลงพฤติกรรมบางอยา่งเพื่อดแูลสขุภาพตนเอง 

1-2 
 

จากผลคะแนนของคณุ แสดงออกมาให้เห็นวา่พฤติกรรมของคณุอาจสง่ผลต่อความเสี่ยง
การมีปัญหาด้านสขุภาพ ถ้าคณุมีความปราถนาที่จะปรับปรุงพฤติกรรมบางอยา่งของคณุ 
คณุก็อาจสบืค้นหาข้อมลูจากแหลง่ตา่งๆ หรือปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านสขุภาพได้ 

 

 

 

 

 

 

 
 

มาสร้างสุขนิสัยที่ดี  
เพื่อสุขภาพที่ดีของเรากันเถอะ 
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ใบความรู้ที่ 2 เร่ืองระบบหวัใจและหลอดเลือด  
 

1) ความดนัซิสโตลคิ และ ความดันไดแอสโตลคิ (Systolic blood pressure & Diastolic pressure) 

 

 

 

2) ความดนัชพีจร (Pulse pressure) 

 
 

    

     3) ค่าความดันเลือดแดงเฉลี่ย (Mean Arterial Pressure, MAP) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ความดนัท่ีสงูสดุในหลอดเลอืดอาร์เทอรีในช่วงที่หวัใจบีบเลอืดสง่ออกไปสูร่่างกายเรียกวา่ “ความดนั
ซิสโตลิค (Systolic blood pressure)” ในช่วงที่หวัใจคลายตวัความดนัในหลอดเลือดอาร์เทอรรีจะ
ลดลงเร่ือย ๆ ความดนัต ่าที่สดุอยูใ่นช่วงที่หวัใจคลายตวัเรียกวา่ “ความดันไดแอสโตลิค (Diastolic 
pressure)” 
 

ความดนัชีพจร คือผลตา่งของความดนัซิสโตลคิ และความดนัไดแอสโตลคิ เรียกวา่ ความดนัชีพจร  
 

ความดนัเลือดแดงเฉลี่ย คือค่าของความดนัเลือดระหว่างความดนัซิสโตลิกและความดนัโลหิตได
แอสโตลิก ซึ่งในรอบการท างานของหวัใจ หวัใจห้องลา่งจะใช้เวลาบีบตวัสัน้กว่าช่วงเวลาคลายตวั  
ในการหาค่าของความดนัเลือดแดงเฉลี่ยนัน้จะไม่สามารถค านวณได้จากค่ากึ่งกลางระหว่างความ
ดนัซิสโตลกิและความดนัไดแอสโตลกิ ดงันัน้คา่ความดนัเลอืดแดงเฉลีย่จะหาคา่ประมาณได้จากสตูร
ตอ่ไปนี ้
Mean Arterial Pressure = Diastolic Pressure + 1/3 (Systolic Pressure – Diastolic Pressure) 

     หรือ 
MAP = DP + 1/3 (SP-DP) 
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4) ค่าปรกตขิองความดันเลือดในวัยหนุ่มสาว 
 
 
   

                                                      

 
 5) ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความดนัเลอืดในภาวะปกต ิ              

 
 
 
 

6) การท างานของหวัใจที่วัดจาก Cardiac Output 
  
 
 
 
 
 
 

  
 
 7) ชีพจร (Arterial Pulse) 
 
 
 
 
 

 
                                                

                                                                                                                
 

คา่ปรกตขิองความดนัซิสโตลคิทีว่ดัที่บริเวณ Brachial artery ของคนในวยัหนุม่สาวจะมีคา่ประมาณ 
120 มม.ปรอท และความดนัไดแอสโตลคิประมาณ 80 มม.ปรอท (ส าหรับคนไทยอาจต า่กวา่นี ้
ประมาณ 10-15 มม.ปรอท)  
 

อาย ุเพศ รูปร่าง ชว่งเวลาของวนั ระยะเวลาทีม่ีการยอ่ยอาหาร ภาวะการออกก าลงักาย ทา่ทาง 
อารมณ์ เป็นต้น 
 

การท างานของหวัใจจะวดัได้จากค่า  Cardiac Output โดย Cardiac Output คือค่าที่บอกถึง
ปริมาณของเลอืดที่ออกจากหวัใจภายใน 1 นาที ซึง่จะมากน้อยจะขึน้อยูก่บัคา่ Stroke Volume และ 
อตัราการเต้นของหวัใจ (Heart Rate) โดย Stroke Volume คือ ปริมาณเลือดที่สบูฉีดออกจากหวัใจ
ห้องลา่งซ้าย ตอ่การบีบตวัของหวัใจ 1 ครัง้ คา่ Cardiac Output สามารถค านวณได้จากสตูรตอ่ไปนี ้

Cardiac Output = Heart Rate X Stroke Volume 
 

ชีพจร คือการเพิ่มแรงตงึตวัที่ผนงัของหลอดเลอืดแดง ซึง่จะปรากฏพร้อมกบัการเพิ่มความดนัภายใน
หลอดเลอืด ซึง่การเพิ่มแรงตงึตวัที่ผนงัและการเพิ่มขึน้ของความดนัภายในหลอดเลอืดจะเป็นไปตาม
จังหวะการหดตัวของหัวใจ คือจะเพิ่มขึน้ในช่วงที่หวัใจหดตัวและลดลงในช่วงคลายตวัของหวัใจ  
ดงันัน้ ชีพจรจึงสมัพนัธ์กบัอตัราการเต้นของหวัใจ 
 

ลองใช้ค าศพัท์ตา่งๆในใบความรู้นี ้เพ่ือหาข้อมลูเพิ่มเตมิ
หรือสืบค้นในเวปไซต์ตอ่ไปนี ้
1.http://www.vachiraphuket.go.th/index.php?name=knowledge&file=re

adknowledge&id=9 

2.http://www.thaiheartclinic.com/PDF/BPmeasurement2.pdf 
3. http://www.thaiheartclinic.com/ 

4. http://www.med.cmu.ac.th/hospital/nis/know/med/ht.ht. 
5. http://www.dss.go.th/dssweb/st-articles/files/os_9_2549_reduce-
blood-pressure.pdf 

 

http://www.vachiraphuket.go.th/index.php?name=knowledge&file=readknowledge&id=9
http://www.vachiraphuket.go.th/index.php?name=knowledge&file=readknowledge&id=9
http://www.thaiheartclinic.com/PDF/BPmeasurement2.pdf
http://www.thaiheartclinic.com/
http://www.dss.go.th/dssweb/st-articles/files/os_9_2549_reduce-blood-pressure.pdf
http://www.dss.go.th/dssweb/st-articles/files/os_9_2549_reduce-blood-pressure.pdf
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กิจกรรม ตอนที่ 2.1 เร่ืองฝึกวัดการเต้นของชีพจร 
 

วิธีด าเนินกิจกรรม 
1. น านิว้ชีแ้ละนิว้กลางสมัผสัที่ข้อมอืจนกระทัง่รู้สกึได้ถงึการเต้นของชีพจรและขณะวดัให้อยูใ่นทา่สงบน่ิง  

2. นบัจ านวนครัง้ของการเต้นของชีพจรและบนัทกึผลลงในตารางข้างลา่ง 

 

เวลาทีใ่ช้นบัชีพจร 
(วินาที) 

จ านวนครัง้ของ 
การเต้นของชีพจร 

คณูด้วย 
อตัราการเต้นของ
หวัใจตอ่ 1 นาที 

จ านวนครัง้ในการ
หายใจใน 1 นาท ี

60  X 1 =   
30  X 2 =   
15  X 4 =  
10  X 6 =  
6  X 10 =  

 

ค าส่ัง จงระบตุ าแหนง่ทีใ่ช้วดัการเต้นของชีพจร ในรูปภาพข้อ ก-ง ให้สมบรูณ์  

 

 

(ก
) 

(ข
) 

(ค
) 

(ง
) 



146 
 

 

 

ตอนที่ 2.2 เร่ือง ความรู้เบือ้งต้นส าหรับการใช้เคร่ืองวัดความดันเลือด 
 

วิธีด าเนินกิจกรรม 

1. ศกึษาวิธีใช้เคร่ืองวดัความดนัเลอืดจากคูม่ือการใช้เคร่ืองวดัความดนัเลอืด 

2. เติมค าลงในรูปภาพในข้อ ก-จ ให้สมบรูณ์เก่ียวกบัสว่นประกอบของเคร่ืองวดัความดนัเลอืดและ
ต าแหนง่บนร่างกายทีเ่ก่ียวข้องกบัการวดัความดนัเลอืดที่ถกูวิธี  
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กิจกรรม ตอนที่ 2.3 เร่ืองฝึกวัดความดันเลือด 
 
วัสดุ อุปกรณ์ 

 นาฬิกาจบัเวลา เคร่ืองวดัความดนัเลอืด และ หฟัูงของแพทย์  

วิธีด าเนินกิจกรรม 

1. สมาชิกในกลุม่หมนุเวียนกนัเพื่อฝึกวดัความดนัเลอืด 

2. บนัทกึข้อมลูตอ่ไปนีล้งในตาราง 1) อตัราการเต้นของหวัใจ 2) ความดนัซิสโตลคิ 3) ความดนัไดแอสโต
ลคิ 4) คา่การเปลีย่นแปลงความดนัเลอืดแดงเฉลีย่ (MAP) ที่ได้จากการค านวณ และ 5) จ านวนครัง้ใน
การหายใจใน 1 นาที  

 
ค าแนะน า ควรนัง่พกั 1-2 นาที ก่อนการวดั 
 

 

สูตรหาค่า Mean Arterial Pressure = Diastolic Pressure + 1/3 (Systolic Pressure – Diastolic Pressure) 

หรือ 
MAP = DP + 1/3 (SP-DP) 

 
 
รูปแบบ 

การวดั 

 

อตัราการเต้น
ของหวัใจใน 

15 วินาท ี(x4) 

ความดนั 

ซิสโตลคิ 
ความดนั 

ไดแอสโต
ลคิ 

การเปลีย่นแปลง 

คา่ความดนัเลอืดแดง
เฉลีย่ 

(Mean Arterial Pressure) 

จ านวนครัง้ 

ในการหายใจ 

ใน 1 นาที 

1.ขณะพกั 
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กิจกรรมตอนที่ 2.4 ค าถามเพื่ออภปิรายท้ายกิจกรรม  
1. เปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจของเพื่อน ๆ ในชัน้เรียนแล้ว แล้วอภิปรายวา่ ปัจจยัใดบ้างที่

อาจสง่ผลให้แตล่ะบคุคลมีอตัราการเต้นของหวัใจที่ไมเ่ทา่กนั 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ในขณะพกัผู้มีน า้หนกัตวัประมาณ 50-60 กิโลกรัม จะมี Cardiac output ประมาณ 5 ลิตร/นาที 
 ในขณะที่ผู้ มีน า้หนักตัวประมาณ 70 กิโลกรัมจะมีค่าประมาณ 6 ลิตร/นาที จงค านวณหาค่า 
 Stroke volume ของตนเองวา่ มีประมาณเทา่ไร 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

กิจกรรม ตอนที่ 2.5 โครงงานวจิัย 
 หลงัจากศึกษาแล้วว่า การท างานของระบบหายใจ และระบบหมนุเวียนเลือดของร่างกายมนษุย์
นัน้มีปัจจยัตา่ง ๆ  ทัง้ภายในและภายนอกที่สง่ผลตอ่การท างานของร่างกาย   

 ทา่นเคยสงัเกตตนเอง หรือผู้คนรอบตวัหรือไมว่า่ มีพฤติกรรมและสขุนิสยัใดบ้างที่จะสง่ผลต่อการ
ท างานของร่างกาย  

 ถ้ากลุม่ของทา่นมีโอกาสเป็นคณะผู้วิจยัเก่ียวกบัสขุภาพของนกัศกึษาในสถาบนั โดยท่านสามารถ
เลือกใช้อุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการนีไ้ด้ทุกชนิด (หรือหากต้องการสิ่งใดเพิ่มเติม ให้
ปรึกษาอาจารย์ผู้สอน) ดงันัน้ ขอให้สมาชิกในกลุม่ระดมความคิดและเขียนโครงงานวิจยัเพื่อน าเสนอหน้า
ชัน้ ก่อนการปฏิบตัิตามแผนงานวิจยัตอ่ไป 
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ใบวางแผนโครงงานวจิัย 

1. ปัจจยัที่สามารถเปลีย่นแปลงได้ในงานวจิยันีค้อือะไร (ตวัแปร) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จากค าตอบในข้อ 1 ปัจจยัใดที่กลุม่ของทา่นเลอืกที่จะเปลีย่นแปลง (ตวัแปรต้น) 
………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ปัจจยัหรือปรากฏการณ์ใดที่ทา่นต้องการศกึษา (ตวัแปรตาม) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ปัจจยัใดบ้างที่ต้องควบคมุให้คงที่ทกุครัง้ในการทดลอง (ตวัแปรควบคมุ) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ทา่นจะควบคมุให้ปัจจยัในข้อ 4 มีความคงที่ทกุครัง้ในการทดลองได้อยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
6. ปัจจยัที่ทา่นเลอืกในข้อ 2 จะสง่ผลอยา่งไรตอ่ปัจจยัที่ต้องการศกึษาในข้อ 3 (สมมตฐิาน) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
7. วิธีทดลอง   
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
8. จงคาดคะเนผลลพัธ์ที่คาดหวงัและแสดงในรูปแบบของ ตาราง แผนภมูิ หรือ กราฟ  

 
 
 
 
 
 

9. ปัญหา หรือ ค าถาม ที่ยงัต้องการข้อมลูเพิ่มเติมก่อนการลงมือท าโครงงานนี ้ 
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
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หน่วยที่ 5 การออกแบบการเรียนรู้ที่เน้นความเข้าใจ (UbD) 

 
กิจกรรมที่ 5.1 เร่ืองการออกแบบการเรียนรู้ที่เน้นความเข้าใจ 

 

ค าส่ัง จงเขียน 1) ความหมาย 2) ลกัษณะเฉพาะ 3) ตวัอยา่งทีใ่ช่ และ 4) ตวัอยา่งที่ไมใ่ช่รูปแบบของการ
ออกแบบการเรียนรู้ที่เน้นความเข้าใจ ในแบบจ าลองแฟรย์ (Frayer Model) ข้างลา่งนี ้ 
 
ความหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะเฉพาะ 

 
 
ตวัอยา่งที่ใช่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตวัอยา่งที่ไมใ่ช่ 

การออกแบบการเรียนรู้ 
ที่เน้นความเข้าใจ 
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กิจกรรมตอนที่ 5.2 เร่ือง การจัดการเรียนรู้แบบต่างๆ 
 
ค าส่ัง อา่นตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แล้วร่วมกนัระดมความคิดภายในกลุม่เพ่ือวิเคราะห์
ถึงประเดน็เก่ียวกบัหลกัสตูรและการออกแบบการเรียนรู้เพ่ือสร้างความเข้าใจ7 
 
สถานการณ์ที่ 1  
ในการประชุมปฏิบัติการเ ร่ือง “ความเข้าใจ” ครู
มัธยมศึกษาคนหนึ่ง ได้จดบันทึกว่า ตอนฉันเป็น
นกัเรียนมธัยมศกึษา ฉนัมกัจะนกึเสมอวา่สมองของฉนั
ไม่ต่างอะไรจากที่พกัระหว่างทางส าหรับข้อมูลที่ผ่าน
จากหูซ้ายออกหูขวา ฉันเป็นคนจ าเก่งมาก จึงได้
คะแนนเกียรตินิยม  แต่ก็รู้สึกอายที่จะบอกว่า เพื่อนๆ 
ที่ไม่ค่อยสนใจ เร่ืองคะแนนมักจะมีความเข้าใจใน
เนือ้หาสาระที่เรียนมากกวา่ฉนั 
 

สถานการณ์ที่ 2  
ในทุกภาคเรียนที่ 1 นักเรียน ม.1 จะได้เรียนหน่วย
บูรณาการเร่ือง ไก่กับไข่  ทุกคนจะเรียนกิจกรรมที่
หลากหลาย เช่น อ่านนิทานเร่ืองไก่กับไข่ ในวิชา
ภาษา ไทย  เ รี ย น เ ร่ื อ งพฤติ ก ร รมสัต ว์ ใ น วิ ช า
วิทยาศาสตร์ เรียนเร่ืองการค านวณเพื่อลงทุนในการ
ท าเกษตรกรรมเลีย้งไก่ไข่ ในวิชาคณิตศาสตร์ เรียน
เร่ืองการวาดภาพพร้อมบรรยายเร่ืองราวที่สร้างสรรค์
ในวิชาภาษาองักฤษและศิลปะ เรียนท าอาหารเมนไูข่
ในวิชาคหกรรม และยิ่งไปกวา่นัน้นกัเรียนยงัได้ไปเที่ยว
ฟาร์มเลีย้งไก่ และร่วมกันจัดงานเฉลิมฉลอง โดยน า
ผลงานท่ีได้เรียนรู้ในกลุม่สาระตา่งๆ มาน าเสนอ 

สถานการณ์ที่ 3 
ข้อสอบในการประเมินผลระดับชาติส าหรับนักเรียน  
ม.๒ ตัง้โจทย์ว่า “จะต้องใช้รถเมล์ก่ีคันจึงจะเพียง
พอที่จะบรรทกุทหารจ านวน ๑,๑๒๘ คน หากคนัหนึ่ง
บรรทกุได้ ๓๖ คน” นกัเรียนเกือบ หนึ่งในสาม จะตอบ
วา่ ๓๑ คนั และเหลอือีก ๑๒ คน 
 
 

สถานการณ์ที่ 4  
ใกล้จะปิดเทอมแล้ว ครูสอนประวัติศาสตร์รู้สึกเป็น
กังวลที่ยังเหลือเนือ้หาในวิชาประวัติศาสตร์โลกอีก
มากมาย จึงต้องตดัสนิใจเพิ่มความเร็วในการสอนเป็น
วนัละ ๔๐ หน้า เพื่อให้สามารถครอบคลมุเนือ้หาทัน
การสอบปลายเทอม และต้องตดัสนิใจตดักิจกรรมที่ดีๆ 
ออกหลายกิจกรรม เช่น การจ าลองสถานการณ์              
การอภิปรายที่องค์การสหประชาชาติ 
 
 
 

 
    

                                                 
7 ดดัแปลงจาก Wiggins and McTighe (2005) 
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  ระดมความคิด  
 
ค าส่ัง บันทกึผลการระดมความคิดและการวิเคราะห์ต่อสถานการณ์ที่ 1- 4 ที่ก าหนดให้ 
 
สถานการณ์ที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานการณ์ที่ 2  
 

สถานการณ์ที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานการณ์ที่ 4  
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การออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design)  
 
 การวางแผนเพื่อออกแบบการจดัการเรียนรู้ถือได้ว่าเป็นขัน้ตอนหนึ่งที่ส าคญัในการจัดการเรียนการ
สอนของครูในทกุระดบัชัน้ โดยทัว่ไปครูจะเลือกใช้วิธีการสอนด้วยการพิจารณาถึงกิจกรรมที่น่าสนใจ โดยมิได้
ค านงึถึงวตัถปุระสงค์ส าคญัที่ต้องการให้นกัเรียนได้เกิดการเรียนรู้ นอกจากนีย้งัพบวา่การวดัและการประเมินผล 
จะเป็นการเน้นการวดัผลของความรู้ของนกัเรียนเป็นหลกั ซึ่งบ่อยครัง้สิ่งที่ครูวดัและประเมินผลของนกัเรียนไม่
สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์และกิจกรรมที่ได้จดัให้แก่นกัเรียน 
 การออกแบบการจดัการเรียนรู้แบบย้อนกลบั หรือ Backward design เป็นหลกัการหนึ่งที่ McTighe 
และ Wiggins (2004) ได้เสนอไว้ โดยมีวตัถปุระสงค์ที่จะช่วยให้ผู้สอนได้ใช้กระบวนการคิดแบบย้อนกลบัในการ
วางแผนการจดัการเรียนรู้ (Lesson Plan) ขัน้ตอนในการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลบัสามารถแบ่งออกได้
เป็น 3 ขัน้ตอนดงัรูปท่ี 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 ขัน้ตอนการออกแบบการจดัการเรียนรู้แบบย้อนกลบั 
ที่มา Wiggins and McTighe (2005): 18, Understanding by Design 2nd Edition 

 

 

 

 

 

 

ขัน้ที่ 1 
ก าหนด

เป้าหมายที่พึง
ประสงค์ 

 ขัน้ที่ 2 
ก าหนดหลกัฐาน
ของการเรียนรู้ 

 

ขัน้ที่ 3 
วางแผนการ
เรียนการสอน 
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ขัน้ตอนการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design) 
  
 

 
 ครูผู้สอนรายวิชาเดียวกนัควรร่วมกนัระดมสมอง เพื่อก าหนดจุดประสงค์ของการเรียนรู้ในรายวิชาหรือ
บทเรียนนัน้ๆ โดยผู้สอนควรพิจารณาถึงสิ่งที่คาดหวงัให้นกัเรียนรู้ ให้นกัเรียนเป็น ปฏิบตัิได้และน า ไปใช้ได้ไม่
เพียงแคห่ลงัการเรียนในห้องเรียนเทา่นัน้ แตค่วรค านงึถึงสิง่ที่คาดหวงัให้นกัเรียนรู้ ให้นกัเรียนเป็น ปฏิบตัิได้ และ
น าไปใช้ได้ ในอนาคต 10 ปี 20 ปี หรือ 40 ปีข้างหน้าด้วย โดยการศึกษาจากหลกัสตูรและมาตรฐานการจดัการ
เรียนรู้  

  
 
 ก่อนการด าเนินการวางแผนกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้สอนควรพิจารณาถึงหลกัฐานท่ีเป็นรูปธรรมที่
แสดงออกถงึการเรียนรู้ตามเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ในขัน้ท่ี 1 ทัง้ภาคปฏิบตัิและภาคทฤษฎี 

 

 
 
 

  

 เมื่อมีการก าหนดจดุประสงค์ที่ชดัเจนและมีการพิจารณาถึงหลกัฐานการเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรมแล้ว ก็จะ
เข้าสูข่ัน้ตอนการวางแผนการเรียนการสอน โดย McTighe และ Wiggins (2004) ได้เสนอแนวคิดประกอบการ
พิจารณาการวางแผนกิจกรรมที่เรียกว่า W H E R E TO (WHERE แปลว่า ที่ไหน, TO แปลว่า ถึง) ความหมาย
ของแตล่ะตวัอกัษรได้อธิบายไว้ใน แบบแผนเพ่ือออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบย้อนกลับ ต่อไปนี ้(ชุดก 1 
และ 2 )  

             
 
 
 
 

3 ประโยคน าจ าง่ายๆ 
1) คาดหาผล 

2) ค้นหาหลกัฐาน 
3) เร่ิมการวางแผน 

 

ขัน้ที่ 1 ก าหนดเป้าหมายที่พึงประสงค์ 
 

ขัน้ที่ 2 ก าหนดหลกัฐานของการเรียนรู้ 

 
 

ขัน้ที่ 3 วางแผนการเรียนการสอน 
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ชุด ก1: ตัวอย่าง แบบฟอร์มการจัดการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design)8 
ขัน้ที่ 1 ก าหนดเป้าหมาย มาตรฐานการเรียนรู้ 

ก าหนดจุดประสงค์ (Goals) : ก าหนดจดุประสงค์โดยทบทวนจาก มาตรฐานการจดัการเรียนรู้ วตัถปุระสงค์ของ

หลกัสตูร เป็นต้น 

ด้านความเข้าใจ: นักเรียนจะมีความเข้าใจเกี่ยวกับ

.... 

 ประเด็นส าคญัของเร่ืองที่เรียน 

 ประเด็นหลกัที่นกัเรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจ  

 ความเข้าใจที่คลาดเคลือ่นท่ีอาจเกิดขึน้กบั
นกัเรียน 

ค าถามที่ส าคัญ (Essential Questions) : 

 ค าถามที่ชว่ยให้นกัเรียนใช้กระบวนการคิด และ
พฒันาความอยากรู้อยากเห็นในการเรียนรู้ 

นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่า :  1. ความรู้และทกัษะใดที่นกัเรียนจะได้รับเมื่อนกัเรียนได้เรียนรู้ในหนว่ยการเรียนรู้นี ้                                   

                                2. ผลลพัธ์ด้านความรู้และทกัษะใด ที่นกัเรียนควรจะท าได้หลงัจากได้เรียนรู้ในหนว่ยการ

เรียนรู้นี ้ 

ขัน้ที่ 2 ก าหนดหลกัฐานการเรียนรู้ 
หลักฐานการปฏิบตัิ (Performance Tasks) : 

 การประเมินตามสภาพจริงจากการปฏิบตัิ
ของนกัเรียนที่แสดงออกถึงความเข้าใจตาม
จดุประสงค์ทีต่ัง้ไว้  

 เกณฑ์อะไรท่ีจะใช้ประเมินการปฏิบตัิที่
แสดงออกถงึความเข้าใจ  

เคร่ืองมือที่ใช้ประเมินหลกัฐานการเรียนรู้: 

 มีหลกัฐานอ่ืนใดอีกบ้างท่ีแสดงออกถึงผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ของนกัเรียนที่ก าหนดไว้ใน
จดุประสงค์ ( เช่น แบบทดสอบแบบสงัเกตการณ์ 
การบ้าน หรือการเขียนบนัทกึของนกัเรียน) 

 มีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนสะท้อนผลงานหรือ
ประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองอยา่งไร  

ขัน้ที่ 3 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้: WHERETO มีการจดัการเรียนรู้อยา่งไรท่ีจะชว่ยให้นกัเรียนบรรลจุดุประสงค์ทีต่ัง้ไว้ได้ โดยใช้

แนวคิดตอ่ไปนี ้

W = Where และ What หมายถงึ การช่วยให้ผู้ เรียนทราบวา่มกีารจดัการเรียนรู้ไปในทศิทางใด มีผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั

วา่อยา่งไร และเป็นการชว่ยให้ผู้สอนทราบวา่นกัเรียนมคีวามรู้อยูท่ี่จดุใดก่อนเร่ิมบทเรียน  

                                                 
8 ที่มา Wiggins and McTighe (2005) 
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H = Hook หมายถงึ การสร้างหรือกระตุ้นความสนใจของนกัเรียน 

E = Equip students หมายถงึ การช่วยให้นกัเรียนได้รับประสบการณ์ (Experiences) ที่เก่ียวข้องกบัแนวคิดหลกั (key 

ideas)และได้สบืเสาะ (Explore) ประเด็นปัญหาตา่งๆ (issues) ที่เก่ียวข้องกบัแนวคดิหลกั  

R = Rethink และ Revise หมายถึง มีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้คดิพิจารณา ทบทวน ความรู้ความเข้าใจจากชิน้งาน

ตา่งๆที่นกัเรียนท า  

E = Evaluate หมายถึง มีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ประเมินผลงานของ 

 T = Be Tailored หมายถงึ การออกแบบการจดัการเรียนรู้ให้เหมือนการตดัเสือ้ เพราะจะต้องออกแบบให้ได้ตามความ

ต้องการ ความสนใจ และความสามารถที่แตกตา่งตามความสามารถในการเรียนรู้ของแตล่ะบคุคล 

O = Be Organized หมายถึง มกีารจดัการท่ีดีเพื่อการจดัการเรียนรู้อยา่งมีประสทิธิภาพและประสทิธิผล  
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ชุด ก2: แบบฟอร์ม การออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design)9 
ขัน้ที่ 1 ก าหนดเป้าหมาย มาตรฐานการเรียนรู้ 

ก าหนดจุดประสงค์ (Goals) :  

สาระท่ี  
มาตรฐาน  

สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 
ด้านความเข้าใจ:  

นักเรียนจะมีความเข้าใจเกี่ยวกับ.... 

 
 
 

ค าถามที่ส าคัญ (Essential Questions) : 

 

นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่า…                                                           นักเรียนจะสามารถปฏิบัติ... 

 

 

 

ขัน้ที่ 2 ก าหนดหลกัฐานการเรียนรู้ 
หลักฐานการปฏิบตัิ (Performance Tasks) : 

  

เคร่ืองมือที่ใช้ประเมินหลกัฐานการเรียนรู้: 

 
 
  

ขัน้ที่ 3 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้: WHERETO มีการจดัการเรียนรู้อยา่งไรท่ีจะชว่ยให้นกัเรียนบรรลจุดุประสงค์ทีต่ัง้ไว้ได้ โดยใช้

แนวคิดตอ่ไปนี ้

 

 

                                                 
9 ที่มา Wiggins and McTighe (2005) 
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การออกแบบการจัดการเรียนรู้เน้นความเข้าใจ 

  
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 การจดัล าดบัความส าคญัของสาระหลกัสตูร 
ที่มา: การพฒันาการคิด: การออกแบบการเรียนรู้ตามแนว Backward Design 

 

 
 

 
 

 สิ่งที่มีคุณค่าและน่าจะเรียนรู้ 

สิ่งส าคัญที่ควรรู้และควรท าได้ 

     แนวคิดส าคัญกับ 
       ความเข้าใจที่ลุ่มลึกและยั่งยืน 

 

ชุด ข1: การจัดล าดับความส าคัญของสาระหลักสูตร 
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บนัทกึ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 สิง่ที่มีคณุคา่และน่าจะเรียนรู้ 

สิง่ส าคญัท่ีควรรู้และควรท าได้ 

แนวคดิส าคญั 
   กบัความเข้าใจท่ีลุม่ลกึและยัง่ยืน 

 สิง่ที่น่าเรียนรู้ 

สิง่ส าคญัท่ีควรรู้และควรท า
ได้ 

แนวคดิส าคญั (Big Ideas) 
 
 
 
 
ความเข้าใจท่ีลุม่ลกึและยัง่ยืน 
 

ชุด ข2 แบบฝึกหัด การจัดล าดับความส าคัญของสาระหลักสูตร 
 



160 
 

 

ชุด ค: 6 แง่มุมของความเข้าใจ10 

ค าส่ัง จงจบัคูค่วามหมายของแตล่ะแง่มมุท่ีก าหนดให้ 
 

แงม่มุที่ 1-การอธิบาย 
(Explanation) 

คูก่บั.... 

 ก. ความสามารถในการใช้ความรู้อย่างมีประสิทธิผลเม่ือต้อง
เผชิญหน้าต่อสถานการณ์และบริบทที่ต่างจากเดิม มีการตอบ
ค าถามวา่ จะน าความรู้ ทกัษะ หรือกระบวนการที่ศกึษาไปใช้ใน
สถานการณ์อ่ืนใดได้บ้างและอย่างไร จะมีการปรับเปลี่ยนสิ่งที่
ก าลงัศกึษาไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆได้อยา่งไร  
 

 
แงม่มุที่ 2- การตีความ 

(Interpretation) 
คูก่บั.... 

ข. มีการใช้ความคิดวิจารณญาณ แสดงออกถึงแนวคิดที่ลึกซึง้ 
ไมว่า่จะเป็นแนวคิดจากของตนเองหรือผู้ อ่ืน สามารถแสดงออก
ถึงเหตุผลที่ท าให้เลือกตัดสินแนวคิดนัน้ๆ มีหลกัฐาน มีเหตผุล 
วิเคราะห์ถึงจุดเด่น จุดด้อยของแนวคิดที่ต่างกัน วิเคราะห์
ข้อจ ากัดของแนวคิด เสนอแนวทางใหม่ในการแสดงออกต่อ
แนวคิดนัน้ๆ 

 
แงม่มุที่ 3- การน าไปใช้ 

(Application) 
คูก่บั.... 

ค. มีการเลือกใช้ทฤษฎีในการบรรยายอย่างละเอียดและ
เหมาะสมในการแสดงถึงแนวคิด การตดัสินใจ หรือความรู้ต่อสิ่ง
ที่ก าลงัศกึษา โดยสามารถตอบค าถามเช่น ท าไมถึงเป็นเช่นนัน้ 
สิ่งที่ศกึษาสง่ผลกระทบตอ่สิ่งใด จะมีการพิสจูน์ได้อย่างไรว่าสิ่ง
ที่กลา่วถึงนัน้เป็นจริง  

 
แงม่มุที่ 4- ทศันคต ิ

(Perspective) 
คูก่บั.... 

ง. แสดงออกถึงความสามารถในการหยัง่รู้ความรู้สึก นึกคิดของ
ผู้ อ่ืน สามารถตอบค าถามเช่น ตนเองมีความคิดเห็นต่อสิ่งที่
ศึกษาในรูปแบบใด รวมทัง้เสนอได้ว่าอะไรที่ผู้ อ่ืนมองเห็นแต่
ตนเองไม่เห็น สามารถตอบตนเองได้ว่า มีความต้องการ
ประสบการณ์ด้านใดเพิ่มเพื่อให้เข้าใจสิ่งนัน้ๆ และสามารถ
เข้าถึงสิ่งที่ผู้ อ่ืนแสดงออกมาว่า ต้องการสื่อสารอะไรให้ตนเอง
รู้สกึ เห็น หรือ พยายามท าอะไร 

 
แงม่มุที่ 5- เข้าใจความรู้สกึของผู้ อ่ืน 

(Empathy) 
คูก่บั.... 

จ. ความสามารถในการรับรู้ของตนเอง โดยจะตอบค าถามเช่น 
คนอยา่งฉันจะแสดงความคิดเห็นอย่างไร สิ่งใดคือข้อจ ากัดของ
การท าความเข้าใจต่อสิ่งที่ศึกษา รู้จดุบอดของตนเอง รู้ถึงสิ่งที่
เป็นอปุสรรคในการขัดขวางการเรียนรู้ของตน รู้จักกลยทุธ์ิและ
วิธีการเรียนรู้ที่ดีที่สุดและเหมาะสมกับรูปแบบการเรียนรู้ของ
ตนเอง  

 
แงม่มุที่ 6- รู้จกัตนเอง 
(Self-Knowledge) 

คูก่บั.... 

ฉ. มีการเล่าเร่ือง แปลความ เปรียบเปรย ใช้ศิลปะในการ
บรรยายอยา่งมีความหมายมีการตอบค าถามเช่น สิ่งที่ศึกษานัน้
หมายความวา่อะไร ท าไมถึงส าคญั สิ่งนัน้สะท้อนถึงสิ่งที่คนเรา
เป็นอยา่งไร เก่ียวข้องอยา่งไรกบัชีวิตเรา  

                                                 
10 ดดัแปลงจาก Wiggins and McTighe (2005) 
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กล่อง 6 แง่มุมของความเข้าใจ 

แง่มมุท่ี 1 
การอธิบาย 

แง่มมุท่ี 2 
การตีความ 

 

แง่มมุท่ี 3 
การน าไปใช้ 

 

แง่มมุท่ี 4 
การทศันคติ  

แง่มมุท่ี 5  
เข้าใจความรู้สึก

ของผู้ อ่ืน 
 

แง่มมุท่ี 6 
รู้จกัตนเอง 
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การอธิบาย  
(Explanation) 

- อะไรคือแนวคิดส าคญัของเร่ือง................................................................................... 
- จงยกตวัอยา่งของ..................................................................................................... 
- อะไรคือคณุลกัษณะและสว่นประกอบของ.................................................................. 
- อะไรคือสาเหตขุอง.................................อะไรคือผลที่ได้รับจาก.................................. 
- เราจะพิสจูน์ ตรวจสอบ หรือตดัสิน..............................................................ได้อยา่งไร 
- …………......................................มีความเก่ียวข้องกบั……............................อยา่งไร 
- อะไรจะเกิดขึน้ถ้า...................................................................................................... 
- อะไรคือสิ่งที่คนสว่นใหญ่เข้าใจคลาดเคลื่อนในเร่ือง..................................................... 
- เร่ือง............................................................เกิดขึน้ได้อยา่งไร และท าไมถึงเป็นเชน่นัน้ 

การตีความ 
(Interpretation) 

 

- อะไรคือความหมายของ............................................................................................. 
- จงบอกถึงการน าไปใช้ของ......................................................................................... 
- .....................................................ช่วยท าให้ทราบถึง................................................ 
- .................................................เหมือนดงั.................................อยา่งไร(เปรียบเทียบ) 
- ...................................................................................มีความเก่ียวข้องกบัเราอยา่งไร 
- .............................................................................มีประโยชน์อยา่งไร ท าไมจงึส าคญั 

การน าไปใช้  
(Application) 

- .....................................................................................น าไปใช้ในชีวิตจริงได้อยา่งไร 
- .....................................................ชว่ยให้พวกเรา......................................ได้อยา่งไร 
- เราจะใช้........................................อยา่งไรเพื่อท าให้ผ่านอปุสรรค........................นีไ้ด้ 
- เราจะใช้ความรู้และกระบวนการของ.......................................นีไ้ด้เม่ือไหร่และอยา่งไร 

ทศันคต ิ(Perspective) 

- .....................................................................มีทศันะที่แตกตา่งกนัในแงม่มุใดได้บ้าง 
- .............................................แตกตา่งจากทศันะของ................................อยา่งไร 
- ............................................เหมือนหรือแตกตา่งจาก....................................อยา่งไร 
- จงบอกปฏิกิริยาที่อาจเกิดขึน้จากทศันคติที่วา่.......................................................... 
- อะไรคือจดุเดน่หรือจดุด้อยของ................................................................................ 
- อะไรคือข้อจ ากดัของ.............................................................................................. 
- จงแสดงหลกัฐานของ............................................................................................. 
- หลกัฐานที่แสดงนัน้เช่ือถือได้ หรือเพียงพอหรือไม่ 

เข้าใจความรู้สกึของผู้ อ่ืน (Empathy) 

- คณุคิดวา่จะเป็นอยา่งไรถ้าคณุเป็น......................................................................... 
- คณุรู้สกึอยา่งไรเก่ียวกบั......................................................................................... 
- เราจะท าอยา่งไรเพื่อที่จะได้เข้าใจเก่ียวกบั............................................................... 
- คณุคิดวา่.........................................ก าลงัพยายามท าให้พวกเรารู้สกึหรือเห็นถึงอะไร 

รู้จกัตนเอง  
(Self-Knowledge) 

- เรารู้........................................................................................................ได้อยา่งไร 
- อะไรคือข้อจ ากดัที่เกิดขึน้ในการเรียนรู้เร่ือง....................................................ของฉัน 
- ฉันจะแสดงออกถึง.............................................ได้ดีที่สดุโดยการ............................ 
- ความคิดเห็นของฉันมีรากฐานมากจาก………..(ประสบการณ์ ลกัษณะนิสยั พฤติกรรม) 
- ฉันมีจดุเดน่และจดุด้อยในตวัได้แก่............................................................................. 

ตัวอย่างแนวค าถามที่แสดงถงึความเข้าใจในแต่ละแง่มุม 
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ระดมสมอง: แนวคิดส าหรับการประเมินเพื่อความเข้าใจทัง้ 6 แง่มุม 
 
ค าส่ัง จงร่วมกนัเสนอแนวคิดเพ่ือใช้ในการประเมินเพ่ือความเข้าใจในแง่มมุทัง้ 6 
 
 

หวัข้อ

การอธิบาย 
(Explanation) 

กา
รต
คีว
าม

(In
ter

pre
tat

ion
)

การน าไปใช้

(Application) 

เข้าใจความรู้สกึของผู้ อื่น

(Empathy) 

รู้จกัตนเอง 
(Self-Knowledge) 

ทศั
นค
ติ

(Pe
rsp

ec
tiv

e) 
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ตัวอย่าง รูปแบบผลงานและการแสดงออกของนักเรียน 
 

การเขียน  ปากเปล่า  ทางการมองเหน็  
โฆษณา  บนัทกึเทป  ท าโฆษณา  
ชีวประวตั ิ  สนทนา  เลน่ละคร  
รายงาน  โต้วาท ี  วาดรูป  
แผน่พบั  อภิปราย  แผนท่ี  
บทความ  สมัภาษณ์  กราฟ  
บนัทกึผลการทดลอง  น าเสนอปากเปลา่  ภาพถ่าย  
รายงานการทดลอง  อา่นบทกลอน  แบบสอบถาม  
จดหมาย  แสดง  วีดิทศัน์  
สมดุบนัทกึ  บทวิทย ุ  เวปไซต์  
หนงัสอืพิมพ์  ร้องเพลง  ออกแบบ  
บทละคร  สนุทรพจน์  น าเสนอข้อมลู  
บทกลอน  สอนหน้าชัน้  ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  
เค้าโครง  อื่นๆ  อื่นๆ  
รายงานการวิจยั      
ข้อสอบ      
เวปไซต์      

 
 
รูบริคส าหรับการประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based) 

1. รูบริคประเมินการน าเสนอเค้าโครงงานวิจยัปากเปล่า 
2. รูบริคประเมินการเขียนเค้าโครงโครงงานวิจยั 
3. รูบริคประเมินการน าเสนอผลโครงงานวิจยัปากเปลา่ 
4. รูบริคประเมินการเขียนรายงานผลโครงงานวิจยั 
5. รูบริคประเมินโปสเตอร์โครงงานวิจยั 
6. รูบริคประเมินการท างานของเพ่ือนร่วมกลุม่ 

 

 
*หมายเหต ุให้ผู้ เข้าอบรมศกึษาได้จากคูมื่อการเขียนและการน าเสนอรายงาน 
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 การจดบนัทึก เป็นการฝึกนิสยัการท างานที่ดีของนกัวิทยาศาสตร์ เพราะในวนัหนึ่งๆ เราอาจต้องคิด 
ต้องท าสิง่ตา่งๆมากมาย จึงอาจท าให้หลงลมืสิง่ตา่งๆที่เราคิดหรือท าไว้ได้ ดงันัน้หากเรามีการจดบนัทกึอยา่งเป็น
ระบบเป็นประจ า ก็จะช่วยให้เราสามารถกลบัมาทบทวนสิง่ที่ท าหรือคิดไว้ได้ แม้เวลาจะผา่นไปนานแล้วก็ตาม 
 
การท าสมุดบันทกึช่วยพัฒนาตนเองได้ในหลายๆ ด้าน ได้แก่ 

1. พฒันาทกัษะด้านการสงัเกต 
2. พฒันาความสามารถด้านการจดัเก็บและจดักระท าข้อมลู 
3. พฒันาความสามารถในการจดัการและติดตามการพฒันาแนวคิดของตนเอง 
4. ช่วยทบทวนขัน้ตอนการปฏิบตัิงานตา่งๆได้ 

 
สมุดบนัทกึควรจะประกอบด้วย  

1. วนั เวลาที่ปฏิบตัิ 
2. จดุประสงค์ 

3. บนัทกึกระบวนการท างานและวสัด ุอปุกรณ์ 

4. ผู้ เก็บรวบรวมข้อมลูในแตล่ะครัง้ 
5. ผลการวิเคราะห์ สถิติ กราฟ รูปภาพ (อาจตดัมาจากการพิมพ์ในคอมพิวเตอร์) 
6. ค าถาม ปัญหาวิจยั สมมตฐิาน แนวคิด การสงัเกต รูปภาพ  
7. เอกสารอ้างอิง 
8. ข้อมลูอื่นๆท่ีเก่ียวข้อง 
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 ในการท าโครงงาน11 สมาชิกในกลุ่มอาจประสบกับปัญหาในทุกขัน้ตอนของการปฏิบัติ โดยเฉพาะ

ช่วงแรกๆ กล่าวคือสมาชิกต้องตัดสินใจร่วมกันว่าจะเลือกท าอะไรดี เพราะในการวางแผนโครงงานนัน้ เรา
จ าเป็นต้องคิดและเขียนออกมาให้ได้คร่าวๆก่อนวา่ อะไรคือประเด็นหลกัที่สนใจ และมีวิธีการด าเนินการอย่างไร 
ดงันัน้ในช่วงแรกของการฝึกหดั ผู้วิจยัอาจรู้สกึวา่เราไม่มีความรู้พอ หรือรู้เพียงน้อยนิด ท าให้คิดไม่ออกว่าจะท า
อะไรดี ดงันัน้ข้อมลูตอ่ไปนีจ้ะเป็น 10 ข้อคิดเพื่อท าความเข้าใจธรรมชาติของการท าโครงงานวา่เป็นอยา่งไร  
 
1. สิน้สุดไม่มี ถึงแม้ว่าเราจะก าหนดปัญหาและได้วิธีการทดลองแล้วก็ตาม แต่ในขัน้ตอนการปฏิบตัิจริง เรา
อาจจ าเป็นต้องปรับหรือเปลี่ยนในบางสว่น บางครัง้อาจปรับมาก บางครัง้อาจปรับน้อย ซึ่งเป็นเร่ืองธรรมดาที่
เกิดขึน้ได้ ไมว่า่จะเป็นการวิจยัในระดบัใด 
 
2. หาแผน B ไว้ก่อน สมาชิกในกลุม่ควรพิจารณาถึงทางเลือกอื่นๆส ารองไว้บ้าง เพราะหาก แผน A ของเรา
ไมไ่ด้ผล เราก็จะมี แผน B เตรียมรอไว้ ดงันัน้ในช่วงต้นๆของการปฏิบตัิ เราอาจต้องลองท าการทดลองมากกว่า
หนึง่การทดลองขนานกนัไปเพื่อดแูนวโน้มของแตล่ะวิธีการก็ได้ 
 
3. อย่าใจร้อนหงุดหงิด สมาชิกในกลุ่มอาจเร่ิมรู้สึกร้อนใจ เมื่อพบว่าได้ระดมสมองกันแล้ว แต่ยังไม่ได้
ข้อตกลงร่วมกัน เมื่อเกิดเหตุการณ์แบบนี ้ขอให้ทุกคนให้ก าลงัใจกัน อย่าหงุดหงิด เพราะในการคิดหรือท า
โครงงาน บางครัง้เราอาจต้องใช้เวลามากกว่าที่เราคิดว่าเราพยายามแล้ว เพื่อจะให้ได้มาซึ่งปัญหาที่น่าสนใจ
และมีประโยชน์ดงัที่ตัง้ใจ 
 
4. อย่าคิดสะเปะสะปะ ในการท าโครงงาน เมื่อเราคิดหรือจะท าอะไรก็อาจพบว่ามีผู้อื่นได้ลงมือท าไว้เกือบ
หมดแล้ว ดงันัน้เราอาจศึกษาและเรียนรู้จากสิ่งที่ผู้อื่นได้ท าไว้ก่อน เพราะธรรมชาติของการท าวิจยันั น้คือการ
ท างานท่ีสานตอ่งานจากผู้อื่นตามข้อเสนอแนะในตอนท้ายของงานวิจยัในอดีต    
 
5. จงมานะขีดเขียน การเขียนช่วยให้ผู้วิจยัได้แสดงออกถึงความคิดของตน เพราะก่อนที่จะลงมือเขียนนัน้ 
เราต้องประมวลความคิดก่อน ดงันัน้ ผู้วิจยัควรฝึกเขียนความคิดลงไปก่อนที่จะพดูหรือน าเสนอแก่ผู้อื่น 
 
6. หมุนเวียนเปลี่ยนกันอ่าน ในช่วงการเขียนโครงร่างแนวคิดเพื่อวางแผนโครงงาน เราอาจพบวา่ มีหลายสิ่ง
หลายอยา่งที่เราสนใจและอยากท า ดงันัน้การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกนัและกนั จะช่วยให้เราได้รับฟังมมุมองของ
ผู้อื่นในบางมมุมองที่เราอาจคิดไมถ่ึงก็ได้ 

                                                 
11 ดดัแปลงจาก Harris (2008) 
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7. เดินข้ามผ่านภเูขา ถึงแม้วา่เราจะตดัสนิเลอืกปัญหาวิจยัและวิธีการทดลองแล้ว เราก็อาจจะพบว่า เรายงั
ต้องมีเร่ืองต้องคิด ต้องตดัสนิใจตอ่ไปเร่ือยๆในทกุขัน้ตอน ซึ่งสิ่งเหลา่นีก็้เป็นเร่ืองธรรมดาในการท าโครงงาน ซึ่ง
เปรียบเสมือนกบัการเดินขึน้ภเูขา เพราะถึงแม้ว่าเราจะมีแผนที่ในการเดินทาง แต่เราอาจพบเจออะไรต่างๆอีก
มากมายที่ไมม่ีบอกไว้ในแผนท่ี ดงันัน้จึงต้องคิด วิเคราะห์และตดัสนิใจตอ่ไป 
 
8. อย่าเฝ้ารอเวลา ถ้าประสบปัญหาดงัข้อ 3 คือยงัไม่ได้ข้อสรุปของกลุม่ ให้แก้ปัญหาด้วยการลงมือท าอะไร
ไปบ้างตามแนวคิดที่ได้พดูคยุกนัไว้ ไมค่วรรอเวลาจนถึงการสรุปร่วมกนั เพราะการท าอะไรไปก่อนบ้าง ก็อาจท า
ให้เราค้นพบอะไรบางอยา่ง ท่ีจะน ามาสูปั่ญหาที่สนใจร่วมกนัได้ 
 
9. อย่าน ามาเป็นภาระ เราจะต้องระลกึไว้อยู่เสมอว่า การท าการวิจยัหรือทดลองนี ้ไม่ใช่เป็นทกุสิ่งทกุอย่าง
ในชีวิต หากการทดลองของคณุมีผิดพลาดไปบ้าง ก็ให้คิดวา่มนัเป็นโอกาสที่เราได้เรียนรู้จากความผิดพลาดอย่า
เครียดมากจนเกินไป 
 
10. ฝึกทักษะรับผิดชอบ การท่ีคณุได้มีโอกาสวางแผนและท าการทดลองตามที่คณุสนใจถือเป็นโอกาสที่ดีใน
การฝึกความรับผิดชอบ เพราะ คณุจะต้องคิด เขียน อา่น และปฏิบตัิร่วมกนักบัเพื่อนๆในกลุม่ของคณุ 
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คู่มือการเขียน 
และการน าเสนอรายงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
โครงการพฒันานิสิตวิชาชีพครูชีววิทยาเพ่ือการสอนโดยเทคนิคสืบเสาะหาความรู้ 

Inquiry-Based Teaching Program (IBT) 

“Writing is how we think our way into a discipline, organize our thoughts about 
it, and generate new ideas.”          
                                           (Zinsser, 1998) 
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ค าน า 
 

  
 การฝึกทกัษะการสื่อสาร ทัง้การฟัง การพูด การอ่าน และการเขียน ถือเป็นทกัษะส าคญัที่ผู้สอนควร
ค านงึถึงและจดัประสบการณ์ให้ผู้ เรียน เพื่อเตรียมความพร้อมในการด าเนินชีวิตบนโลกของข้อมลูและข่าวสารที่
เพิ่มขึน้ในแตล่ะวนั ทัง้นีผู้้ เรียนควรได้รับการฝึกทัง้ในฐานะผู้สือ่สารและผู้ รับสาร  

 ในสงัคมของนกัวิทยาศาสตร์ การสือ่สารถือเป็นเร่ืองที่เกิดขึน้อยู่เป็นประจ า เช่น การเขียนผลงานวิจยั
เพื่อการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการตามสาขาที่เก่ียวข้อง การน าเสนอผลงานปากเปลา่ในงานประชุมวิชาการ การ
เข้าร่วมฟังการน าเสนอผลงาน หรือการอา่นบทความวิชาการตา่ง ๆ ที่ได้รับการตีพิมพ์หลงัจากที่ได้ผา่นการตรวจ
จากผู้ เช่ียวชาญ (Peer review) แล้ว ดงันัน้ในการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะการสืบเสาะหาความรู้ 
จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งที่ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ฝึกประสบการณ์ตา่ง ๆ ดงักลา่ว เพื่อได้เรียนรู้วิธีการท างาน
อยา่งนกัวิทยาศาสตร์ 

 ดงันัน้ในคู่มือการเขียนและการน าเสนอรายงานฉบบันี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ผู้ เรียน ได้ศึกษาค้นคว้า
รูปแบบของการเขียนและรูปแบบการน าเสนอรายงาน เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ และรวมทัง้ช่วยให้ผู้ เรียน
มีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาเลือกสื่อที่จะฟังหรืออ่านด้วย ผู้ จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือฉบับนีจ้ะเ ป็น
ประโยชน์แก่นิสติผู้ เข้าร่วมโครงการเพื่อใช้ประกอบการเรียนรู้และการสอนในอนาคต 

 

 
                 ผู้จดัท า 
        กมลวรรณ คล้ายวงษ์ 

นิสติการศกึษาดษุฎีบณัฑติ วิทยาศาสตรศกึษา 
              มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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หน่วยที่ 1 เขียนกันท าไม 
        

          
รูปจาก https://www.glastonburyus.org/staff/ADAMSL/Pu 

 
 
 
 
 
 

การเขียนเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการทางวทิยาศาสตร์จริงหรือ? 
 

โดยปกติแล้วกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะเกิดขึน้ได้เมื่อคนเราเกิดความสงสยั อยากรู้อยากเห็น
กบับางสิ่งบางอย่างที่เกิดขึน้ จนท าให้เกิดค าถามต่อสิ่งนัน้ จากนัน้ก็เร่ิมหาแนวคิด วิธีการที่จะท าให้ได้มาซึ่ง
ค าตอบ ด้วยการส ารวจตรวจสอบหรือทดลอง และถ้าการทดลองนัน้ประสบผลส าเร็จ เกิดเป็นความรู้ใหม่ ๆ 
นักวิทยาศาสตร์ก็จะสื่อสารข้อค้นพบนัน้ต่อสงัคมด้วยการเขียนตีพิมพ์ลงในวารสารทางวิชาการ และ /หรือ
น าเสนอปากเปลา่ในงานประชมุทางวิชาการตา่ง ๆ พวกเขาจะเขียนบรรยายถึงภมูิหลงั (background) หลกัการ
และเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ (scientific rationale) ของการทดลอง น าเสนอข้อมลู (data) ที่ได้ และสร้างข้อสรุป
จากหลกัฐาน (evidence) ที่เกิดขึน้จากการวิจยั 

  ในขัน้ตอนของการสือ่สารด้วยการเขียนเพื่อตีพิมพ์ลงในวารสารจะมีบรรณาธิการ (Editor) เป็นผู้สง่งาน
เขียนหรือบทความนัน้ไปยงัผู้ เช่ียวชาญในสาขาที่เก่ียวข้องประมาณ 2-3 คน เพื่อตรวจสอบคณุภาพของผลงาน
และเพื่อร่วมตัดสินว่าควรยอมรับ (accept) หรือ ปฏิเสธ (reject) การตีพิมพ์ ซึ่งขัน้ตอนนีเ้รียกกันเป็น

ภาษาองักฤษวา่ “Peer review12”  

 ผู้ เช่ียวชาญ (Reviewer) ที่ตรวจสอบจะต้องประเมินด้วยค าถามเช่น ผู้ เขียนตอบค าถามวิจยัได้ชดัเจน
หรือไม่ มีการทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ขึน้หรือไม่ วิ ธีการทดลองถูกต้องเหมาะสมและท าได้จริงอย่างที่ผู้ เขียน
บรรยายหรือไม่ เทคนิคที่ใช้ในการทดลองเหมาะสมหรือถกูต้องหรือไม่ ข้อมลูที่ได้บอกถึงข้อค้นพบจริงหรือไม ่
คณะผู้วิจยัมีการควบคมุตวัแปรหรือไม ่ข้อสรุปท่ีได้สร้างขึน้จากหลกัฐานหรือไม ่เป็นต้น ซึง่บางครัง้ผู้ เช่ียวชาญก็
จะยอมรับแตจ่ะเสนอแนะให้แก้ไขในบางประเด็นได้ ซึง่เมื่อได้ตีพิมพ์แล้วผู้ที่สนใจหรือท างานในสาขาที่เก่ียวข้อง

                                                 
12 ที่มา http://stang.sc.mahidol.ac.th/text/peer.htm 

ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยอวยัวะที่ช่วยในการสือ่สาร เช่น ตาไว้อา่นไว้ด ูหไูว้
ฟัง ปากไว้พดู มือไว้เขียน โดยในทกุ ๆ ทกัษะถ้าจะใช้ให้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
เราจะต้องหมัน่ฝึกฝน เพราะผู้ที่จะเป็นผู้ ฟัง ผู้พูด ผู้อ่าน และผู้ เขียนที่ดีได้จะ
ไมใ่ช่เป็นเพียงผู้ที่รู้ภาษาเทา่นัน้ โดยเฉพาะทกัษะที่ใช้กระบวนการคิดมากที่สดุ
ทกัษะหนึง่นัน่ก็คือทกัษะด้านการเขียน  

  

 

 การเขียนเพื่อการสื่อสารถ้าจะเขียนให้ดีนัน้  ผู้ เขียนจ าเป็นต้องใช้กระบวนการคิด วิเคราะห์ ใคร่ครวญ 
ไตร่ตรองสาระที่ต้องการสื่อสารให้ดี ซึ่งผู้ เขียนที่ยงัมีประสบการณ์น้อยอาจต้องใช้เวลาในการเขียนมากกว่าผู้ที่มี
ความช านาญแล้ว เพราะการใช้ทกัษะการเขียนผู้ เขียนจ าเป็นต้องมีการจัดระบบและระเบียบการคิดว่าจะเขียน
อย่างไรเพื่อสื่อสารให้ผู้อ่านเกิดความเข้าใจสารและสาระที่ต้องการสื่อ ตามวตัถปุระสงค์ที่คาดหวงั ด้วยภาษาที่
กะทดัรัด ถกูต้องตามหลกัภาษา และสละสลวยเหมาะสมตามกลุม่เป้าหมายที่เป็นผู้อา่น   
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กบัชมุชนทางวิทยาศาสตร์ (scientific community ) จะประเมินคณุภาพของงานวิจยัอีกครัง้ได้ ด้วยการท าการ
ทดลองตรวจสอบหรือตอ่ยอดงานวิจยัตอ่ไป ซึ่งผลวิจยัที่ตีพิมพ์ก็อาจจะไปกระตุ้นให้เกิดค าถามใหม่ ๆ ได้อีกใน
ชมุชนทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก็จะถกูเร่ิมต้นได้ใหมต่อ่ไป 

ข้อควรระวังในการเขียน!! 

 
 
 
 

 
ให้นิสติศกึษาสถานการณ์สมมตใิน ILBT NEWS แล้วอา่นบทความวิชาการเร่ือง “Plagiarism โจรกรรมทาง
วรรณกรรม” โดย บษุบา มาตระกลู บทความจากวารสาร ก้าวทนัโลกวิทยาศาสตร์ ปีที ่8(2): 2551 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

IBT NEWS 

 
 

 
 
ท่ีมาhttp://www.dailymail.co.uk/debate/columnists/article-480402/A-

library-book-bomb-making-sir-Youll-Religion.html 

ส านกัขา่ว IBT รายงานวา่นิสติชัน้ปีที่ 4 รายหนึง่ ถกู
ปรับตกทัง้ๆที่ใกล้จะเรียนจบแล้ว สาเหตเุพราะลอก
รายงานจากเพื่อน นิสิตยังให้การยืนยันว่าตนเอง
ไมไ่ด้ลอกรายงานเพราะวา่ไม่ได้เขียนเหมือนกนั แต่
จากการสืบสวนหลักฐานพบว่า ทุกย่อหน้าใน
รายงานมีข้อความที่เหมือนกับเพื่อนทุกประการ 
เพียงแตด่ดัแปลงถ้อยค าให้แตกตา่งจากของเพื่อนที่
เป็นต้นฉบบั 

      ในที่สดุนิสิตที่เป็นต้นฉบบัก็ยอมรับความจริงและเปิดใจว่าที่ยอมให้เพื่อนลอกเพราะเห็นว่าเพื่อนได้ดดัแปลง
ถ้อยค าทกุค าจนดเูหมือนว่าแตกต่างกนัแล้ว เร่ืองนีจ้ึงเป็นอุทาหรณ์ให้นิสิตทัง้มหาวิทยาลยัได้เรียนรู้ว่า ความคิด
ไม่ใช่สิ่งที่จะลอกกนัได้ง่ายๆ ต่อให้เปลี่ยนค า เปลี่ยนภาษา ผู้อ่านก็สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเป็นแนวคิดของผู้ เขียน
อยา่งแท้จริงหรือไม่ 
      ดงันัน้ คราวหน้าถ้าคิดจะลอกกนั อาจจะต้องโดนปรับตกเหมือนนิสติรายนีน้ะ  

นิสิตเคยได้ยินค าว่า “โจรกรรมทางวรรณกรรม” หรือภาษาองักฤษเรียกว่า 
Plagiarism หรือไม ่ฟังดแูล้วการโจรกรรมทางวรรณกรรมอาจดไูม่ร้ายแรงอะไร 
แต่ลองอ่านบทความต่อไปนีก้่อน แล้วนิสิตอาจต้องพิจารณากนัเสียใหม่ว่าเรา
เคยเผลอเป็นโจร โจรกรรมทางวรรณกรรมบ้างหรือไม่ 

บทความอ่านเสริมเร่ืองอย่าเป็นโจรโดยไม่
รู้ตัว 
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APPENDIX B 

Results of Professional Development Program Evaluation 
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Criteria of the Professional Development Program Evaluation 
1. The appropriateness level of each material is ranged as follows:  

The appropriateness level        Scale value (points) 
    Highest level         5 
    High level            4 
    Moderate level             3 
    Low level               2 
    Lowest level           1 
The data from the draft evaluation form is analyzed by calculating the mean scores and 
assigned weightings as follows:  
          Mean scores        Appropriateness level  
    4.50-5.00            Highest   
    3.50-4.49                  High   
    2.50-3.49                Moderate   
    1.50-2.49                    Low   
    1.00-1.49                 Lowest   
The acceptable score for the level of appropriateness is higher than 3.50.  

2. The Content Validity Index (CVI) and Item-Objective Congruence Index (IOC) were 
analyzed and calculated as follows:  
    Scale value (points)  
     Consistent           +1  
      Not sure          0  
     Inconsistent           -1  
The acceptable score for CVI and IOC are higher than 0.5.   
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THE RESULT OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF THE DRAFT ACTIVITY 
GUIDEBOOK  

List of evaluation 
N = 5 Level of 

appropriateness Mean S.D. 
Introduction 1 5.00 0.00 Highest 
Introduction 2 5.00 0.00 Highest 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  4.60 0.48 Highest 
Unit 2: Blood circulation 5.00 0.00 Highest 
Unit 3: Nervous system 4.60 0.48 Highest 
Unit 4: Excretory system 5.00 0.00 Highest 
Unit 5: UbD Lesson plan 4.60 0.48 Highest 

 
THE RESULT OF EVALUATION ON CONTENT VALIDITY INDEX OF DRAFT ACTIVITY 
GUIDEBOOK  

The item consideration 
N = 5 

Interpretation 
CVI S.D. 

Introduction 1 1.00 0.00 Consensus 
Introduction 2 1.00 0.00 Consensus 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  1.00 0.00 Consensus 
Unit 2: Blood circulation 1.00 0.00 Consensus 
Unit 3: Nervous system 1.00 0.00 Consensus 
Unit 4: Excretory system 1.00 0.00 Consensus 
Unit 5: UbD Lesson plan 0.80 0.44 Consensus 
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 THE RESULT OF EVALUATION ON ITEM-OBJECTIVE CONGRUENCE OF DRAFT 
ACTIVITY GUIDEBOOK  

The item consideration 
N = 5 

Interpretation 
IOC S.D. 

Introduction 1 1.00 0.00 Consistent 
Introduction 2 1.00 0.00 Consistent 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  0.60 0.54 Consistent 
Unit 2: Blood circulation 1.00 0.00 Consistent 
Unit 3: Nervous system 0.60 0.54 Consistent 
Unit 4: Excretory system 1.00 0.00 Consistent 
Unit 5: UbD Lesson plan 0.60 0.54 Consistent 

 
THE RESULT OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF DRAFT WRITING AND 
PRESENTING MANUAL 

List of evaluation N = 5 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

1. Why do we need to write? 5.00 0.00 Highest 
2. Beware of being a robber: Avoiding 
plagiarism   

5.00 0.00 Highest 

3. Structure of mini project proposal 5.00 0.00 Highest 
4.  Structure of mini project report 5.00 0.00 Highest 
5. What is constructive feedback? 5.00 0.00 Highest 
6. How to make a good presentation? 5.00 0.00 Highest 
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 THE RESULT OF EVALUATION ON CONTENT VALIDITY INDEX OF DRAFT WRITING 
AND PRESENTING MANUAL 

List of evaluation 
N = 5 

Interpretation 
CVI S.D. 

1. Why do we need to write? 1.00 0.00 Consensus 
2. Beware of being a robber: Avoiding plagiarism   1.00 0.00 Consensus 
3. Structure of mini project proposal 1.00 0.00 Consensus 
4.  Structure of mini project report 1.00 0.00 Consensus 
5. What is constructive feedback? 1.00 0.00 Consensus 
6. How to make a good presentation? 1.00 0.00 Consensus 

 

THE RESULT OF EVALUATION ON ITEM-OBJECTIVE CONGRUENCE OF WRITING 
AND PRESENTING MANUAL 

The item consideration 
N = 5 

Interpretation 
IOC S.D. 

1. Why do we need to write? 1.00 0.00 Consistent 
2. Beware of being a robber: Avoiding plagiarism   1.00 0.00 Consistent 
3. Structure of mini project proposal 1.00 0.00 Consistent 
4.  Structure of mini project report 1.00 0.00 Consistent 
5. What is constructive feedback? 1.00 0.00 Consistent 
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THE RESULT OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF DRAFT LESSON PLAN 

List of evaluation 
N = 5 Level of 

appropriateness Mean S.D. 
Introduction 1 5.00 0.00 Highest 
Introduction 2 5.00 0.00 Highest 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  5.00 0.00 Highest 
Unit 2: Blood circulation 5.00 0.00 Highest 
Unit 3: Nervous system 5.00 0.00 Highest 
Unit 4: Excretory system 5.00 0.00 Highest 
Unit 5: UbD Lesson plan 4.60 0.48 Highest 

 

THE RESULT OF EVALUATION ON CONTENT VALIDITY INDEX OF DRAFT LESSON 
PLAN 

The item consideration 
N = 5 

Interpretation 
CVI S.D. 

Introduction 1 1.00 0.00 Consensus 
Introduction 2 1.00 0.00 Consensus 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  1.00 0.00 Consensus 
Unit 2: Blood circulation 1.00 0.00 Consensus 
Unit 3: Nervous system 1.00 0.00 Consensus 
Unit 4: Excretory system 1.00 0.00 Consensus 
Unit 5: UbD Lesson plan 1.00 0.00 Consensus 

 



179 
 

 
 

THE RESULT OF EVALUATION ON ITEM-OBJECTIVE CONGRUENCE OF DRAFT 
LESSON PLAN 

The item consideration 
N = 5 

Interpretation 
IOC S.D. 

Introduction 1 1.00 0.00 Consistent 
Introduction 2 1.00 0.00 Consistent 
Unit 1: Let’s make your popcorn!  1.00 0.00 Consistent 
Unit 2: Blood circulation 1.00 0.00 Consistent 
Unit 3: Nervous system 1.00 0.00 Consistent 
Unit 4: Excretory system 1.00 0.00 Consistent 
Unit 5: UbD Lesson plan 0.60 0.54 Consistent 
    

 
THE RESULT OF CONTENT VALIDITY INDEX AND ITEM-OBJECTIVE CONGRUENCE 
(IOC)  

The item consideration 
N = 3 N = 3 Interpretation 

(CVI,LA,IOC) CVI S.D. IOC S.D. 
1. Profile of Labwork Tasks (PoL) 
checklist tool 

1.0 0.00 1.00 0.00 
Consensus, 
Consistent 

2. Attitude towards science inquiry lab 
questionnaire 

1.0 0.00 1.00 0.00 
Consensus, 
Consistent 

3. Inquiry Observational Protocol (IOP) 1.0 0.00 1.00 0.00 
Consensus, 
Consistent 

  
 The Cronbach alphas coefficient score was 0.77, which means that attitude 
towards science inquiry lab questionnaire was acceptable. 
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APPENDIX C 
Research Evaluation Tools 
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Profile of Labwork 
(Adapted from Millar, Tiberghien and Marechal. 2002) 
 Aspect A: Intended learning outcome comparing pre and post lesson plan 
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Aspect B: Cognitive structure of the task comparing pre and post lesson plan 
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Aspect C: The level and nature of student involvement between pre and post lesson 
plan  

 

 
Aspect D: The practical context between pre and post lesson plan 
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Aspect E: The PCK comparing pre and post lesson plan 
E 1 What teachers do with group work                                                            (tick one or more boxes) 

Use ice breaking activity at the beginning of semester  

Discuss about description of group functioning  

Discuss about dealing with hitchhikers and couch potatoes  

Discuss about constructive and destructive group behavior   

Assess students team work ability from teammates group effort analysis   

Others (please indicate)  

E 2 Feedback provided to students by                                                                (tick one or more boxes) 

Teachers 

Didactic (Tell the answers or comments directly)  

Ask the questions  

Open issues to the class (e.g. What do others think?)  

Peers 

Didactic (Tell the answer or comment directly)  

Ask the questions  

Open issues to the class (e.g. What do others think?)  

E 3 Who reviews or assesses students work?                                                   (tick one or more boxes) 

Students work Teachers only Peers only 
Teachers  

and Peers 

Proposals    

Lab reports    

Oral presentations    

Posters    

Others (please indicate)    

E 4 Students present (following items) to …                                                     (tick one or more boxes) 

Items Teachers only Peers only 
Teachers 

and Peers 

Project ideas presentations (proposal)    

Final projects presentations    

Poster presentations    

E 5 How often do team teachers meet?                                                                               (tick one box) 

After every class   

Once a week  

Twice a month  

Once a month   

E 6 Team teaching responsibility                                                                                        (tick one box) 

Each teacher has special responsibility and clearly separate the role in and outside classroom 

(e.g. Announcing, Leading discussion, Setting lab, Collecting students works)   

 

Each teacher does not clearly separate their responsibilities and roles in and outside classroom  

E 7 Teachers communicate (following items) through…                                  (tick one or more boxes) 

Items 
Course 

Syllabus 

Lab or 

Writing 

Manual 

Writing on Board Announcement Email 

Others 

(please 

indicate) 

Goals       

Learning objectives       

Expectations       

Activities       

Assignments       

Hand in date        

E.8 Familiariarity with equipments                                                                  (tick one or more boxes) 

Students 

raise the questions before trying out available equipments  

raise the questions after trying out available equipments  

try out available equipments as an individual study  

try out available equipments as a team study  

raise the questions as ideas driven  

raise the questions as equipments driven  
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ตัวอย่างแบบสังเกตทักษะการจัดการเรียนรู้ที่ยดึแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ 

ค าชีแ้จง สงัเกตและประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนและครูวา่ มี หรือ ไม่มี การแสดงออกของพฤติกรรมที่ก าหนดให้ 
โดยขีดเคร่ืองหมาย ลงในช่องวา่ง 
ช่ือกิจกรรม................................................................................................................................................. 
วนัท่ี....../……/……. ช่ือผู้สอน................................................ช่ือผู้สงัเกตการณ์............................................ 

พฤติกรรมที่
แสดงออก 

รหสั พฤติกรรมทั่วไปของนักเรียน มี ไมมี่ 
SB1 ส ารวจปรากฏการณ์หรือกระบวนการ (Explore phenomena or process)   
SB2 ใช้วิธีการที่หลากหลายในการเรียนรู้ เชน่ ใช้สตูร กราฟ รูปภาพ ค าศพัท์ แผนผงัมโนทศัน์ ผงังาน    

SB3 ส ารวจตรวจสอบหรือแก้ปัญหา   
SB4 แสดงปรากฏการณ์ตา่งๆโดยใช้เคร่ืองมือที่หลากหลาย เชน่ บตัรค าศพัท์ แบบจ าลอง ภาพวาด ค าบรรยาย ภาพยนตร์สัน้    

SB5 แสดงการคาดคะเน การประเมิน และ/หรือ การสร้างสมมติฐาน    

SB6 ประดิษฐ์เคร่ืองมือส าหรับทดสอบการคาดคะเนหรือสมมติฐาน   
SB7 เปรียบเทียบการคาดคะเน วิธีการ สมมติฐาน ผลการทดลองหรือข้อสรุปของการทดลองกบัแหลง่ความรู้อ่ืนๆที่มีอยู ่   
SB8 ประเมินการคาดคะเน วธีิการ สมมติฐาน ผลการทดลอง หรือ ข้อสรุปของการทดลอง   
SB9 สร้างทางเลือกในการแก้ปัญหาหรือวิธีการแปลผลข้อมลูจากหลกัฐานที่ได้   

SB10 สื่อสารถึงแนวคิดหรือสิ่งที่ศกึษาให้กบัผู้ อ่ืนด้วยการพดูหรือเขียน และ/หรือใช้สื่ออ่ืนๆประกอบ   
รหสั พฤติกรรมทั่วไปของครู 
TB1 เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ฝึกการคิดเชิงวิพากษ์ เชน่ คิดย้อนกลบั (backward logic) ปรับเปลี่ยนวิธีการเพื่อให้ได้รูปแบบ

ใหม ่สร้างสรรค์ค าตอบที่หลากหลาย 
  

TB2 เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีสว่นร่วมในการตดัสินใจ หรือ เรียกร้อง ประเด็น ปัญหาตา่งๆที่เกิดขึน้ในห้องเรียน   
TB3 สนบัสนนุนกัเรียน  ด้วยการแนะแนวทางการฝึกหดั สงัเกตการณ์นกัเรียนทกุคน   
TB4 ให้ค าแนะน าที่เหมาะสมแกน่กัเรียน     
TB5 ให้โอกาสนกัเรียนแสดงออกในแบบตา่งๆ เชน่ ถามหรือตอบค าถาม แสดงความคิดเห็น    
TB6 เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ท างานร่วมกนัอยา่งมีสว่นร่วม   

 
ดดัแปลงจาก Inquiry Observational Protocol (Cianciolo; Jennifer; Flory; Luke; and Atwell; 
Jonathan. 2006)  
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แบบประเมินโครงการการอบรมเชิงปฏิบัตกิาร 
 เร่ือง การพัฒนาวิชาชพีครูส าหรับนักศึกษาครูเพื่อการสอนโดยเทคนิคสืบเสาะหาความรู้ 

 
ค าชีแ้จง แบบประเมินโครงการนีจ้ดัท าขึน้เพื่อให้ผู้ เข้าร่วมโครงการประเมินหลงัจากได้รับการอบรม แบง่
ออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
  ตอนที่ 1 สถานภาพของผู้ตอบ  

ตอนที่ 2 ความพงึพอใจตอ่โครงการ 

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพิม่เติม 

ตอนที่ 1 สถานภาพของผู้ตอบ 

      เพศ   หญิง  ชาย  
ตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อโครงการ 
โปรดท าเคร่ืองหมาย     ลงในชอ่งระดบัความพงึพอใจตามความรู้สกึที่แท้จริงที่มตีอ่โครงการฯ  

ประเด็น / หัวข้อ  การพิจารณา ดี
เยี่ยม 
( 5 ) 

ดี 
 
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ควร
ปรับปรุง 

(2) 

ต้อง
ปรับปรุง 

(1) 
1.ประเด็นด้านกระบวนการ  ขัน้ตอนการจดักิจกรรม 
1.มีการชีแ้จงวตัถปุระสงค์ของโครงการและกิจกรรม       

2.มีขัน้ตอนและมกีารวางแผนในการจดักิจกรรม      

3.กระบวนการจดักิจกรรมตรงกบัวตัถปุระสงค์ของโครงการ      

4.ขัน้ตอนการจดักิจกรรมมีความยืดหยุน่ สามารถปรับให้เหมาะสมกบั
สถานการณ์ได้ 

     

5. ได้รับความรู้หรือประโยชน์จากกระบวนการจดักิจกรรมทกุขัน้ตอน      
2. ประเด็นความพึงพอใจต่อหัวข้อการฝึกอบรม 
1. กิจกรรมหนว่ยน าที่ 1 กิจกรรมละลายพฤติกรรม      

2. กิจกรรมหนว่ยน าที่ 2 กิจกรรมเสริมทกัษะการปฏิบตังิานกลุม่      

3. กิจกรรมหนว่ยที่ 1 มาเข้าครัว ท าข้าวโพดคัว่กนัเถอะ      

4. กิจกรรมหนว่ยที่ 2 ระบบหมนุเวียนเลอืดและการหายใจ      

5. กิจกรรมหนว่ยที่ 3 ระบบประสาท      

6. กิจกรรมหนว่ยที่ 4 ระบบขบัถ่ายปัสสาวะและการรักษาสมดลุของ
ร่างกาย 

     

7. กิจกรรมหนว่ยที่ 5 การออกแบบการเรียนรู้ทีเ่น้นความเข้าใจและการ
สอนแบบสบืเสาะ 

     

8. กิจกรรมการฝึกสอนแบบจลุภาค (Micro teaching)      
3.ประเด็นด้านวทิยากร 
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ประเด็น / หัวข้อ  การพิจารณา ดี
เยี่ยม 
( 5 ) 

ดี 
 
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ควร
ปรับปรุง 

(2) 

ต้อง
ปรับปรุง 

(1) 

1. มีความเหมาะสมในการแตง่กาย/บคุลกิ/ทา่ทาง การให้บริการ      

2. ด าเนินการด้วยความสภุาพ และด้วยไมตรีจิต      

3. มีความกระตือรือร้น  รวดเร็ว  ฉบัไว      

4.มคีวามรู้ความสามารถ มเีทคนคิในการถ่ายทอด เช่น การตอบค าถาม 
ชีแ้จงข้อสงสยั  แนะน า 

     

5.มีการสร้างบรรยากาศสง่เสริมการเรียนรู้      
3.ประเด็นด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 
1.สถานท่ีส าหรับการให้บริการมคีวามเหมาะสม      

2.ครุภณัฑ์ วสัด ุอปุกรณ์ เช่นโต๊ะ เก้าอี ้ระบบภาพและเสยีง  อื่นๆ ที่ใช้ใน
การจดัโครงการมีความเหมาะสมเพียงพอ 

     

3.สือ่ที่ใช้ในการจดักิจกรรมมคีวามทนัสมยั      
4.เอกสารประกอบการอบรมมีความเหมาะสม      
4.ประเด็นด้านคุณภาพโดยรวมของโครงการ 
1.ได้เข้าร่วมโครงการอยา่งประทบัใจ      

2.ได้เข้าร่วมโครงการตรงตามความต้องการ      

3.ได้เข้าร่วมโครงการทีเ่ป็นประโยชน์      
4.สามารถน าความรู้จากการเข้าร่วมกิจกรรมไปใช้ร่วมกบัการเรียน 
การสอนได้ 

     

5.สามารถน าความรู้จากการเข้าร่วมกิจกรรมไปใช้ร่วมกบัชีวิตประจ าวนั      

6.ความเหมาะสมของระยะเวลาที่ใช้ในการอบรม      
 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพิ่มเติม 
จดุเดน่/ สิง่ที่ประทบัใจ 
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นอื่น
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
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Example of qualitative data 
Impress of the program 
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APPENDIX D 
The example of pictures of activity from IBT program 
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The example of pictures of activity from IBT program  
1) Pre-microteaching 

  
2) Let’s make your popcorn 

  
3) Blood circulation 

  
4) Nervous system  
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4) Oral presentation 

  
5) Kidney Function Simulation 

  
6) Giving feedback in microteaching from peers and researcher 

  
7) Post-microteaching 
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