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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาว่า นิสิตครูชีววิทยาเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์อย่างไร ผู้ให้ข้อมูลประกอบด้วยนิสิตครูชีววิทยา 19 คน (ชาย 5 คน และหญิง 14 คน) ผู้วิจัยเก็บ

รวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามปลายเปิด (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002)  
และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการให้รหัสร่วมกับการสร้างแผนภาพ 5 เหลี่ยม เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 5 ด้าน โดยแต่ละเหลี่ยมของแผนภาพแทนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน 
ได้แก่ ความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน 
อัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ ความไม่แน่นอนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และบทบาทของจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์ ผลการวิจัยในภาพรวมเปิดเผยว่า นิสิตทุกคนเข้าใจความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และบางคนเชื่อมโยงความเข้าใจด้านนี กับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านอื่น โดยเฉพาะ
การตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน และอัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ การวิจัยนี ให้ข้อเสนอแนะว่า  
การส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ควรเป็นไปในลักษณะองค์รวม โดยความเข้าใจเกี่ยวกับ  
ความจ าเป็นของหลักฐานสามารถเป็นจุดเริ่มต้นหรือพื นฐานของการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ด้านอื่น ๆ  

[วารสารธรรมศาสตร์ ปีท่ี 36 ฉบับท่ี 1 ปี พ.ศ. 2560] 
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Abstract  

This research aimed at investigating how preservice biology teachers understand 
interrelations among aspects of nature of science (NOS). The informants consisted of  
19 preservice biology teachers (5 male and 14 female). The researcher gathered data using  

a written questionnaire (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002) and analyzed  
the data using coding as well as creating a pentagon representing interrelations among 5  NOS 
aspects. Each angle of the pentagon represents each NOS aspect (i.e., Empirical NOS, Inferential 
NOS, Subjective NOS, Tentative NOS, and Imaginative and Creative NOS). The overall results 
revealed that all the preservice teachers understood the empirical NOS, and that some 
connected this understanding to other NOS aspects, especially the inferential NOS and  
the subjective NOS. This research suggests a holistic approach to promoting the understandings 
of NOS. In doing so, the empirical NOS can be anchored for developing understandings of other 
NOS aspects. 

[Thammasat Journal, Volume 36 No.1, 2017] 
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บทน า 

ประเทศไทยก าหนดให้การรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) เป็นเป้าหมายหลักของการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับการศึกษาขั นพื นฐาน (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 
2553) การรู้วิทยาศาสตร์มีหลายองค์ประกอบ (DeBoer, 2000) โดยหนึ่งในนั น คือ ความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (nature of science: NOS) ซึ่งหมายถึงความเข้าใจเกี่ยวกับความเช่ือ 
(belief) ค่านิยม (value) และญาณวิทยา (epistemology) ของการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Lederman, 1992) แม้ยังไม่มีข้อสรุปที่แน่นอนว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนควรเข้าใจ 
มีอะไรบ้าง แต่โดยทั่วไปแล้ว นักเรียนควรเข้าใจว่า 1. หลักฐานเป็นสิ่งจ าเป็นในการพัฒนาความรู้  
ทางวิทยาศาสตร์ 2. นักวิทยาศาสตร์ต้องตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน 3. นักวิทยาศาสตร์แต่ละคน
อาจมีแนวคิดทางทฤษฎีแตกต่างกัน และอาจท าให้การลงข้อสรุปจากหลักฐานเดียวกันแตกต่างกันได้  
4. จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 5. ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งช่ัวคราวที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ และ 6. การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยู่
ภายใต้กรอบความเช่ือ ค่านิยม และวัฒนธรรมในสังคม (ลือชา ลดาชาติ, ลฎาภา สุทธกูล, และชาตรี 
ฝ่ายค าตา, 2556) ความเข้าใจเหล่านี จะมีส่วนช่วยให้นักเรียนเข้าใจและมีส่วนร่วมในประเด็นข้อถกเถียง
ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

ครูวิทยาศาสตร์ทุกคนจึงควรเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และสามารถจัดการเรียน  
การสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตาม รายงานวิจัยจ านวนหนึ่ง
เปิดเผยว่า ครูวิทยาศาสตร์อาจมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่จ ากัด (เทพกัญญา พรหมขัติแก้ว, 
สุนันท์ สังข์อ่อง, และสมาน แก้วไวยุทธ, 2550; ลฎาภา สุทธกูล, นฤมล ยุตาคม, และบุญเกื อ วัชรเสถียร, 
2554; พฤฒพร ลลิตานุรักษ์ และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2554 ; สุทธิดา จ ารัส และนฤมล ยุตาคม, 2551)  
โดยครูมักเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ การปฏิบัติตามล าดับขั นตอนที่แน่นอน
ตายตัว นักวิทยาศาสตร์ต้องไม่มีอคติหรือความคิดเห็นส่วนตัวใด ๆ ในการลงข้อสรุปจากหลักฐาน 
นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์เพียงแค่ในช่วงเริ่มต้นของการศึกษาทาง
วิทยาศาสตร์ และกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เป็นอิสระจากบริบททางสังคมและวัฒนธรรม (ลือชา ลดาชาติ 
และคณะ, 2556) ด้วยความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเหล่านี  ครูวิทยาศาสตร์หลายคนจึงยังไม่สามารถจัด  
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่สะท้อนภาพความเป็นจริงของการท างานทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
สมบูรณ์ (ลฎาภา สุทธกูล และคณะ, 2554; พฤฒพร ลลิตานุรักษ์ และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2554; สุทธิดา 
จ ารัส และนฤมล ยุตาคม, 2551 ) ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ที่คลาดเคลื่อนเช่นกัน (กาญจนา มหาลี และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2553; ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา สุทธกูล, 
2555) 
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การวิจัยในต่างประเทศเปิดเผยว่า การให้นักเรียนท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพียงอย่าง
เดียวไม่เพียงพอให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; 
Khishfe & Lederman, 2007) ทั งนี  เพราะความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ 
ด้านพุทธิพิสัย (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a) ซึ่งนักเรียนต้องมีโอกาสได้สะท้อนความคิด
เกี่ยวกับลักษณะส าคัญต่าง ๆ ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น ความจ าเป็นของหลักฐานต่อ  
การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ความหลากหลายในการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานเดียวกัน  
และอิทธิพลของความเชื่อและค่านิยมทางสังคมต่อการท างานทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น (ลือชา ลดาชาติ 
และกาญจนา มหาลี, 2559) ในการนี  Lederman & Abd-El-Khalick (1998) ได้พัฒนากิจกรรมการ
เรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ไม่ขึ นกับเนื อหา (content-free NOS activities) เพื่อส่งเสริมให้
ผู้เรียนได้สะท้อนความคิดและเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ นอกจากนี  การวิจัยยังเปิดเผยด้วยว่า 
บริบททางประวัติศาสตร์ของการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในอดีตสามารถช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างเป็นรูปธรรมและชัดเจนยิ่งขึ น (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b) 

ในขณะที่งานวิจัยก่อนหน้านี มุ่งศึกษาว่า ครูและนักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
อย่างไร และคลาดเคลื่อนหรือไม่ โดยข้อมูลมักถูกวิเคราะห์แบบแยกส่วนตามลักษณะแต่ละด้านของ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ งานวิจัยมีเพียงส่วนน้อยที่ศึกษาว่า  ครูและนักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์
ระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านหรือไม่และอย่างไร จากการศึกษาความเข้าใจของ
นักวิทยาศาสตร์ Schwartz & Lederman (2008, p. 751) พบว่า ในบริบทเฉพาะใด ๆ ความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านหนึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับอีกด้านหนึ่ งมากกว่าด้านอื่น ๆ ตัวอย่างเช่น 
ความเข้าใจว่า “นักวิทยาศาสตร์มีการตีความหลักฐานชิ นเดียวกันได้แตกต่างกัน” อาจสัมพันธ์กับความ
เข้าใจว่า “นักวิทยาศาสตร์มีการใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์” ทั งนี เพราะจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์มีส่วนท าให้เกิดการตีความที่แตกต่างกัน การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านมีประโยชน์ต่อการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ว่า ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ด้านใดควรหรือสามารถผนวกรวมกับด้านใดได้บ้าง ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียน (เช่น ครู หรือ
นักเรียน) เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบองค์รวมได้อย่างลึกซึ งมากขึ น 

เนื่องจากนิสิตครูวิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญในการยกระดับคุณภาพการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ รวมทั งการส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนในอนาคต งานวิจัย
หลายเรื่องจึงมุ่งพัฒนาให้นิสิตครูวิทยาศาสตร์มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและ
สมบูรณ์ (พฤฒพร ลลิตานุรักษ์ และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2554 ; ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ, 
2559) การวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตอบค าถามวิจัยว่า “นิสิตครูชีววิทยาเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่าง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านอย่างไร” ผลการวิจัยจะเป็นแนวทางการออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรู้ที่ส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับนิสิตครูวิทยาศาสตร์ต่อไป 
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วิธีการวิจัย 

การวิจัยนี เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพในบริบทตามสภาพปกติที่ไม่มีการจัดกระท าหรือควบคุมตัว
แปรใด ๆ (Lincoln & Guba, 1985) ทั งนี เพราะผู้วิจัยเน้นการตีความและสร้างความเข้าใจเชิงลึกเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ที่ตนเองสนใจในบริบทเฉพาะ (ซึ่งในที่นี ก็คือความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ
นิสิตครูชีววิทยา) มากกว่าการสร้างข้อสรุปส าหรับการอ้างอิงกับกลุ่มบุคคลอื่นในอนาคต (ลือชา ลดาชาติ, 
2558) โดยรายละเอียดของวิธีการวิจัยมีดังนี  

ผู้ให้ข้อมูล 
ผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยนี  คือ นิสิตครูชีววิทยาชั นปีที่ 1 จ านวน 19 คน (ชาย 5 คน และหญิง  

14 คน) ซึ่งลงทะเบียนในรายวิชา “ความเป็นครูมืออาชีพ” ของสถาบันผลิตครูแห่งหนึ่งในภาคเหนือ 
นิสิตเหล่านี ก าลังศึกษาในหลักสูตรปริญญาตรีคู่ขนาน 5 ปี ทั งในส่วนของรายวิชาวิทยาศาสตร์และ
รายวิชาการศึกษาควบคู่กัน นิสิตเหล่านี มาจากการเลือกอย่างเจาะจงด้วยเกณฑ์ความสมัครใจ แม้เกณฑ์
การเลือกนี มีข้อจ ากัดในการน าผลการวิจัยไปอ้างอิงกับบริบทอื่น (Patton, 2002) แต่ด้วยการวิจัย
เกี่ยวกับความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านยังคงมีจ ากัด ผลการวิจัย
นี อาจให้มุมมองส าคัญที่จะเป็นแนวทางต่อการวิจัยและการผลิตครูวิทยาศาสตร์ในอนาคตได้ นิสิตเหล่านี 
มีเกรดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.02-3.39 (M=2.61, SD=0.40) และไม่เคยเรียนรู้ เกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มาก่อน ดังนั น ความเข้าใจที่นิสิตเหล่านี แสดงออกมาจึงเป็นผลมาจากประสบการณ์  
การเรียนรู้ในอดีต 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงปลายเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ด้วย “แบบสอบถามมุมมอง 

ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์” (Views of Nature of Science Questionnaire: VNOS) ซึง่ Lederman 
et al. (2002) พัฒนาขึ น แบบสอบถามนี ประกอบด้วยค าถามปลายเปิด จ านวน 7 ข้อ ซึ่งเปิดโอกาสให้
นิสิตเขียนแสดงความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 6 ด้าน ได้แก่ 1. หลักฐานเป็น
สิ่งจ าเป็นในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Empirical NOS) 2. นักวิทยาศาสตร์ต้องตีความและ 
ลงข้อสรุปจากหลักฐาน (Inferential NOS) 3. นักวิทยาศาสตร์แต่ละคนอาจมีแนวคิดทางทฤษฎีแตกต่าง
กัน และอาจท าให้การลงข้อสรุปจากหลักฐานเดียวกันแตกต่างกันได้ (Subjective NOS) 4. จินตนาการ
และความคิดสร้างสรรค์มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Imaginative and 
Creative NOS) 5. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งช่ัวคราวท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ (Tentative NOS) 
และ 6. การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยู่ภายใต้กรอบความเช่ือ ค่านิยม และวัฒนธรรมในสังคม 
(Sociocultural NOS) 
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ค าถามส่วนใหญ่เป็นค าถามที่ไม่มีบริบท เช่น วิทยาศาสตร์คืออะไร (ข้อที่ 1) ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์แตกต่างจากความรู้ในศาสตร์สาขาอื่นอย่างไร (ข้อที่ 2) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ เพราะเหตุใด (ข้อที่ 3) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร (ข้อที่ 6) และ
นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการท างานหรือไม่และอย่างไร (ข้อที่ 7) ในขณะ
ที่ค าถามบางข้อมีบริบทเพื่อช่วยให้นิสิตแสดงความเข้าใจของตนเองได้ง่ายขึ น เช่น นักวิทยาศาสตร์รู้และ
มั่นใจได้อย่างไรว่า ไดโนเสาร์เคยมีชีวิตอยู่บนโลกและมีลักษณะดังที่ปรากฏตามสื่อต่าง ๆ และเหตุใด
นักวิทยาศาสตร์จึงยังถกเถียงกันเกี่ยวกับสาเหตุการสูญพันธ์ุของไดโนเสาร์ (ข้อท่ี 4) และนักวิทยาศาสตร์
แน่ใจในสภาพอากาศที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์พยากรณ์ได้อย่างไร (ข้อที่ 5) ค าถามบางข้อมุ่งวัดความเข้าใจ
บางด้านเป็นพิเศษ เช่น ค าถามข้อที่ 3 และ 7 มุ่งวัดความเข้าใจเกี่ยวกับความไม่แน่นอนของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และบทบาทของจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ตามล าดับ ในขณะที่ค าถามบางข้อไม่ได้เจาะจงวัดความเข้าใจด้านใดด้านหนึ่งเป็นพิเศษ เช่น ค าถาม 
ข้อที่ 1, 5 และ 6 หากแต่เปิดโอกาสให้ผู้ตอบแสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างอิสระ 

แต่จากการใช้แบบสอบถามนี ในการวัดความเข้าใจของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มาก่อน 
(ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา สุทธกูล, 2555) ผู้วิจัยพบว่า ค าถามข้อที่ 2 วัดความเข้าใจเกี่ยวกับความ
จ าเป็นของหลักฐานได้ดีกว่าค าถามข้ออื่น ทั งนี เพราะหลักฐานเป็นสิ่งที่ท าให้วิทยาศาสตร์แตกต่างจาก
ศาสตร์สาขาอื่น ในขณะเดียวกันค าถามข้อที่ 4 วัดความเข้าใจเกี่ยวกับการตีความและลงข้อสรุปจาก
หลักฐาน ตลอดจนอัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ได้อย่างดี ทั งนี เพราะค าถามกระตุ้นให้ผู้ตอบหาเหตุผลว่า 
อะไรท าให้นักวิทยาศาสตร์เข้าใจสิ่งที่อยู่นอกเหนือประสาทสัมผัสพื นฐานของตนเอง และอะไรท าให้
นักวิทยาศาสตร์ยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจนในบางเรื่อง เนื่องจากไม่มีค าถามใดที่วัดความเข้าใจเกี่ยวกับ
บทบาทของความเช่ือ ค่านิยม และวัฒนธรรมในสังคมต่อการท างานทางวิทยาศาสตร์โดยตรง การวิจัยนี 
จึงไม่ครอบคลุมธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านนี  เนื่องจากผู้วิจัยเคยใช้แบบสอบถามนี ในการวัดความ
เข้าใจของนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มาก่อน ผู้วิจัยจึงมั่นใจว่านิสิตชั นปีที่ 1 สามารถเข้าใจค าถาม
เหล่านี ได้ ในการนี  ผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นิสิตซักถามเกี่ยวกับค าถามได้ในระหว่างการท าแบบสอบถาม  
โดยนิสิตทั งหมดใช้เวลาในการท าแบบสอบถามประมาณ 45 นาที 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยเริ่มวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการอ่านค าตอบของนิสิตทีละคน ในการนี  ผู้วิจัยให้รหัสกับ 

ส่วนของค าตอบที่แสดงถึงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน ดังตัวอย่างในตารางที่ 1  
ในระหว่างการให้รหัส ผู้วิจัยสังเกตพบว่า ค าตอบ 1 ประโยค อาจแสดงความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ได้มากกว่า 1 ด้าน ดังเช่นค าตอบของนิสิตคนท่ี 2 ในค าถามข้อท่ี 4 ซึ่งระบุว่า “จากฟอสซิล
ที่ค้นพบ (นักวิทยาศาสตร์) น ามาเปรียบเทียบกับสัตว์ต่าง ๆ ที่เจอในปัจจุบัน และสันนิษฐานตาม
แบบอย่างที่พบ” ผู้วิจัยจะให้ทั งรหัส Empirical NOS กับข้อความที่ว่า “ฟอสซิลที่ค้นพบ” และรหัส
Inferential NOS กับข้อความที่ว่า “(นักวิทยาศาสตร์) สันนิษฐานตามแบบอย่างที่พบ” ในท านองเดียวกัน 
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ค าตอบของนิสิตคนที่ 12 ในค าถามข้อที่ 2 ซึ่งระบุว่า “(วิทยาศาสตร์) มีการทดลองหาข้อเท็จจริง 
มาหักล้างข้อโต้แย้ง” ผู้วิจัยจะให้ทั งรหัส Empirical NOS กับข้อความที่ว่า “มีการทดลองหาข้อเท็จจริง” 
และรหัส Subjective NOS กับข้อความที่ว่า “หักล้างข้อโต้แย้ง” ซึ่งบอกเป็นนัยว่า นักวิทยาศาสตร์แต่
ละคนไม่จ าเป็นต้องคิดเหมือนกัน ค าตอบเช่นนี ไม่เพียงแค่แสดงถึงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
2 ด้าน หากยังแสดงถึงความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านด้วย 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างการให้รหัสแก่ค าตอบของนิสิต 

รหัส ความหมาย ตัวอย่างค าตอบของนิสิต 
Empirical NOS หลักฐานเป็นสิ่งจ าเป็นในการ

พัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
“(วิทยาศาสตร์) มีการทดลองหาข้อเท็จจริง 

มาหักล้างข้อโต้แย้ง” (S12, ข้อที่ 2) 
Inferential NOS นักวิทยาศาสตร์ต้องตีความและ

ลงข้อสรุปจากหลักฐาน 
“จากฟอสซิลที่ค้นพบ (นักวิทยาศาสตร์) น ามา

เปรียบเทยีบกับสตัว์ต่าง ๆ ท่ีเจอในปัจจุบัน และ
สันนิษฐานตามแบบอย่างท่ีพบ” (S2, ข้อที่ 4) 

Subjective NOS นักวิทยาศาสตร์อาจลงข้อสรุป
หลักฐานเดียวกันได้แตกต่างกัน 

“(นักวิทยาศาสตร์) แตล่ะคนอาจจะมีทัศนคติ
ต่างกัน” (S2, ข้อที่ 4) 

Imaginative/ 
Creative NOS 

จินตนาการและความคิด
สร้างสรรคม์ีบทบาทส าคญัในการ
พัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

“การตั งสมมติฐาน ถ้าไม่ใช้จินตนาการว่า สิ่งท่ี
เราคิดหรือเจอ ... เราก็จะไมไ่ดส้ิ่งใหม่ ๆ  

เกิดขึ นมา” (S2, ข้อที่ 7) 
Tentative NOS ความรู้ทางวิทยาศาสตรเ์ป็นสิ่ง

ช่ัวคราวที่สามารถเปลีย่นแปลงได ้
“(ความรู้ทาง) วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ไม่ตายตัว 

สามารถเปลีย่นแปลงได้” (S12, ข้อที่ 3) 

เมื่อผู้วิจัยให้รหัสกับค าตอบของนิสิตทุกคนแล้ว ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีการของ Park & Chen 
(2012) ซึ่งสร้างแผนภาพรูป 5 เหลี่ยมเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของความรู้
ด้านเนื อหาผสานวิธีสอน แต่ในการวิจัยนี  ผู้วิจัยสร้างแผนภาพรูป 5 เหลี่ยมเพื่อแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน ดังตัวอย่ างในภาพที่ 1 โดยวงกลมแต่ละวง
แทนความเข้าใจแต่ละด้าน และเส้นที่เช่ือมโยงระหว่างวงกลม 2 วง แทนความสัมพันธ์ระหว่าง  
ความเข้าใจ 2 ด้าน ผู้วิจัยได้ระบุตัวเลขภายในวงกลมแต่ละวงและตัวเลขที่ก ากับอยู่บนแต่ละเส้น  
ทั งนี  เพื่อแสดงจ านวนรหัสหรือจ านวนครั งที่นิสิตอ้างถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน และ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ตามล าดับ ด้วยวิธีการนี  ผู้วิจัยสามารถระบุ
ได้ว่า นิสิตแต่ละคนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านใดบ้าง (จ านวนวงกลม และตัวเลขภายในวงกลม
แต่ละวง) และความเข้าใจเหล่านั นสัมพันธ์กันอย่างไร (จ านวนเส้น และตัวเลขท่ีก ากับเส้นแต่ละเส้น)  
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ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนิสิตคนท่ี 12 

จากตัวอย่างในภาพที่ 1 นิสิตคนที่ 12 มีการกล่าวถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านต่าง ๆ 
จ านวน 18 ครั ง ซึ่งประกอบด้วยการกล่าวถึงความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Empirical NOS) 6 ครั ง โดยการกล่าวถึงหลักฐาน 4 ครั ง มีการเช่ือมโยงกับการตีความ
และลงข้อสรุปจากหลักฐาน (Inferential NOS) ดังเช่นค าตอบที่ว่า “นักพยากรณ์อากาศได้รวบรวม
ข้อมูล [Empirical NOS] เพื่อวิเคราะห์ว่า สภาพอากาศควรจะเป็นแบบใด [Inferential NOS]” (ข้อท่ี 5) 
ในขณะที่การกล่าวถึงหลักฐาน 1 ครั ง เช่ือมโยงกับอัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์  (Subjective NOS) 
ดังเช่นค าตอบที่ว่า “(วิทยาศาสตร์) มีการทดลองหาข้อเท็จจริง [Empirical NOS] มาหักล้างข้อโต้แย้ง 
[Subjective NOS]” (ข้อท่ี 4) ในขณะที่การกล่าวถึงหลักฐานอีก 1 ครั ง ไม่ได้เช่ือมโยงกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ด้านอื่น ดังค าตอบที่ว่า “นักพยากรณ์อากาศได้รวบรวมข้อมูลจากหลายที่และหลาย
ประเภท [Empirical NOS]” นิสิตคนนี ยังได้กล่าวถึงความไม่แน่นอนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Tentative NOS) และยกตัวอย่างสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงความรู้ว่าเป็นเพราะแนวคิดทางทฤษฎี
ของนักวิทยาศาสตร์ไม่ตรงกัน (Subjective NOS) ดังค าตอบที่ว่า “วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ไม่ตายตัว 
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา [Tentative NOS] เช่น ทฤษฎีเก่า เมื่อมีทฤษฎีใหม่ที่ถูกต้องและ
อธิบายได้มา ก็ถูกหักล้างไป [Subjective NOS]” 

หลังจากการให้รหัสและสร้างแผนภาพที่แสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนิสิต
แต่ละคนแล้ว ผู้วิจัยน าแผนภาพของนิสิตแต่ละคนมาพิจารณาหาลักษณะร่วมโดยการนับความถี่ของ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน และนับความถี่ของเส้นท่ีเชื่อมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละ
ด้าน ทั งนี เพื่อตอบค าถามวิจัย 
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ผลการวิจัย 

จากการพิจารณาจ านวนรหัสของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน (ดังตารางที่ 2) นิสิต  
ทุกคนอ้างถึงหลักฐานในแบบสอบถามบ่อยครั งที่สุด (69 ครั ง หรือ 47.26%) โดยค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 
3.63 ครั ง/คน การอ้างถึงนี อาจเป็นการกล่าวถึงค าว่า “ข้อมูล” “ข้อเท็จจริง” หรือ “หลักฐาน” โดยตรง 
หรืออาจเป็นการระบุชนิดของหลักฐานในบริบทเฉพาะ เช่น “ฟอสซิล” “โครงกระดูก” หรือ “รอยเท้า”
การอ้างถึงหลักฐานนี แสดงว่า นิสิตทุกคนเข้าใจความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Empirical NOS) อย่างไรก็ตาม จ านวนรหัสของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านอื่น 
มีความถี่ที่น้อยกว่าเกิน 3 เท่า ทั งการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน (Inferential NOS, 17 ครั ง 
หรือ 11.64%) อัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ (Subjective NOS, 21 ครั ง หรือ 14.38%) การใช้จินตนาการ
และความคิดสร้างสรรค์ (Imaginative/Creative NOS, 20 ครั ง หรือ 13.70%) และความไม่แน่นอน
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Tentative NOS, 19 ครั ง หรือ 13.01%) ผลการวิจัยนี บ่งบอกว่า นอกจาก
ความเข้าใจเกี่ยวกับความจ าเป็นของหลักฐานแล้ว นิสิตหลายคนยังไม่เข้าใจหรือมีแนวโน้มที่จะละเลย
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านอื่น 

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนรหัสหรือจ านวนครั งท่ีนิสิตเหล่านี อ้างถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

นิสิต
คนท่ี 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์
ความเชื่อมโยง 

(ครั ง) 
Empirical 

NOS 
Inferential 

NOS 
Subjective 

NOS 
Imaginative/ 
Creative NOS 

Tentative 
NOS 

รวม 

1 2 0 1 1 1 5 1 
2 5 1 1 1 1 9 4 
3 3 0 0 1 1 5 0 
4 5 0 1 1 0 7 1 
5 4 3 1 1 1 10 3 
6 7 2 1 1 1 12 5 
7 3 0 1 2 1 7 2 
8 2 1 1 1 1 6 1 
9 2 1 3 0 1 7 2 
10 3 0 1 0 2 6 2 
11 4 1 1 1 1 8 2 
12 6 4 4 3 1 18 10 
13 3 1 1 1 1 7 3 
14 4 0 1 1 1 7 0 
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นิสิต
คนท่ี 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์
ความเชื่อมโยง 

(ครั ง) 
Empirical 

NOS 
Inferential 

NOS 
Subjective 

NOS 
Imaginative/ 
Creative NOS 

Tentative 
NOS 

รวม 

15 2 0 1 1 1 5 0 
16 2 0 0 1 1 4 0 
17 4 0 2 1 1 8 3 
18 3 2 0 1 1 7 2 
19 5 1 0 1 1 8 1 
รวม 69 17 21 20 19 146 42 
M 

(S.D.) 
3.63 
(1.46) 

0.89  
(1.15) 

1.11  
(0.99) 

1.05  
(0.62) 

1.00 
(0.33) 

7.68 
(3.13) 

2.21  
(2.35) 

 

ภาพที่ 2 ภาพรวมของความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนิสติทั งหมด 

ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน นิสิตแต่ละคนแสดง
ความเข้าใจในระดับที่แตกต่างกัน นิสิตบางคนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์หลายด้าน (เช่น คนที่ 12 จ านวน 10 ครั ง) แต่นิสิตบางคนกลับไม่เช่ือมโยงความสัมพันธ์ใด
เลย (เช่น คนที่ 3 14 15 และ 16) โดยค่าเฉลี่ยของความเช่ือมโยงอยู่ที่ 2.21 ครั ง/คน เมื่อพิจารณา
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ความเช่ือมโยงของนิสิตทั งหมดในภาพรวม (ดังภาพที่ 2) ความเช่ือมโยงส่วนใหญ่เกิดขึ นระหว่างความ
จ าเป็นของหลักฐาน (Empirical NOS) กับการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน (Inferential NOS) 
จ านวน 15 ครั ง หรือ 35.71% และความเช่ือมโยงระหว่างความจ าเป็นของหลักฐาน (Empirical NOS) 
กับอัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ (Subjective NOS) จ านวน 10 ครั ง หรือ 23.81% ดังค าตอบของนิสิต
คนที่ 5 ต่อค าถามข้อที่ 5 ที่ว่า “พวกเขา (นักวิทยาศาสตร์) ได้รวบรวมข้อมูลจากหลากหลายประเภท 
[Empirical NOS] มารวมกันแล้วหาข้อสรุปของพยากรณ์อากาศในวันนั น [ Inferential NOS]” และ
ค าตอบของนิสิตคนที่ 10 ต่อค าถามข้อท่ี 4 ที่ว่า “สาเหตุที่ท าให้ไดโนเสาร์สูญพันธุ์มีร่องรอยที่ไม่แน่ชัด 
[Empirical NOS] จึงเกิดความคิดที่ขัดแย้งกัน [Subjective NOS]” ตามล าดับ ความเช่ือมโยงทั งสอง
รวมกันมีค่ามากกว่าครึ่งหนึ่ง (59.52%) ของความเชื่อมโยงทั งหมด 

 
 

ภาพที่ 3 ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรร์วมทุกด้านกับความเช่ือมโยงทั งหมดของนิสติแตล่ะคน 

นอกจากนี  การวิเคราะห์ความถี่ระหว่างจ านวนครั งที่นิสิตแสดงความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์กับจ านวนครั งท่ีนิสิตแสดงความเชื่อมโยงระหว่างความเข้าใจเหล่านั น (ดังภาพที่ 3) เปิดเผย
ว่า นิสิตที่มีความเข้าใจหลายด้านมีแนวโน้มที่จะเช่ือมโยงความเข้าใจเหล่านั นได้ดีก ว่านิสิตที่มีความ
เข้าใจเพียงบางด้าน ตัวอย่างเช่น นิสิตคนที่ 12 ให้ข้อมูลที่แสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
18 ครั ง และสามารถเช่ือมโยงความเข้าใจเหล่านี ได้ 10 ครั ง ในขณะที่นิสิตคนที่ 15 และ 16 ให้ข้อมูล  
ที่แสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เพียง 4-5 ครั ง และไม่สามารถเช่ือมโยงความเข้าใจ
เหล่านั นได้เลย อย่างไรก็ดี แนวโน้มนี เป็นเพียงสมมติฐานที่เกิดขึ นจากนิสิตกลุ่มนี เท่านั น และจ าเป็นต้อง
ได้รับการยืนยันจากการวิจัยในอนาคตที่มีจ านวนผู้ให้ข้อมูลที่มากและหลากหลายกว่านิสิตในงานวิจัยนี  
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การอภิปรายผล 

การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาว่า นิสิตครูชีววิทยาเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์แต่ละด้านอย่างไร โดยผู้ให้ข้อมูลประกอบด้วยนิสิตครูชีววิทยา 19 คน (ชาย 5 คน และ
หญิง 14 คน) ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามปลายเปิด (Lederman et al., 2002) และ
วิเคราะห์ค าตอบในแบบสอบถามด้วยการให้รหัสร่วมกับการเขียนแผนภาพ 5 เหลี่ยม (Park & Chen, 
2012) ผลการวิจัยเปิดเผยว่า นิสิตทุกคนเข้าใจความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ โดยจ านวนครั งที่นิสิตแสดงความเข้าใจด้านนี มีความถี่สูงสุด ในขณะที่นิสิตหลายคน  
ไม่เข้าใจหรือมีแนวโน้มที่จะละเลยธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านอื่น ไม่ว่าจะเป็นการตีความและ  
ลงข้อสรุปจากหลักฐาน อัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ การใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ และ
ความไม่แน่นอนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดังที่ความถี่ที่นิสิตแสดงความเข้าใจด้านเหล่านี น้อยเกินกว่า 
3 เท่า เมื่อเทียบกับความเข้าใจเกี่ยวกับความจ าเป็นของหลักฐานทางวิทยาศาสตร์  การอภิปราย
ผลการวิจัยที่เกิดขึ นมีดังต่อไปนี  

จากการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนิสิตครูวิทยาศาสตร์ในระดับ
บัณฑิตศึกษา 59 คน จากสถาบันผลิตครู 4 แห่ง พฤฒพร ลลิตานุรักษ์ และชาตรี ฝ่ายค าตา (2554) 
พบว่า แม้นิสิตส่วนใหญ่ (59.32%) เข้าใจความจ าเป็นของหลักฐานในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
แต่ในขณะเดียวกัน นิสิตส่วนใหญ่ (69.50%) ก็เข้าใจคลาดเคลื่อนด้วยว่านักวิทยาศาสตร์ต้องท างาน
ตามล าดับขั นตอนที่แน่นอนตายตัว ในท านองเดียวกัน จากกรณีศึกษากับครูเคมี 3 คน (สุทธิดา จ ารัส 
และนฤมล ยุตาคม, 2551) และครูวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา 4 คน (ลฎาภา สุทธกูล และคณะ, 
2554) ผลการวิจัยยืนยันว่า แม้ครูเหล่านี เข้าใจว่าหลักฐานเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ แต่การพัฒนาความรู้เหล่านั นเกิดขึ นจากการปฏิบัติตามขั นตอนที่แน่นอน (Buaraphan, 
2009) ความเช่ือมั่นในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่มีขั นตอนแน่นอนอาจท าให้ครูละเลยหรือมองข้าม
บทบาทที่อัตวิสัยทางความคิด จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ของนักวิทยาศาสตร์ที่มีต่อการตีความ
และลงข้อสรุปจากหลักฐาน นอกจากนี  ความเช่ือมั่นในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่เคร่งครัดอาจท าให้ครู
เช่ือว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ผ่านยืนยันมาอย่างดีแล้ว ดังนั น ครูจึงอาจมองว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
มีความแน่นอนค่อนข้างสูง 

เนื่องจากนิสิตในการวิจัยนี เพิ่งจบการศึกษาขั นพื นฐาน และยังไม่ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนิสิตเหล่านี จึงเป็นผลมาจาก
ประสบการณ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในอดีต การวิจัยหลายเรื่องเปิดเผยว่า  นักเรียนมักมีความเข้าใจ 
ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในลักษณะที่คล้ายกับความเข้าใจของครูข้างต้น 
กาญจนา มหาลี และชาตรี ฝ่ายค าตา (2553) พบว่า นักเรียนชั น ม.1 ประมาณ 82% (N=110) เข้าใจ
ถูกต้องหรือเข้าใจบางส่วนว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยหลักฐาน แต่นักเรียนประมาณ 71%  
ไม่เข้าใจหรือเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวิธีการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนเหล่านี เช่ือ
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ในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นสากล มีขั นตอนแน่นอน และปราศจากอคติ ในท านองเดียวกัน ลือชา 
ลดาชาติ และลฎาภา สุทธกูล (2555) พบว่า นักเรียนชั น ม.4 ส่วนใหญ่ (13 จาก 14 คน) มองว่า 
หลักฐานคือสิ่งที่ชัดเจนในตัวเอง โดยนักวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องตีความหรือลงข้อสรุป ผลการวิจั ย
ยืนยันว่า ทั งครูและนักเรียนหลายคนยังไม่เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะด้านการตีความ
และลงข้อสรุป อัตวิสัยของนักวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 

จากงานวิจัยก่อนหน้านี ทั งกับครู นิสิตครู และนักเรียน ตลอดจนงานวิจัยกับนิสิตครูในครั งนี  
ความเช่ือมั่นในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่แน่นอนตายตัวอาจเป็นสาเหตุส าคัญให้เกิดความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลายด้าน ทั งนี เพราะความเช่ือมั่นในวิธีการนี ยังไม่
สะท้อนภาพความเป็นจริงว่า นักวิทยาศาสตร์ได้หลักฐานมาอย่างไร และจัดการกับหลักฐานนั นอย่างไร 
ผู้ที่มีความเช่ือมั่นในวิธีการนี จึงอาจละเลยบทบาทของอัตวิสัยทางความคิด จินตนาการ และความคิด
สร้างสรรค์ในกระบวนการได้มาซึ่งหลักฐาน และกระบวนการใช้หลักฐานเพื่อสร้างเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ทั งการตั งข้อสงสัยเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การเสนอค าอธิบายทางทฤษฎี และ
การออกแบบวิธีการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน 
กระบวนการเหล่านี ไม่ได้ตรงไปตรงมาและมีล าดับท่ีแน่นอนตายตัว ตามที่หนังสือเรียนมักน าเสนอเป็น
ขั นตอนต่าง ๆ ได้แก่ การตั งปัญหา การตั งสมมติฐาน การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล และการสรุปผล 
อย่างไรก็ตาม ความเชื่อมั่นในวิธีการนี อาจไม่ส่งผลต่อความเข้าใจเกี่ยวกับความจ าเป็นของหลักฐาน ทั งนี 
เพราะวิธีการนี ยังคงน าไปสู่การได้มาซึ่งหลักฐาน ซึ่งบอกเป็นนัยว่า หลักฐานเป็นสิ่งจ าเป็นในการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
การน าไปใช้ 

ผลการวิจัยนี ได้ให้มุมมองว่า นิสิตครูมีความเข้าใจเดิมเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
ความจ าเป็นของหลักฐาน [Empirical NOS] ดีกว่าด้านอื่น ๆ จากทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม (constructivist 
theory of learning, Yager, 1991) ที่อธิบายว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ นได้ง่ายขึ น หากผู้เรียนสามารถ
เชื่อมโยงความรู้เดิมกับข้อมูลใหม่ การพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์จึงควรเป็นการส่งเสริมให้
นิสิตใช้ความเข้าใจเดิมที่ถูกต้องนี เป็นฐานในการท าความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้านอื่น ๆ ใน
การนี  ค าตอบของนิสิตบางคนในการวิจัยนี  (เช่น นิสิตคนท่ี 12) ได้ให้แนวทางว่า นิสิตควรได้รับการสร้าง
ความตระหนักก่อนว่า หลักฐานทุกชิ นไม่ได้มีความชัดเจนในตัวเอง หากแต่นักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้อง
ตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานนั น [Inferential NOS] กิจกรรมของ Lederman & Abd-El-Khalick 
(1998) เช่น ร่องรอยปริศนา (tricky track) รวมทั งภาพของนักจิตวิทยากลุ่มเกสตัลท์  (Gestalt 
psychologists) เช่น ภาพผู้หญิงแก่/ผู้หญิงสาว (ภาพที่ 4) สามารถสร้างความตระหนักถึงความไม่
ชัดเจนของหลักฐาน ซึ่งจะน าไปสู่การเน้นย  าเรื่องความจ าเป็นของการตคีวามและลงข้อสรุปจากหลกัฐาน  
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างภาพจากนักจิตวิทยากลุ่มเกสตัลท์ (https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:Gestalt_Principles_Composition.jpg) 

ความตระหนักถึงความจ าเป็นของการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน [Inferential NOS] 
จะเป็นพื นฐานต่อไปในการสร้างความเข้าใจว่า การตีความและลงข้อสรุปมักเป็นไปตามอัตวิสัย  
(เช่น กรอบแนวคิด ทฤษฎี และความรู้เดิม) ของแต่ละคน จากผลการวิจัยนี  นิสิตหลายคนเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างความจ าเป็นของหลักฐาน  [Empirical NOS] กับความคิดที่แตกต่างกันของ
นักวิทยาศาสตร์ [Subjective NOS] เป็นทุนเดิมอยู่แล้ว หากแต่นิสิตหลายคนยังไม่เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างการตีความและลงข้อสรุป [Inferential NOS] กับความคิดที่แตกต่างกันของนักวิทยาศาสตร์  
[Subjective NOS] ดังนั น การอภิปรายเพื่อใหน้ิสิตตระหนักถึงบทบาทของความรู้เดิมของตนเองต่อการ
ตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานจึงจะช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 2 ด้านนี  ในการนี  ผู้สอนอาจถามว่า เหตุใดนิสิตบางคนจึงคิดว่า ภาพที่ 4 เป็นภาพผู้หญิง
แก่ และเหตุใดนิสิตบางคนจึงคิดว่า ภาพเดียวกันนี เป็นภาพผู้หญิงสาว ทั งนี เพื่อสร้างความเข้าใจว่า 
ความคิดและประสบการณ์เดิมของแต่ละคนส่งผลต่อการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานเดียวกันได้
แตกต่างกัน 

เมื่อนิสิตตระหนักถึงบทบาทของความคิดเดิมต่อการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานแล้ว 
นิสิตสามารถเข้าใจได้ว่า ข้อสรุปต่าง ๆ ล้วนเป็นผลมาจากการตีความหลักฐานด้วยความคิดเดิมของ
นักวิทยาศาสตร์ ในการนี  ผู้สอนอาจเน้นย  าเพิ่มเติมว่า สิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ศึกษามักเป็นสิ่งที่อยู่
นอกเหนือประสาทสัมผัสพื นฐานของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นสิ่งที่เล็กเกินไป (เช่น อะตอม) สิ่งที่ใหญ่เกินไป 
(เช่น จักรวาล) สิ่งที่เคยเกิดขึ นในอดีต (เช่น การสูญพันธุ์ของไดโนเสาร์) สิ่งที่จะเกิดขึ นในอนาคต  
(เช่น การพยากรณ์สภาพอากาศ) กระบวนการที่เกิดขึ นเร็วมาก (เช่น การเดินทางของแสง) และ
กระบวนการที่เกิดขึ นช้ามาก (เช่น วิวัฒนาการ) ดังนั น ความคิดและความรู้เดิมเพียงอย่างเดียวอาจไม่
เพียงพอ นักวิทยาศาสตร์จึงต้องใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ร่วมด้วย [Imaginative/Creative 
NOS] ถึงกระนั น การลงข้อสรุปต่าง ๆ ยังต้องตั งอยู่บนพื นฐานของหลักฐาน ด้วยเหตุนี  นักวิทยาศาสตร์
จึงต้องมีการตรวจสอบ ให้เหตุผล และโต้แย้งกันว่า ความคิดใดเป็นไปได้และน่าเช่ือถือที่สุด แต่ด้วย 
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สิ่งเหล่านี ล้วนมาจากความคิดเดิม จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์จึงอาจเปลี่ยนแปลงได้ [Tentative NOS] 

เนื่องจากการส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติต้องอาศัยเวลาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งรายวิชาใด
รายวิชาหนึ่งอาจไม่เพียงพอ (Akerson, Morrison, & McDuffie, 2006) นิสิตจึงจ าเป็นต้องได้รับการ
ส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อยู่เสมอตลอดช่วงเวลาในหลักสูตรการผลิตครู ในการนี  
Abd-El-Khalick & Lederman (2000a) เสนอว่า นิสิตควรได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับการอภิปรายเพื่อเน้นย  าลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
อย่างชัดแจ้ง ทั งนี เพราะความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ใช่สิ่งที่จะเกิดขึ นเองจากประสบการณ์
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ผู้สอนต้องคอยกระตุ้นด้วยค าถามต่าง ๆ ในระหว่างการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น หลักฐานมีความส าคัญอย่างไรในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นิสิตจะตีความ
และลงข้อสรุปจากหลักฐานนี ได้อย่างไรบ้าง เหตุใดแต่ละคนจึงตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน
เดียวกันได้แตกต่างกัน และข้อสรุปนั นจะคงทนถาวรไปตลอดหรือไม่ ทั งนี เพื่อให้นิสิตสะท้อนคิดเกี่ยวกับ
การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการเหล่านี สามารถเกิดขึ นได้ในหลายรายวิชา โดยเฉพาะ
วิชาปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งควรหลีกเลี่ยงการให้นิสิตปฏิบัติตามขั นตอนท่ีแน่นอนตายตัว หากแต่
เน้นให้นิสิตได้ออกแบบและท าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ด้วยตัวเองเพื่อตอบค าถามที่ผู้สอนก าหนด
ขึ น 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมจากการวิจัยนี คือว่า การพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ไม่ควรเกิดขึ นในลักษณะแยกส่วน นอกจากนิสิตต้องสร้างความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละ
ด้านแล้ว นิสิตยังจ าเป็นต้องเห็นความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน 
การวิจัยนี ให้แนวทางว่า ผู้สอนเริ่มต้นด้วยการสร้างความตระหนักถึงความจ าเป็นของหลักฐานด้วย
ค าถามและการอภิปรายกลุ่ม จากนั นผู้สอนจึงสร้างความตระหนักถึงข้อจ ากัดของหลักฐานที่ไม่ชัดเจน 
ในตัวเอง และต้องอาศัยการตีความและลงข้อสรุปจากนักวิทยาศาสตร์ เมื่อความสัมพันธ์นี เกิดขึ น  
ในความเข้าใจของนิสิต ผู้สอนจึงค่อยขยายความเข้าใจนั นไปสู่ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของความคิด
เดิมต่อการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐาน และเช่ือมโยงไปสู่บทบาทของจินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ตลอดจนความไม่แน่นอนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในการนี  ผู้วิจัยไม่ได้หมายความว่า 
แนวทางนี เป็นเพียงแนวทางเดียวในการส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แต่ละด้าน หากแต่แนวทางนี เป็นความเป็นไปได้หนึ่งที่ใช้ประโยชน์จากความเข้าใจที่นิสิต
กลุ่มนี มีอยู่เป็นทุนเดิม 
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ข้อจ ากัด 

เนื่องจากผลการวิจัยล่าสุด (Khishfe, 2017) เปิดเผยว่า บริบทของค าถามสามารถส่งผลต่อ
การแสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ และเนื่องจากการวิจัยนี ใช้ค าถามทั งที่มี
และไม่มีบริบท ค าถามที่มีบริบท (เช่น การสูญพันธุ์ของไดโนเสาร์) อาจเอื อให้นักเรียนได้กล่าวถึง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์บางด้าน (เช่น ความจ าเป็นของหลักฐาน) ได้ง่ายขึ น ในขณะที่ค าถามที่ไม่มี
บริบท (ซึ่งแม้มีการถามให้นิสิตยกตัวอย่าง แต่นิสิตต้องคิดตัวอย่างด้วยตัวเอง) อาจจ ากัดการกล่าวถึง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์บางด้าน (เช่น การใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์)  ถึงกระนั นก็ตาม 
ผู้วิจัยตัดสินใจเลือกใช้แบบสอบถามนี  เพราะแบบสอบถามนี เป็นเครื่องมือที่นักวิจัยใช้กันอย่างแพร่หลาย 
(ลือชา ลดาชาติ และคณะ, 2556 ; Lederman et al., 2002) ผู้อ่านจึงสามารถน าค าตอบของนิสิต 
ในการวิจัยนี ไปเทียบเคียงกับผลการวิจัยอื่นก่อนหน้านี ได้ ในการนี  ผู้อ่านพึงระวังในการน าผลการวิจัยนี 
ไปใช้อ้างอิงโดยปราศจากการระบุถึงที่มาที่ไปของวิธีการได้มาซึ่งข้อมูลวิจัย การวิจัยในอนาคตอาจต้องมี
การระวังอคติจากบริบทของค าถามให้มากขึ น โดยการใช้ข้อค าถามที่หลากหลายให้ครอบคลุมบริบททาง
วิทยาศาสตร์ต่าง ๆ การวิจัยในอนาคตอาจต้องเปรียบเทียบด้วยว่า ค าถามที่มีและไม่มีบริบท ตลอดจน
บริบทของค าถามที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อการแสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หรือไม่ และ
อย่างไร นอกจากนี  ผลการวิจัยนี มาจากนิสิตเพียง 19 คน ดังนั น ผู้อ่านจึงควรระวังในการน าผลการวิจัย
นี ไปอ้างอิงกับนิสิตหรือผู้เรียนกลุ่มอื่น ๆ ที่มีภูมิหลังแตกต่างไป 
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