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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีนน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่หาแนวทางในการจดัการเรยีนรูแ้บบชดั-
แจง้ร่วมกบัการอภปิรายสะทอ้นความคดิ ในหน่วยการเรยีนรูเ้รื่องของแขง็ ของเหลว และแก๊ส เพื่อ
พฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เกบ็รวบรวมขอ้มลูจาก
แบบบนัทกึหลงัการสอน อนุทนิบนัทกึการเรยีนรู ้ใบงานและใบกจิกรรม และแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนรว่มกบัแบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง ผลการวจิยัพบวา่ หลงัการจดั 
การเรยีนรูน้กัเรยีนพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ทุกประเดน็ โดยเฉพาะประเดน็
กฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์ซึง่แนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีช่่วยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกดิการพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ไดเ้ป็นอย่างด ีคอื การบูรณาการธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
เขา้ไปในแต่ละเน้ือหาอย่างสอดคล้องเหมาะสม การกระตุ้นให้นักเรยีนอภปิรายสะท้อนความคดิด้วย
กจิกรรมทีน่่าสนใจและมกีารประเมนิความเขา้ใจรว่มกนัผา่นการอภปิรายโตแ้ยง้ 
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Abstract 

This action research aimed to investigate the effective ways to teach nature of science 
(NOS) by using explicit and reflective approach integrated in the topic of solid, liquid and gas, 
as well as to develop grade-11 students’ understanding of the nature of science. Data were 
collected through teacher reflective journals, students’ reflective journals, worksheets and pre-
post open-ended questionnaire with semi-structured interviews. The findings indicated that 
explicit-reflective teaching approach integrated NOS into the unit of solid, liquid and gas can 
improve students’ understanding of all NOS aspects, particularly the law and theory aspect. 
The effective ways to develop students’ understandings of the nature of science are using 
explicit-reflective teaching methods with harmonious integration of NOS into the specific 
chemistry concepts; encouraging students to express their ideas from interesting activities, and 
assessing their ideas with argumentation. 

Keywords: Nature of science, Explicit and reflective approach 
 
บทนํา 
 การพฒันาความเขา้ใจในประเดน็ธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตรเ์ป็นเป้าหมายหน่ึงของการ
สร้างบุคคลให้เป็นผู้รู้วทิยาศาสตร์อย่างแท้จรงิ 
องคก์รการศกึษาต่าง ๆ  จงึไดบ้รรจุธรรมชาตวิทิยา-
ศาสตร์ไวใ้นหลกัสตูรระดบัชาตทิัง้ไทยและต่าง-
ประเทศ ดงันัน้ในการจดัการเรยีนการจดัการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรจ์งึตอ้งบรูณาการความรูค้วามเขา้ใจ

เกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรด์ว้ย เพื่อพฒันา
ให้ผู้เรียนเข้าใจความหมาย ขอบเขต และข้อ-
จาํกดัของวทิยาศาสตร ์มคีวามเป็นเหตุเป็นผลใน
เชงิวทิยาศาสตร์ สามารถที่จะคดิวเิคราะห์ ตดั-
สนิใจปัญหาต่างๆ ในชีวิตประจําวนัได้ (NRC, 
1996) อย่างไรกต็าม ในงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่า 
การพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ของผู้เรยีนไม่ประสบผลสําเรจ็เท่าที่ควร อีกทัง้



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
 

267 

นักเรยีนยงัมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนอยู่มาก เช่น 
กฎทางวิทยาศาสตร์น่าเชื่อถือมากกว่าทฤษฎี 
กฎเปลี่ยนแปลงไม่ได้ ทฤษฎีเปลี่ยนแปลงได้ 
(Akerson et al., 2000; Chamrat et al ., 2009; 
McComas, 1998) วทิยาศาสตรไ์มใ่ชจ้นิตนาการ
เพราะการได้มาซึ่งความรู้ทางวทิยาศาสตร์นัน้
ต้องเชื่อถือในหลักฐานเชิงประจักษ์ (Khishfe, 
2008) 
 จากปัญหาดงักล่าวทําให้ผู้วจิยัซึ่งเป็น
นิสติฝึกประสบการณ์วชิาชพีครู มคีวามสนใจที่
จะพฒันาความเข้าใจธรรมชาติของนักเรียนที่
ผู้วจิยัได้รบัมอบหมายให้ฝึกสอน โดยพจิารณา
เลอืกประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรจ์ากการ
สงัเคราะห์เอกสารหลกัสูตรและงานวจิยัต่าง ๆ 
(AAAS, 1990; Lederman, 1992; NRC, 1996; 
NSTA, 2000) โดยเลอืกประเด็นจากการพจิารณา
ประเดน็ที่นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามเขา้ใจคลาด-
เคลื่อนร่วมกับความสอดคล้องกับเน้ือหาเรื่อง 
ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซึ่งทําใหไ้ดป้ระเดน็
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่ต้องการศกึษาทัง้-
หมด 5 ประเดน็ ไดแ้ก่ กฎและทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตร์เป็นความรู้ที่แตกต่างกัน วิทยาศาสตร์
ต้องการหลกัฐานเชิงประจกัษ์ การสงัเกตและ
การลงความเห็นแตกต่างกัน จินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์ใช้ในทุกขัน้ตอนของการ
แสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
และวทิยาศาสตร์แตกต่างกนัแต่สมัพนัธ์กนั ซึ่ง
เมื่อวดัความเข้าใจของนักเรียนทัง้ 5 ประเด็น
แลว้ พบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจไม่เพยีงพอและ
คลาดเคลื่อนในหลายประเดน็ และจากการศกึษา
เอกสารงานวจิยัต่าง ๆ พบวา่ การสอนธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการอภปิราย
สะทอ้นความคดิ (explicit and reflective approach) 

เป็นวิธีสอนที่มีประสิทธิภาพและช่วยส่งเสริม
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรยีนได ้(Akerson et al., 2000; Schwartz et al., 
2004) ดังนัน้ผู้วิจ ัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
แนวทางการจดักระบวนการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้วิธีการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชดัเจนร่วมกบั
การอภปิรายสะทอ้นความคดิ บรูณาการประเดน็
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์เขา้ไปในการจดัการ
เรยีนการสอนวชิาเคมใีนหน่วยการเรยีนรู้ เรื่อง
ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซึ่งเป็นหน่วยการ
เรียนรู้ที่ผู้วิจยัได้รบัมอบหมายให้จดัการเรียน
การสอนในชัน้เรยีน ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัน้ีจะเป็น
ขอ้มูลและเป็นแนวทางในการออกแบบและการ
ดําเนินการจดัการเรยีนรู้เกี่ยวกบัธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตร์ให้ประสบผลสําเรจ็และมปีระสทิธ-ิ
ภาพ ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรยีนเป็นผู้รู้วทิยาศาสตร์
อยา่งแทจ้รงิ (IPST, 2008) 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. เพื่อหาแนวทางในการจดัการเรยีนรู้
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกบั
การอภปิรายสะทอ้นความคดิ ผนวกเขา้กบัเน้ือหา
เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ที่สามารถ
พฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ได ้
 2. เพือ่ศกึษาวา่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 5 มคีวามเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์
อย่างไร เมื่อผ่านจดัการเรยีนรูแ้บบชดัแจง้ร่วม-
กบัการอภปิรายสะทอ้นความคดิทีบู่รณาการเขา้
กบัเน้ือหาเรือ่ง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
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รปูแบบการวิจยั 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารใน
ชัน้เรียนซึ่งเป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพที่มีว ัตถุ-
ประสงค์ คอื เพื่อสบืเสาะหาความรูเ้กี่ยวกบัการ
ปฏบิตักิารสอนของผูว้จิยั (ครผููส้อน) จากปัญหา
ที่เกิดขึ้นในชัน้เรียนซึ่งอาจเกิดเน่ืองมาจาก
นกัเรยีนหรอืตวัครผููส้อน โดยปฏบิตัเิป็นขัน้ตอน
คอื ขัน้วางแผน (plan) ขัน้ปฏบิตั ิ(act) ขัน้สงัเกต 
(observe) และขัน้สะทอ้นผลการปฏบิตั ิ(reflect) 
วเิคราะหข์อ้มลูและสะทอ้นความคดิเกีย่วกบัประสบ-
การณ์และการสอนของตนเอง นําไปสู่การแก้ไข
ปัญหาในชัน้เรียนในขัน้วางแผนในวงจรใหม่ 
(plan) อีกครัง้ และทําตามวงจรไปในลกัษณะน้ี
ในทุกๆ แผนการสอน (Altrichter et al., 2002) 
 
บริบทนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 
 นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีนมธัยมศกึษาแห่ง
หน่ึงในจงัหวดันนทบุร ีจํานวน 1 หอ้งเรยีน เป็น
นกัเรยีนหญงิทัง้หมด 30 คน 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 เครื่องมอืที่ใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล
เพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรยีนรู้และความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนใน
งานวจิยัประกอบดว้ย แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนทีพ่ฒันา
มาจาก VNOS – C (Akerson et al., 2000) รว่มกบั
แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้งที่ผูว้จิยัสรา้งขึน้เพื่อ
ศกึษาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ัง้ 
5 ประเด็นในเชิงลึก แบบบันทึกหลังสอนของ
ผูว้จิยั อนุทนิบนัทกึการเรยีนรูข้องนกัเรยีน ใบงาน
และใบกิจกรรมในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

ซึ่งเครื่องมอืทัง้หมดได้ผ่านการตรวจสอบความ
ถูกต้องและความตรงเชิงเน้ือหาและภาษาจาก
อาจารยท์ีป่รกึษาและผูเ้ชีย่วชาญก่อนนําไปใชใ้ช้
วธิกีารตรวจสอบโดยการวเิคราะห์ อภปิรายแสดง
ความเหน็และสรปุรว่มกนั 
 
วิธีการเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อตอบคํา-
ถามวจิยัขอ้ 1 ผู้วจิยัจดัการเรยีนรู้ โดยการวาง
แผนการสอน ปฏิบตัิการสอน และเก็บรวบรวม
ข้อมูลในบนัทึกหลงัการสอนของผู้วิจยั อนุทิน
บนัทกึการจดัการเรยีนรูข้องนักเรยีน ใบงานและ
ใบกิจกรรมในการจดัการเรยีนรู ้และนําขอ้มูลที่
ไดม้าพจิารณาผลที่เกดิขึน้ในชัน้เรยีน วเิคราะห์
และสะท้อนผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
เพื่อเป็นการประเมนิสิง่ที่ได้จากการปฏิบตัิจรงิ
ทัง้หมดในแต่ละแผน ทัง้สิง่ทีป่ฏบิตัแิลว้เกดิผลด ี
ผลเสยี พฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนักเรยีนที่เกิด 
ขึน้ ทัง้น้ีเพื่อใหไ้ดเ้ป็นขอ้ความรูห้รอืแนวทางใน
การปฏบิตัเิพือ่นําไปใชใ้นการวางแผนการจดัการ
เรยีนรูใ้นคาบเรยีนต่อไปจนครบทัง้ 11 แผนการ
จดัการเรยีนรู ้ซึง่รวมเป็น 11 วงจรวจิยัเชงิปฏบิตั-ิ
การ 
 เพื่อตอบคําถามวจิยัขอ้ที่ 2 ผู้วจิยัเก็บ 
รวบรวมข้อมูลในช่วงก่อนและหลงัการจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใหผู้เ้รยีนทาํแบบวดัความเขา้ใจธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน
ร่วมกบัการสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้งเพื่อใหไ้ดข้อ้-
มลูในเชงิลกึแลว้นําขอ้มลูทีไ่ดม้าตคีวาม วเิคราะห ์
พจิารณาเปรยีบเทยีบรว่มกบัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากแบบ
บนัทกึหลงัการสอนของผูว้จิยั ใบงานหรอืใบกจิ-
กรรมและอนุทินบนัทึกการเรียนรู้ของนักเรียน
และจัดจําแนกผู้เรียนออกเป็นกลุ่มตามความ
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สอดคลอ้งกบัมตปิระชาคมวทิยาศาสตรท์ี่ไดจ้าก
การสงัเคราะหเ์อกสารหลกัสตูรและงานวจิยัต่าง ๆ 
( AAAS, 1990; Lederman, 1992; NRC, 1996; 
NSTA, 2000) 
 
การวิเคราะหข้์อมลู 
 เพือ่ตอบคาํถามวจิยัขอ้ที ่1 ผูว้จิยันําขอ้-
มลูทีไ่ดจ้ากแบบบนัทกึหลงัสอน พจิารณาร่วมกบั
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากอนุทนิบนัทกึการเรยีนรูข้องนกัเรยีน
และใบงานหรอืใบกจิกรรมต่าง ๆ ทีไ่ดจ้ากการปฏบิตัิ
จรงิในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรูท้ีม่กีารบรูณา-
การธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วม-
กบัการสะทอ้นความคดิทัง้ 5 ประเดน็ ในเน้ือหา
รายวชิาเคม ีหน่วยการเรยีนรูเ้รือ่ง ของแขง็ ของ-
เหลว และแก๊ส รวมทัง้หมด 11 แผน มาวเิคราะห์
เน้ือหาโดยการตคีวามเพื่อหารปูแบบและขอ้สรุป
แบบอุปนัย (inductive analysis) ซึ่งพจิารณาจาก
รายละเอยีดในคําตอบของนักเรยีน แยกรูปแบบ
คาํตอบทีม่คีวามหมายในเชงิคลา้ยกนั แตกต่างกนั
ออกเป็นกลุ่มยอ่ย นําไปสูก่ารไดม้าซึ่งขอ้สรุปของ
รูปแบบคําตอบนักเรยีนในภาพรวม และสะทอ้น
ผลของการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้แนวทางในปรบั-
ปรุงแนวทางการจดัการเรยีนการสอนของฉันใน
แต่ละคาบเรยีนเพื่อเป็นการประเมนิสิง่ที่ได้จาก
การปฏบิตัจิรงิทัง้หมดในแต่ละแผนใหไ้ดม้าซึง่วธิ ี
การและแนวทางในการจดัการเรยีนรูท้ีม่กีารบรูณา-
การธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ัง้ 5 ประเดน็และ
หาลกัษณะร่วมของแนวทางปฏบิตัจิรงิทีด่ ี(best 
practice) ของทัง้ 5 ประเดน็ เพื่อใหไ้ดเ้ป็นแนว-
ทางในการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
แบบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความคดิในภาพ-
รวม โดยขอ้มลูทัง้หมดไดร้บัตรวจสอบความถูกตอ้ง 
(validity) จากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 4 ทา่น 

 เพือ่ตอบคาํถามวจิยัขอ้ที ่2 ผูว้จิยัไดนํ้า
ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในช่วงก่อนและหลงั
การจดัการเรยีนรูร้่วมกบัแบบสมัภาษณ์กึ่งโครง-
สรา้งเพื่อทําการศกึษาความเขา้ใจธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตร์ทัง้ 5 ประเด็นในเชิงลึก พิจารณา
ร่วมกบัขอ้มูลที่ไดจ้ากการตอบและอภปิรายของ
นักเรยีนในชัน้เรยีนแบบบนัทกึหลงัการสอนของ
ฉนั อนุทนิบนัทกึการเรยีนรูข้องนักเรยีน ใบงาน
และใบกจิกรรมของนักเรยีน มาวเิคราะห์ขอ้มูล
เชิงเน้ือหา โดยกําหนดรหสัของนักเรียน เช่น 
รหสั Z2208 หมายถึง คําตอบในแบบวดัความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลงัเรยีน (Z) 
ของนกัเรยีนคนที ่8 จากนัน้ขดีเสน้ใตข้อ้ความใน
คําตอบของนักเรยีนที่สมัพนัธ์กบัลกัษณะเฉพาะ
ของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์แลว้ตคีวามและ
เปรียบเทียบความหมายของข้อความเหล่านัน้ 
เพื่อที่จะจดักลุ่มขอ้ความคําตอบที่มคีวามหมาย
คล้ายคลึงกนั แล้วพจิารณาความสอดคล้องกบั
มติประชาคมวทิยาศาสตร์ตามกรอบที่ผู้วจิยัได้
สงัเคราะห์จากเอกสารงานวิจยัต่าง ๆ และจดั
จําแนกกลุ่มคําตอบความเขา้ใจธรรมชาตวิทิยา-
ศาสตรใ์นระดบัต่าง ๆ ออกเป็น 3 กลุ่ม ดดัแปลง
จาก Schwartz et al. (2002) ดงัน้ี กลุม่เขา้ใจถกู-
ต้อง (informed views) คือ นักเรียนที่สามารถ
อธิบายถึงลักษณะของธรรมชาติของวิทยา-
ศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมนักวิทยา-
ศาสตร์และมีการยกตัวอย่างอธิบายประกอบ
อย่างชัดเจน กลุ่มเข้าใจบางส่วน (transitional 
views) คอื นักเรยีนทีส่ามารถอธบิายถงึลกัษณะ
ของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์สอดคลอ้งกบัมติ
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์บางส่วนหรือมีบาง-
ส่วนคลาดเคลื่อนจากมตปิระชาคมวทิยาศาสตร์ 
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กลุ่มเข้าใจคลาดเคลื่อน (naive views) คือ นัก-
เรยีนที่สามารถอธบิายถงึลกัษณะของธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรไ์ม่สอดคลอ้งตามมตปิระชาคม
วทิยาศาสตร์ ซึ่งผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทัง้หมด
ได้รบัการตรวจสอบความถูกต้อง (validity) และ
ความเชื่อมัน่ (trustworthiness) ของการตคีวาม
วเิคราะหข์อ้มลูทัง้หมดโดยอาจารยท์ีป่รกึษาและ
ผูเ้ชีย่วชาญ (triangulation) 
 
ผลการวิจยั 
 ผลการวจิยั พบว่า การจดัการเรยีนรู้ที่
บรูณาการธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้
ร่วมกบัการสะท้อนความคดิในหน่วยการเรยีนรู้

เรื่อง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส สามารถพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรยีนเพิม่ขึน้มากในทุกประเดน็ โดยเฉพาะอย่าง
ยิง่ในประเดน็กฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์ดงั
ในตาราง 1 ซึ่งผู้วิจยัจะนําเสนอผลการพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรยีนเปรยีบเทยีบช่วงก่อน – หลงัการจดักจิกรรม
การเรยีนรูโ้ดยการบรรยายร่วมกบัแนวทางการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ยกในแต่ละประเดน็และ
ในส่วนสุดท้ายจะเป็นการนําเสนอแนวทางการ
สอนธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ในภาพรวม ดงั 
ต่อไปน้ี 
 

 

ตาราง 1 ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทัง้ 5 ประเดน็ 
(N=30) 

ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
จาํนวน (รอ้ยละ) ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
เขา้ใจถกูตอ้ง เขา้ใจบางสว่น เขา้ใจคลาดเคลื่อน 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
กฎและทฤษฎ ี 0  93 (28)     0    7 (2) 100 (30) 0 
หลกัฐานเชงิประจกัษ ์ 0 100 (30)  70 (21)     0  30 (9) 0 
สงัเกตและลงความเหน็ 0  90 (27)  80 (24) 10 (3)  20 (6) 0 
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค ์ 0  90 (27) 100 (30) 10 (3)     0 0 
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 0 100 (30) 100 (30) 0     0 0 

 
ประเดน็ท่ี 1 กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
แตกต่างกนั 

ความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบักฎและ
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์

จากคาํถามทีว่า่ “กฎและทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตรค์อือะไร จงอธบิายเหตุผลพรอ้มยกตวัอยา่ง
ประกอบและนกัเรยีนคดิวา่กฎและทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตรม์คีวามเหมอืนหรอืแตกต่างกนัหรอืไม ่อธบิาย
เหตุผลว่าทําไมจงึคดิเช่นนัน้” และคําถามที่สมั-

ภาษณ์กึ่งโครงสร้างเพิ่มเติมที่ว่า “นักวิทยา-
ศาสตรค์นหน่ึงคน้พบวา่ ถา้ระยะห่างจากดวงอาทติย์
เพิ่มขึ้น คาบวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวง
อาทิตย์ก็จะเพิ่มขึ้น นักเรียนคิดว่าความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ที่นักวทิยาศาสตร์คนน้ีค้นพบ เป็น
กฎหรอืทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ เพราะเหตุใด” 
ผลการวจิยัพบว่า ในช่วงก่อนจดัการเรยีนรู้ นัก-
เรยีนทัง้หมด รอ้ยละ 100 (30 คน) มคีวามเขา้ใจ
คลาดเคลื่อน ภายหลงัการจดัการเรยีนรู้ พบว่า 
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นักเรยีนมคีวามเข้าใจถูกต้องเพิม่ขึ้นถึงร้อยละ 
93 และนักเรยีนอกีส่วนหน่ึง (รอ้ยละ 7) มคีวาม
เขา้ใจบางสว่น โดยหากพจิารณาในช่วงก่อนเรยีน
พบว่านักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนมาก
ทีส่ดุ (12 คน) เป็นมมุมองเกีย่วกบักฎทางวทิยา-
ศาสตรเ์ป็นความรูท้างวทิยาศาสตรท์ี่ถูกกําหนด
ไวแ้ลว้ต้องทําตาม ส่วนทฤษฎีเป็นหลกัหรอืขอ้-
สรุปเพื่อใหค้นทําตาม เปลีย่นแปลงแกไ้ขไดห้าก
มกีารพสิูจน์ใหม่ ในขณะที่นักเรยีนอีกส่วนหน่ึง 
(8 คน) มคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนวา่ กฎคอื สิง่ที่
พสิูจน์ได้ ตายตวัแล้วไม่สามารถแก้ไขได้ ส่วน
ทฤษฎีนัน้ไม่สามารถพสิจูน์ได ้จงึอาจได้รบัการ
ยอมรบัหรอืไม่ยอมรบักไ็ด ้นอกจากน้ียงัมคีวาม
เขา้ใจคลาดเคลื่อนในรปูแบบอื่น ๆ ทีแ่ตกต่างกนั
ไป เช่น กฎเปลีย่นแปลงได ้สว่นทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตรไ์มส่ามารถเปลีย่นแปลงได ้(4 คน) กฎคอื 
ทฤษฎทีีผ่่านการพสิจูน์แลว้และตายตวั สว่นทฤษฎี
ยงัเป็นความรูท้ีย่งัไมถู่กยอมรบัใหเ้ปลีย่นเป็นกฎ 
(3 คน) กฎเป็นกฎเกณฑ์ทางสงัคมเป็นสิง่ทีต่้อง
ปฏิบตัิตาม ส่วนทฤษฎีเป็นความคดิส่วนบุคคล
ใครจะทําตามหรอืไม่ก็ได้ (2 คน) กฎเป็นเพยีง
แค่หลกัการหน่ึง ๆ ทีม่คีนพสิจูน์ขึน้วา่จรงิ แต่ยงั
ไมไ่ดร้บัการยอมรบั แต่ทฤษฎคีอื กฎทีไ่ดร้บัการ
ยอมรบั (1 คน) ยกตวัอย่างคําตอบของนักเรยีน
รหสั A0105 “กฎเป็นเพยีงแค่หลกัการหน่ึง ๆ ที่
มคีนพสิูจน์ขึ้นว่าจรงิ แต่ยงัไม่ได้รบัการยอมรบั
โดยทัว่ไป เช่น กฎสดัส่วนคงที่ แต่ทฤษฎีคอืกฎ
ที่ได้รบัการยอมรบั เช่น แรงโน้มถ่วงโลกโดย 
ทัว่ไป” 
 เมื่อพจิารณาผลการวจิยัหลงัเรยีน พบ 
วา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัมติ
ประชาคมวทิยาศาสตร์ถึงร้อยละ 93 โดยที่นัก-
เรยีนสามารถอธบิายความหมายและหน้าที่ที่แตก- 

ต่างของกฎและทฤษฎีทางวทิยาศาสตรไ์ด ้รวม- 
ทัง้สามารถแบ่งประเภทและยกตวัอย่างกฎและ
ทฤษฎีได้อย่างชดัเจน ยกตวัอย่างคําตอบของ
นกัเรยีนรหสั Z24 “กฎทางวทิยาศาสตร ์คอื สิง่ที่
ไดม้าจากการสงัเกต เป็นความสมัพนัธข์องสิง่ 2 
สิง่นัน้ เช่น กฎของชารล์ หาก P คงที่ T เพิม่ V 
เพิม่ เมือ่ T ลด V ลด แต่ทฤษฎ ีคอื สิง่ทีใ่ชอ้ธบิาย
ว่าความสมัพนัธ์นัน้เกดิขึน้เพราะอะไร เช่น เมื่อ
ระยะห่างจากดวงอาทติย์เพิม่ขึน้ คาบโคจรของ
ดาวเคราะห์รอบดวงอาทติย์จะเพิม่ขึน้ เป็นการ
อธบิายความสมัพนัธ ์หากเป็นทฤษฎตีอ้งอธบิาย
ว่า ทําไมคาบถึงเพิม่ และนักเรยีนอีกร้อยละ 7 
เขา้ใจบางสว่น เน่ืองจากไม่สามารถอธบิายหน้าที่
ทฤษฎไีด”้ 
 แนวทางการจดัการเรยีนรูก้ฎและทฤษฎี
ทางวทิยาศาสตร ์
 1. การใชค้ําถามปลายเปิดในการถาม
ซกัไซไ้ล่เลยีงเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรยีนอภปิราย
ร่วมกันส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจลักษณะและ
ความแตกต่างของกฎและทฤษฎีทางวิทยา-
ศาสตร ์
  ผู้วิจยัพบว่า การใช้คําถามปลาย-
เปิดทาํใหน้กัเรยีนไดค้ดิวเิคราะหเ์กดิการตกผลกึ
ความคดิแล้ว สรา้งองค์ความรู้ด้วยตนเองซึ่งจะ
นําไปสู่ความเขา้ใจเกี่ยวกบัลกัษณะ หน้าที่รวม
ไปถงึขอ้แตกต่างระหวา่งกฎและทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตร ์ซึ่งผูว้จิยัใชค้ําถามปลายเปิดตลอดระยะเวลา
ในการจัดการเรียนรู้เพื่อสร้างเหตุการณ์ให้
นักเรียนต้องบรรยายหรืออธิบายถึงความสมั-
พนัธ์ของตัวแปรทางวิทยาศาสตร์โดยเน้นรูป-
แบบของคําถามว่า “อย่างไร” เช่น เมื่ออุณหภูมิ
เพิม่ขึน้ส่งผลความดนัอย่างไร ดงันัน้ตวัแปรทัง้
สองสมัพนัธ์กนัอย่างไร เพื่อใหน้ักเรยีนเขา้ใจว่า
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รปูแบบความสมัพนัธข์องสิง่สองสิง่ขึน้ไป คอื กฎ
ทางวทิยาศาสตรแ์ละคําถามปลายเปิดทีจ่ะนํามา
สูค่วามเขา้ใจเกี่ยวกบัทฤษฎทีางวทิยาศาสตรจ์ะ
เป็นคาํถามทีม่รีปูแบบของคาํถามว่า “ทาํไม เพราะ
เหตุใด เพราะอะไร” เพื่อให้นักเรียนพยายาม
สร้างคําอธบิายความสมัพนัธ์นัน้ ๆ เช่น เพราะ
เหตุใดเมือ่อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ความดนัจงึเพิม่ขึน้ 
 2. การจัดกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียน
สงัเกตแล้วหารูปแบบความสมัพนัธ์ของสิง่ที่สงั-
เกตหรือตัวแปรเพื่อให้ได้มาซึ่งกฎทางวิทยา-
ศาสตร ์
  ผูว้จิยัพบว่า หากตอ้งการใหน้ักเรยีน
เขา้ใจถึงรูปแบบและลกัษณะของกฎทางวทิยา-
ศาสตร์ต้องจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ใช้การ
สงัเกตเพือ่หารปูแบบความสมัพนัธข์องสิง่ทีส่งัเกต
หรอืตวัแปรแล้วสรุปความสมัพนัธ์ที่ได้ให้อยู่ใน
รปูของการบรรยายโดยใชภ้าษาหรอืสมการทาง
คณิตศาสตร ์โดยอาจทําการสงัเกตจากกจิกรรม
การทดลองที่ตนเองได้ลงมอืปฏิบตัิจริง สงัเกต
จากสื่อวีดิทศัน์หรือสงัเกตจากลกัษณะของกฎ
ทางวทิยาศาสตร์หลาย ๆ ตวัอย่างแล้วอธิบาย
รูปแบบลกัษณะของกฎทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
การจัดกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนได้สงัเกตการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นขณะทําการทดลอง เช่น 
เมื่อโมลคงที่ หากเพิม่อุณหภูมขิองแก๊สจะทําให้
ปรมิาตรของแก๊สเพิม่ขึน้แลว้ใหน้กัเรยีนหาความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปรเพื่อนําไปสู่การสรุปรูปแบบ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่อไป เช่น ความดนั
ของแก๊สแปรผนัตรงกบัและอุณหภูมขิองแก๊ส ซึ่ง
กค็อืกฎทางวทิยาศาสตร ์ทีเ่รยีกวา่ กฎของชารล์ 
 3. กจิกรรมที่เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้
ระดมความคดิและแลกเปลี่ยนความคดิเหน็เพื่อ
อธบิายกฎทางวทิยาศาสตรช์่วยสง่เสรมิใหเ้ขา้ใจ 

ลกัษณะและหน้าทีข่องทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์
ผูว้จิยัพบว่า เมื่อเปิดโอกาสใหน้ักเรยีน

ได้ทํากิจกรรมร่วมกันเพื่อระดมความคิดและ
แลกเปลีย่นความคดิเหน็กนัเพื่อทีจ่ะสรา้งสิง่ทีใ่ช้
อธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรในกฎทาง
วทิยาศาสตร์ อาจอยู่ในรูปแบบของแบบจําลอง
ในระดับจุลภาค เพื่อให้นักเรียนเห็นภาพและ
สามารถเข้าใจพฤติกรรมของแก๊สที่ เกิดขึ้น 
นอกจากน้ีการเปิดโอกาสให้นักเรยีนแต่ละกลุ่ม
นําเสนอหน้าชัน้เรยีนเพื่ออภปิรายรว่มกนัจะช่วย
ใหน้ักเรยีนเขา้ใจลกัษณะรวมไปถงึหน้าทีข่องสิง่
ทีเ่ป็นทฤษฎีทางวทิยาศาสตรว์่าเป็นการอธบิาย
กฎทางวทิยาศาสตร์ไม่ว่าจะเป็นแบบจําลองใน
ระดบัจุลภาค การอธิบายแบบเป็นข้อความนัน้
คอืความรูท้างวทิยาศาสตร์ที่เรยีกว่าทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตร์ สร้างสิง่ที่ใช้อธบิายความสมัพนัธ์
ของตวัแปรในกฎทางวทิยาศาสตร์ ยกตวัอย่าง
เช่น การให้นักเรยีนพยายามอธิบายความสมั-
พนัธ์ของอุณหภูมิที่ส่งผลต่อความดนัของแก๊ส 
(กฎของชาร์ล)  เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้จะส่งผลทํา
ใหโ้มเลกุลของแก๊สมพีลงังานจลน์เพิม่ขึน้ ความถี่
ของการชนภาชนะเพิม่ขึน้ สง่ผลใหค้วามดนัเพิม่ขึน้ 
ซึง่ในเน้ือหาเรือ่งน้ีกค็อื ทฤษฎจีลน์ 

  
ประเดน็ท่ี 2 วิทยาศาสตรต้์องการหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์ 
 ความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัวทิยา-
ศาสตรต์อ้งการหลกัฐานเชงิประจกัษ์ 
 จากคําถามที่ว่า “นักเรยีนคดิว่าวทิยา-
ศาสตร์คืออะไรและวิธีการได้มาซึ่งความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์แตกต่างจากสาขาวชิาอื่นอย่างไร 
(เช่น ภาษาไทย ศาสนา ปรชัญา)” และ “นัก- 
วทิยาศาสตร์แน่ใจได้อย่างไรว่า ความรู้ในทาง
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วทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งและน่าเชื่อถอื” และคาํถามที่
สมัภาษณ์กึ่งโครงสร้างเพิม่เติมที่ว่า “สิง่ที่ไม่ใช่
วิทยาศาสตร์คืออะไร ต่างจากสิ่งที่เป็นวิทยา-
ศาสตรอ์ยา่งไร” และ “มนีกัวทิยาศาสตรค์น้พบขอ้-
ความรูท้างวทิยาศาสตรใ์หม่ว่าโมเลกุลของน้ํามี
อกีรปูแบบหน่ึงคอื โมเลกุลเสน้ตรง ซึง่ขนาดของ
โมเลกุลน้ํารูปแบบน้ีจะเลก็ลง ส่งผลให้ดูดซมึเขา้สู่
เซลลไ์ดด้ขีึน้ทําใหเ้ซลล์ชุ่มชื้นไดด้กีว่าน้ําธรรมดา
ทัว่ไป ขอ้ความรูน้ี้จะได้การยอมรบัจากประชมคม
นักวทิยาศาสตร์หรอืไม่ เพราะเหตุใด” จากผล 
การวจิยัพบวา่ ในช่วงก่อนจดัการเรยีนรูธ้รรมชาติ
วทิยาศาสตร์ นักเรยีนร้อยละ 70 มคีวามเขา้ใจ
บางสว่นสอดคลอ้งกบัมตปิระชาคมวทิยาศาสตร ์
อกีรอ้ยละ 30 นัน้มคีวามเขา้ใจในประเดน็น้ีคลาด-
เคลื่อน ภายหลงัการจดัการเรยีนรู ้พบวา่ นกัเรยีน
มคีวามเข้าใจในประเด็นน้ีถูกต้องสอดคล้องกบั
มตปิระชาคมวทิยาศาสตรท์ัง้หมด (รอ้ยละ 100)  
เมื่อพิจารณาและตีความคําตอบของนักเรียน
อย่างละเอยีดแลว้ พบว่า ในช่วงก่อนการจดัการ
เรียนรู้ นักเรยีนยงัมคีวามเข้าใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ไม่เพยีงพอในบางมุมมอง (รอ้ยละ 
70) กลา่วคอื นกัเรยีนไมส่ามารถอธบิายถงึหลกั-
ฐานเชิงประจกัษ์ที่ความสําคญัต่อการได้มาซึ่ง
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์แต่นักเรยีนส่วนใหญ่จะ
อธบิายในแง่มุมที่ว่าความรูว้ทิยาศาสตร์ถูกต้อง
และน่าเชื่อถอืเน่ืองจากสามารถพสิจูน์ได ้ยนืยนั
ได ้มกีารทดลองซํ้า ๆ หลายครัง้ (14 คน) ความรู้
วิทยาศาสตร์มีวิธีการได้มาที่น่าเชื่อถือ ทําซํ้า
หลายครัง้และผ่านกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์(4 
คน)  และความรูว้ทิยาศาสตร์น่าเชื่อถอืเพราะมี
เหตุผล มีการทดลองและไม่มีความรู้อื่น ๆ ที่
สามารถแย้งได้ในตอนนัน้ (3 คน) ยกตวัอย่าง
คําตอบของนักเรยีนรหสั A06 “วทิยาศาสตร์คอื 

ศาสตร์แห่งความรู้แขนงหน่ึงซึ่งได้มาจากการ
พสิจูน์และทดลองแน่นอน น่าเชื่อถอืเพราะ ผ่าน
กระบวนการทดลองมาแล้วซํ้า ๆ จนกระทัง่ได้
ผลลัพธ์ที่ เหมือนกันมากที่สุด”  ในส่วนของ
นกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจในประเดน็น้ีคลาดเคลื่อน 
(ร้อยละ 30) สามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ 
นักเรยีนเขา้ใจว่าความรู้วทิยาศาสตร์น่าเชื่อถือ
เน่ืองจากมกีารอ้างองิจากทฤษฎีของคนรุ่นก่อน
และทฤษฎีอื่น ๆ (4 คน) วทิยาศาสตรน่์าเชื่อถอื
เพราะไดร้บัการยอมรบัจากนักวทิยาศาสตรท์่าน
อื่น (3 คน) ความน่าเชื่อถอืขึน้อยูก่บัผูค้น้พบขอ้-
ความรูน้ัน้อยู่ในสถานการณ์และลงมอืทําจรงิ (2 
คน) ยกตวัอย่างคําตอบของนักเรียนรหสั A19 
“นักวทิยาศาสตรแ์น่ใจ เพราะเขาลองผดิลองถูก
กบัการทดลองของเขามาหลายครัง้ อีกทัง้สิง่ที่
เขาคิดยงัมนีักวทิยาศาสตร์คนอื่นเห็นพ้องหรอื
คล้อยตามกัน ยิ่งทําให้น่าเชื่อถือและถูกต้อง 
นกัวทิยาศาสตรด์ว้ยกนัเองยงัเชื่อถอื” 
 เมือ่พจิารณาผลการวจิยัหลงัเรยีน พบวา่ 
นกัเรยีนทัง้หมดรอ้ยละ 100 มคีวามเขา้ใจถกูตอ้ง
โดยสามารถอธบิายได้ถงึความสําคญัของหลกั-
ฐานกบัความรูท้างวทิยาศาสตร ์พรอ้มทัง้อธบิาย
เหตุผลประกอบได้ชดัเจน ยกตัวอย่างคําตอบ
ของนักเรยีนรหสั Z17 “ความรูท้างวทิยาศาสตร์
ถูกต้องและน่าเชื่อถอืเพราะได้ผ่านกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์มาแล้ว มหีลกัฐานที่ใช้ในการ
ยนืยนัข้อความรู้  นอกจากน้ีความรู้ทางวทิยา-
ศาสตรย์งัตอ้งผ่านการพสิจูน์มาหลาย ๆ  ครัง้จนแน่ใจ
และไดผ้ลอยา่งแน่นอน จงึจะสรา้งขอ้ความรูไ้ด”้ 

แนวทางการจดัการเรยีนรูเ้กีย่วกบัวทิยา-
ศาสตรต์อ้งการหลกัฐานเชงิประจกัษ์ 
 1. การสรา้งสถานการณ์ทีน่่าสนใจและ
ใชค้าํถามกระตุน้เพื่อเปิดประเดน็อภปิรายโตแ้ยง้
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และทําให้นักเรยีนตระหนักถึงความสําคญัของ
หลกัฐานต่อการไดม้าซึง่ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
 ผู้วิจ ัยพบว่า การสร้างสถานการณ์ที่
น่าสนใจและใช้คําถามกระตุ้นเพื่อเปิดประเด็น
อภิปรายโต้แย้งช่วยให้นักเรยีนฉุกคิดและตระ-
หนักในเรื่องของหลกัฐานเป็นสิง่สาํคญั โดยอาจ
หยบิยกเหตุการณ์ที่ใกล้เคยีงกบัชีวติประจําวนั
หรอืจดักจิกรรมใหน้กัเรยีนไดล้งมอืเสาะแสวงหา
หลกัฐานต่าง ๆ มาเพื่อยนืยนัความถูกต้องและ
ความน่าเชื่อถอื รว่มกบัการใชค้าํถามเพือ่กระตุน้
ใหน้ักเรยีนไดอ้ภปิรายโตแ้ยง้ พรอ้มใหแ้รงเสรมิ
เพื่อให้นักเรียนกล้าที่จะสะท้อนความเข้าใจ
เกี่ยวกบัความสําคญัของหลกัฐานเชิงประจกัษ์
รวมถึงกล้าที่จะอภิปรายโต้แย้งเชิงเหตุผลร่วม 
กนัในชัน้เรยีน เช่น การจดัการเรยีนรู้เรื่องการ
เดือดของเหลว โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มตัง้ 
สมมตฐิานวา่ “น้ํากบักลเีซอรอล จุดเดอืดของสาร
ไหนจะสงูกวา่กนั” และใชโ้อกาสน้ีเพือ่เปิดประเดน็
ใหน้ักเรยีนไดอ้ภปิรายโตแ้ยง้ชัน้เรยีนว่า “ทราบ
ได้อย่างไรว่าสมมติฐานนัน้ถูกต้อง” ซึ่งครัง้น้ี
นักเรยีนไดแ้สดงความคดิเหน็ร่วมกนัและสามารถ
สรุปไดว้่า “ต้องหาหลกัฐานมา ต้องเอาขอ้มูลมา
ยนืยนัเอาหลกัฐานมายนืยนัใหไ้ด”้ และภายหลงั
การทํากจิกรรมกเ็ปิดโอกาสใหน้ักเรยีนอภปิราย
ร่วมกนัเพื่อให้นักเรยีนเห็นถึงความสําคญัของ
หลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีม่ผีลต่อความรูท้างวทิยา-
ศาสตร ์
 2. การกระตุ้นให้นักเรยีนอภปิรายและ
แสดงหลกัฐานเชงิประจกัษ์ประกอบการตดัสนิใจ
เชื่อต่อความรูท้ี่ไดม้าจากการทดลองและการลง
ความเหน็ร่วมกบัการใชจ้นิตนาการและความคดิ
สรา้งสรรคท์ีอ่ยูบ่นหลกัการและเหตุผล 
 ผูว้จิยัพบวา่ เมือ่นกัเรยีนไดล้งความเหน็ 

ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ที่อยู่บน
หลกัการและเหตุผลแล้วต้องกระตุ้นให้นักเรยีน
แสดงหลกัฐานเชงิประจกัษ์ประกอบการตดัสนิใจ 
เช่น หลงัจากทีน่กัเรยีนไดส้รา้งแบบจาํลองระดบั
จุลภาคเพื่ออธิบายพฤติกรรมของแก๊ส (ทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส) ผู้วิจยัได้เปิดประเด็นโดยใช้คํา-
ถามเพื่อกระตุ้นเพื่อให้นักเรยีนอภปิรายสะท้อน
ความเขา้ใจวา่ จากทีน่กัเรยีนไดใ้ชจ้นิตนาการและ
ความคดิสรา้งสรรคใ์นการสรา้งแบบจาํลองนัน้ ขอ้-
ความรูน้ี้จะน่าเชื่อถอืหรอืไม ่อยา่งไร ทัง้น้ีเพือ่ให้
นักเรยีนร่วมกนัอภปิรายและแสดงหลกัฐานเชงิ
ประจกัษ์ ซึ่งจะส่งเสรมิให้นักเรยีนตระหนักและ
เหน็ความสาํคญัของหลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีม่ต่ีอ
การไดม้าซึง่ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
 
ประเดน็ท่ี 3 การสงัเกตและการลงความเหน็
แตกต่างกนั 
 ความเข้าใจของนักเรียนเกีย่วกบัการ
สงัเกตและการลงความเหน็แตกต่างกนั 
 จากคําถามที่ว่า “นักเรียนคิดว่าการ
สงัเกตและการลงความเหน็ เหมอืนหรอืต่างกนั
อย่างไร จงอธิบายให้เหตุผลประกอบอย่าง
ชดัเจน” และคาํถามขอ้ที ่2 เป็นคาํถามในรปูแบบ
ของการยกตวัอย่างรูปภาพเพื่อใหน้ักเรยีนเขยีน
อธิบายสิง่ที่ได้จากการสงัเกตและการลงความ 
เห็นและเปรียบเทียบว่าการสงัเกตและการลง
ความเหน็เหมอืนหรอืต่างกนัอยา่งไร ผลการวจิยั
พบว่า ในช่วงก่อนจดัการเรยีนรู ้นักเรยีนรอ้ยละ 
80 มคีวามเขา้ใจบางสว่นและอกีรอ้ยละ 20 มคีวาม
เขา้ใจในประเดน็น้ีคลาดเคลื่อน ภายหลงัการจดั 
การเรียนรู้แล้วพบว่า นักเรียนที่มีความเข้าใจ
ถกูตอ้งเพิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 90 และนกัเรยีนอกีสว่น
หน่ึง (รอ้ยละ 10) มคีวามเขา้ใจบางส่วน โดยหาก
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ตคีวามคําตอบของนักเรยีนโดยละเอยีดแลว้ พบ 
ว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจบางส่วนว่าการสงัเกต
และการลงความเหน็แตกต่างกนั โดยการสงัเกต
คอืการใชป้ระสาทรบัรูท้างตาในการมองเหน็เท่า- 
นัน้ ไม่ได้อธบิายถึงการใช้ประสาทสมัผสัอื่น ๆ 
การลงความเหน็ คอืการทีใ่สค่วามคดิเหน็ ความรูส้กึ
ส่วนตวัลงไปในสิง่ที่ได้จากการสงัเกต (15 คน) 
และอกีสว่นหน่ึง (9 คน) เขา้ใจคลาดเคลื่อนในสว่น
ของการลงความเห็นว่า เป็นการลงประชามติ
จากคนหลาย ๆ คนเพื่อใหไ้ดม้าซึง่ขอ้สรุปทีเ่ป็น
เอกฉนัท ์ดงันัน้ความเขา้ใจของนกัเรยีนกลุ่มน้ีจงึ
เข้าใจในประเด็นน้ีเพียงบางส่วนเท่านัน้ ยก-
ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนรหสั A22 “การสงั-
เกตคอืการทีเ่ราเหน็มาจรงิๆ สว่นการลงความเหน็
คือการนําสิง่ที่แต่ละคนคิดหรือเห็นมานําเสนอ
หรอืประมวลผลกนั”  นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรยีน
อกีรอ้ยละ 20 ทีม่คีวามเขา้ใจในประเดน็น้ีคลาด-
เคลื่อน เน่ืองจากเขา้ใจว่าการสงัเกตและการลง
ความเหน็เหมอืนกนัเพราะศกึษาสิง่เดยีวกนั (1 
คน) การสงัเกตเป็นการคดิวเิคราะหเ์กีย่วกบัสิง่ที่
สงัเกตได้ (2 คน) และการลงความเหน็เป็นการ
สงัเกตปัญหาและคิดแนวทางในการแก้ปัญหา
และขอ้เสนอแนะ (3 คน) ยกตวัอย่างคาํตอบของ
นักเรยีนรหสั A30 ตอบว่า “ต่างกนั  เพราะ การ
วเิคราะห์จากสิง่ที่เห็น แต่การลงความเห็น คือ
การที่เราวิเคราะห์เสร็จแล้วจึงแสดงความเห็น
ออกมา”  
 ในส่วนของผลการวิจัยหลังเรียนนัน้
พบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจถูกตอ้งในประเดน็น้ี
เพิ่มขึ้นสูงมากถึงร้อยละ 90 โดยที่นักเรียน
สามารถตอบคําถามได้อย่างละเอียดถึงความ 
หมาย ความแตกต่างของการสงัเกตและการลง
ความเห็นพร้อมทัง้มีการยกตัวอย่างประกอบ

อย่างชดัเจน เช่น คําตอบของนักเรยีนรหสั Z24 
“การสงัเกตเป็นการบอกลกัษณะโดยใชป้ระสาท
สมัผสัทัง้ 5 (ตา หู จมกู ปาก สมัผสั) ไม่มกีารใส่
ความคดิเหน็ส่วนตวัลงไป ส่วนการลงความเหน็
นัน้เป็นการเอาสิง่ที่ได้จากการสงัเกตมาตคีวาม
อีกที เช่น การสงัเกตคือ ใบไม้มสีเีขยีว การลง
ความเห็นคือ ใบไม้เป็นสเีขยีวเพราะมีคลอโร-
ฟิลล์ ส่วนนักเรยีนอกีรอ้ยละ 10 เขา้ใจบางส่วน 
เน่ืองจากสบัสนเกีย่วกบัระดบัของการสงัเกตโดย
เขา้ใจว่าการเปรยีบเทยีบสิง่ที่สงัเกตได้เป็นการ
ลงความเห็น ยกตัวอย่างคําตอบของนักเรียน
รหสั Z12 “ของเหลวในบกีเกอร์ที่ 1 มสีเีขม้กว่า
บกีเกอรท์ี่ 2 นัน้ เป็นการลงความเหน็ไม่ใช่การ
สงัเกต”  
 แนวทางการจดัการเรยีนรูเ้กีย่วกบัการ
สงัเกตและการลงความเหน็แตกต่างกนั 
 1. ฝึกให้นักเรียนได้ส ังเกตและลง
ความเห็นจากกิจกรรมหลากหลายรูปแบบเพื่อ
ส่งเสรมิให้นักเรยีนเข้าใจการสงัเกตและการลง
ความเหน็ในทุกมมุมอง 
  ผูว้จิยัพบว่า ประเดน็ของการสงัเกต
และการลงความเห็นมคีวามซบัซ้อนอยู่พอสมควร
เพราะมปัีจจยัของประสบการณ์และความรู้เดิม
ของบุคคลนัน้ ๆ มาเกี่ยวข้อง หากต้องการให้
นักเรยีนเขา้ใจความแตกต่างของการสงัเกตและ
การลงความเห็นได้นัน้ นักเรียนจะต้องฝึกการ
สงัเกตและการลงความเหน็อย่างลกึซึง้ในทุกมุม-
มอง ผ่านกิจกรรมในหลากหลายรูปแบบ ทัง้ใน
การสงัเกตจากรปู สงัเกตจากวดีทิศัน์ สงัเกตจาก
การทดลองหรอืการที่นักเรียนลงมอืปฏิบตัิจริง 
เช่น ผู้วิจ ัยได้ให้นักเรียนทําการทดลองเรื่อง
ความตงึผวิของของเหลว โดยการหยดน้ําและเอ-
ทานอลลงบนเหรยีญแล้วให้นักเรยีนได้ใช้ประ-
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สาทสมัผสัทัง้ 5 ในการสงัเกต (กลิน่ ลกัษณะ และ
จํานวนหยดของของเหลวที่อยู่บนเหรยีญ) และ
ตคีวามจากสิง่ทีส่งัเกตไดโ้ดยอยูบ่นหลกัการและ
เหตุผลเพื่อวเิคราะหพ์นัธะภายในทีส่ง่ผลต่อความ
ตงึผวิ ซึ่งเป็นการลงความเหน็จากสิง่ที่สงัเกตได้
นัน่เอง ซึง่นกัเรยีนจะมโีอกาสไดอ้ภปิรายสะทอ้น
ความเข้าใจเกี่ยวกบัความแตกต่างของการสงั-
เกตและการลงความเหน็ร่วมกบัการบนัทกึในใบ
งานหรอืใบกจิกรรมจะช่วยใหน้ักเรยีนไดต้กผลกึ
ความคดิและนําไปสูก่ารทาํความเขา้ใจในเชงิลกึ  
 2. ใช้คําถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
อภิปรายสิง่ที่ได้จากการสงัเกตและสิง่ที่ได้จาก
การลงความเหน็จากกจิกรรมและมกีารประเมนิ
ความเข้าใจร่วมกันในชัน้เรียนผ่านการโต้แย้ง
ดว้ยเหตุผลระหวา่งนกัเรยีน 
  ผูว้จิยัพบวา่ เมื่อใชค้ําถามเพื่อกระ-
ตุน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายสะทอ้นความเขา้ใจเกี่ยว-
กบัความแตกต่างของการสงัเกตและการลงความ 
เหน็จากกจิกรรมทีน่กัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตั ิโดยมี
การประเมนิความเขา้ใจผ่านการเสนอความคดิ-
เหน็ของนักเรยีนร่วมกนัในชัน้เรยีน เช่น ในกจิ-
กรรมการแพร่ของแก๊ส ผูว้จิยัใชก้จิกรรมกระตุ้น
ความสนใจของนกัเรยีนโดยการฉีดน้ําหอมทีห่น้า
ชัน้เรียนแล้วนักเรียนหน้าห้องและหลงัห้องได้
กลิ่นไม่พร้อมกัน ใช้คําถามเพื่อกระตุ้นให้นัก-
เรยีนอภปิรายถงึ “สิง่ที่สงัเกตได”้ (นักเรยีนหน้า
ห้องได้กลิ่นน้ําหอมก่อนนักเรยีนหลงัห้อง) “ลง
ความเหน็ไดว้่าอย่างไร” (น้ําหอมเกดิการแพร่ใน
อากาศ) จากนัน้สรา้งสถานการณ์ให้นักเรยีนได้
โต้แย้งกนัเพื่อเป็นการประเมนิความเข้าใจจาก
คําตอบของเพื่อนว่า สิง่ใดเป็นการสงัเกตและใช้
ประสาทสมัผสัสว่นใดในการสงัเกตและสิง่ใดเป็น
การลงความเหน็ เพราะเหตุใด 

ประเดน็ท่ี 4 วิทยาศาสตรใ์ช้จินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรคใ์นการทาํงานทกุขัน้ตอน 
 ความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัวทิยา-
ศาสตร์ใช้จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค์ใน
การทาํงานทุกขัน้ตอน 
 จากคําถามปลายเปิดที่แบ่งเป็นสอง
ตอนใหน้กัเรยีนเลอืกตอบและอธบิายเหตุผลทีว่่า 
“ในการทาํงานหรอืการแสวงหาความรูข้องนกัวทิยา-
ศาสตร ์ใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์น
การทํางานหรอืไม่ ก) ถ้านักเรยีนตอบไม่ใช้ ให้
นักเรยีนอธบิายว่าเพราะเหตุใดจงึคดิเช่นนัน้ ข) 
ถา้นกัเรยีนตอบวา่ใช ้ใหน้กัเรยีนอธบิายว่าทาํไม
จึงใช้และใช้ในขัน้ตอนใดบ้างอธิบายพร้อมยก 
ตวัอย่างประกอบ” ผลการวจิยัพบว่า ในช่วงก่อน
จดัการเรยีนรู ้นกัเรยีนทัง้หมดรอ้ยละ 100 มคีวาม
เข้าใจบางส่วน และผลการวจิยัหลงัการจดัการ
เรียนรู้นักเรยีนมีความเข้าใจถูกต้องร้อยละ 90 
และยงัคงมนีักเรยีนอกีสว่นหน่ึง (รอ้ยละ 10) ทีม่ี
ความเขา้ใจบางส่วน  เมื่อพจิารณาคําตอบของ
นกัเรยีนโดยละเอยีดแลว้ พบว่า ก่อนการจดัการ
เรียนรู้นักเรียนทัง้หมดมีความเข้าใจบางส่วน 
โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบายการใช้
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรคเ์ฉพาะในขัน้-
ตอนก่อนการทดลองถึง 23 คน ยกตวัอย่างคํา-
ตอบของนักเรยีนรหสั A03 “ใช้ เพราะทุกอย่าง
เกดิขึน้จากการจนิตนาการของนักวทิยาศาสตร์
ของนักวทิยาศาสตรก์่อนตัง้แต่ตัง้สมมตฐิานแลว้
จงึเริม่ใชค้วามคดิ ความสรา้งสรรค์ ในการออก-
แบบการทดลองและอุปกรณ์ในการทดลอง หลงั-
จากนัน้กต็อ้งใชค้วามคดิต่อว่าจะทดลองอย่างไร
จงึจะผลที่เราตัง้ไว ้ตวัอย่างเช่น ทอมสนัที่ออก-
แบบหลอดรงัสแีคโทด ตอ้งเริม่จนิตนาการก่อนว่า 
อะตอมมขีนาดกลมอย่างเดยีวแลว้มอีะไรอยู่ขา้ง
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ในหรอืเปล่า แลว้ค่อยเริม่ตัง้สมมตฐิานและออก-
แบบหลอดรงัสแีคโทด” สว่นนกัเรยีนอกีกลุม่หน่ึง 
(6 คน) อธิบายการใช้จินตนาการและความคิด
สรา้งสรรคใ์นขัน้ตอนหลงัการทดลอง และมเีพยีง 
1  คน เทา่นัน้ทีอ่ธบิายวา่การแสวงหาความรูท้าง
วทิยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้าง-
สรรคใ์นขัน้ก่อนและหลงัการทดลอง 
 ภายหลงัการจดัการเรยีนรู ้พบว่า นัก-
เรยีนมคีวามเข้าใจถูกต้องเพิม่ขึ้นถึงร้อยละ 90 
โดยนกัเรยีนสามารถทีจ่ะอธบิายไดว้า่การทาํงาน
หรอืการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร์ต้องใช้
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นทุกขัน้ตอน 
ทัง้ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลองและหลงั
การทดลอง พรอ้มกบัยกตวัอย่างสถานการณ์มา
อธบิายประกอบไดด้ว้ย เช่น “นักวทิยาศาสตรใ์ช้
จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ เพื่อออก-
แบบการทดลอง (ก่อนการทดลอง) ต่อมาเมื่อเขา
ทดลองแลว้เขากค็ดิพฒันาการทดลองต่อไปเรือ่ย ๆ 
(ระหวา่งการทดลอง) ใหไ้ดผ้ลทีด่ทีีสุ่ด ไปถงึขัน้-
ตอนสุดท้าย การสรุปผลการทดลอง นักวทิยา-
ศาสตร์ก็จะต้องมานัง่จินตนาการถึงสิง่ที่ได้และ
เขยีนสรุปผลการทดลอง เช่น การทดลองเรื่อง
การแพรข่องแก๊ส จนิตนาการถงึโมเลกุลของแก๊ส 
ที่เคลื่อนที่” (ตวัอย่างคําตอบของนักเรียนรหสั 
Z22)  อยา่งไรกต็าม ยงัมนีกัเรยีนอกีจาํนวนหน่ึง 
(รอ้ยละ 10) ทีม่คีวามเขา้ใจบางสว่น เช่น นกัเรยีน
เขา้ใจวา่ในขัน้ระหวา่งการทดลองไมใ่ชจ้ตินาการ
และความคดิสรา้งสรรค์เพราะต้องทดลองตามที่
ไดอ้อกแบบมาในขัน้ก่อนการทดลอง (2 คน) หรอื
ในขัน้หลงัการทดลองตอ้งสรุปผลตามที่ไดท้ดลอง
ตามจริง ไม่ใส่ความคิดของตนเองลงไปเพราะ
ไมเ่ชน่นัน้จะทาํใหก้ารสรปุผลคลาดเคลื่อน 
 แนวทางการจดัการเรยีนรูเ้กีย่วกบัวทิยา- 

ศาสตร์ใช้จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค์ใน
การทาํงานทุกขัน้ตอน 
 1. มกีิจกรรมที่มโีอกาสให้นักเรยีนได้
ใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรค์ในขัน้ตอน
ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลองและหลงัการ
ทดลอง 
  ผูว้จิยัพบวา่ การสถานการณ์หรอืใช้
คําถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรยีนคดิสงสยัก่อนเริม่
กจิกรรม เพื่อใหน้ักเรยีนได้คดิตัง้คําถามว่า “จะ
เกดิอะไรขึน้” “เพราะอะไร” “ทําไมและเป็นอย่าง
นัน้ไดอ้ยา่งไร” เช่น การจดักจิกรรมเรื่อง กฎการ
แพร่ของเกรแฮม ผู้วจิยัได้นําเขา้สู่บทเรยีนโดย
การเปิดวดีทิศัน์เกี่ยวกบัการแพรข่องแก๊สแลว้ใช้
คาํถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนคดิสงสยั เชน่ “จากวดี-ิ
ทศัน์ นกัเรยีนคดิวา่ หากเปลีย่นภาชนะเป็นหลอด 
แก้วจะมคีวนัขึน้หรอืไม่” แล้วเปิดโอกาสให้นัก-
เรยีนไดพ้ยายามสบืเสาะเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งคําตอบ
ดว้ยตนเอง โดยการระดมความคดิเป็นกลุ่มเพื่อ
ตัง้สมมติฐานและออกแบบกิจกรรมการทดลอง
รวมถงึเลอืกใชอุ้ปกรณ์เองต่อไป ทัง้น้ีเพื่อฝึกให้
นกัเรยีนไดใ้ชค้วามคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการ
ในช่วงก่อนการทดลอง ส่วนในระหว่างการทด-
ลองนัน้ควรมกีจิกรรมทีเ่ปิดโอกาส ใหน้กัเรยีนได้
พบกบัปัญหาดว้ยตนเอง โดยครอูาจเป็นผูช้ีส้ถาน-
การณ์จากนัน้กเ็ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดพ้ยายาม
ที่จะคิดแก้ไขสถานการณ์เฉพาะหน้าที่เกิดขึ้น
หรอืทาํการปรบัเปลีย่นรปูแบบวธิกีารทดลองใหด้ี
ขึน้ นักเรยีนจะใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้ง-
สรรค์ในขัน้ตอนระหว่างทดลอง เช่น ในการหา
จุดเดอืดของของเหลว นักเรยีนพบปัญหาว่าการ
ใชภ้าชนะที่มขีนาดใหญ่ ของเหลวเดอืดไดค้่อน-
ขา้งยาก ดงันัน้นกัเรยีนแกปั้ญหาน้ีอยา่งไร ในขัน้-
ตอนหลังการทดลองครูต้องเปิดโอกาสให้นัก-
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เรยีนพยายามวเิคราะหข์อ้มลู คดิอธบิาย โดยอาศยั
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค์ที่อยู่บนเหตุ
และผลว่า “เพราะเหตุใด” “ทําไม” “อย่างไร” กบั
ผลการทดลองทีเ่กดิขึน้ เช่น ใหน้ักเรยีนไดพ้ยายาม
สรา้งแบบจําลองเพื่ออธบิายในระดบัจุลภาคเกีย่ว-
กบัจุดเดอืดของเหลวทีม่ผีลมาจากความแตกต่าง
ของแรงยดึเหน่ียวของโมเลกุล ซึ่งจะช่วยทําให้
นกัเรยีนเกดิความเขา้ใจไดด้ยีิง่ขึน้ 
 2. นําสู่การอภิปรายเกี่ยวกับการใช้
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรคท์ีม่สีว่นเกีย่ว-
ข้องในทุกขัน้ตอนของการได้มาซึ่งความรู้ทาง
วทิยาศาสตรทุ์กเมือ่ทีม่โีอกาส 
  ผูว้จิยัพบวา่ ในชว่งการจดัการเรยีนรู้
ทุกช่วงสามารถเปิดโอกาสให้นักเรยีนอภิปราย
สะท้อนความคดิร่วมกนัในชัน้เรยีนเกี่ยวกบัการ
ใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นกจิกรรม
การเรยีนรูต่้าง ๆ ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัโอกาสและเวลา 
ยกตวัอย่างเช่น ให้นักเรยีนสะท้อนความเขา้ใจ
ผ่านการอภิปรายในชัน้เรียนว่าจากการทํากิจ-
กรรมจนกระทัง่ได้มาซึ่งข้อความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร์ นักเรยีนได้ใช้จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์อย่างไรบ้าง เพื่อช่วยส่งเสรมิให้นัก-
เรยีนตระหนักและเขา้ใจการไดม้าซึ่งความรูท้าง
วทิยาศาสตรท์ีต่อ้งอาศยัจนิตนาการและความคดิ
สรา้งสรรคท์ีอ่ยูบ่นหลกัการและเหตุผล 
 
ประเดน็ท่ี 5 เทคโนโลยีและวิทยาศาสตรแ์ตก-
ต่างกนัแต่สมัพนัธก์นั 
 ความเขา้ใจของนักเรยีนเกีย่วกบัเทคโน-
โลยแีละวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัแต่สมัพนัธก์นั 
 จากคําถามปลายเปิดแบ่งออกเป็นข้อ
ย่อยเพื่อให้นักเรยีนอธบิายและเหตุผลประกอบ
ไดอ้ย่างครบถ้วนและตรงตามประเดน็ที่ตอ้งการ

วดั ดงัน้ี “ก. วทิยาศาสตรค์อือะไรและเทคโนโลยี
คอือะไร อธบิายอย่างละเอยีดพรอ้มยกตวัอย่าง
ประกอบ ข. วทิยาศาสตรก์บัเทคโนโลยเีหมอืนกนั
หรอืต่างกนัอย่างไร  ทําไมนกัเรยีนจงึคดิเช่นนัน้ 
ค. วทิยาศาสตรส์ง่ผลต่อเทคโนโลยหีรอืไม่ อย่างไร 
ให้อธบิายพรอ้มยกตวัอย่างประกอบ ง. เทคโนโลยี
สง่ผลต่อวทิยาศาสตรห์รอืไม่ อย่างไร ใหอ้ธบิาย
พรอ้มยกตวัอยา่งประกอบ”  จากผลการวจิยัจะเหน็
วา่ ก่อนการจดัการเรยีนรูน้กัเรยีนทัง้หมดรอ้ยละ 
100 สามารถอธบิายทัง้ในแงข่องความหมายและ
ความสมัพนัธข์องวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีด้
ถูกต้องบางส่วน หลงัจากการจดัการเรยีนรูแ้ล้ว
พบวา่ นกัเรยีนทัง้หมดสามารถพฒันาความเขา้ใจ
ในมุมมองความหมาย ความแตกต่างและความ 
สมัพนัธ์กนัของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้
สอดคล้องกบัมตปิระชาคมวทิยาศาสตร์ทัง้หมด 
(ร้อยละ 100) ผลการวจิยัก่อนเรยีนพบว่า นัก-
เรยีนทัง้หมดรอ้ยละ 100 (30 คน) จดัอยู่ในกลุ่ม
นักเรยีนที่มคีวามเขา้ใจบางส่วน แต่เมื่อตคีวาม
คําตอบของนักเรียนโดยละเอียดแล้ว พบว่า 
รปูแบบของความเขา้ใจนัน้แตกต่างกนัออกไปโดย
เมื่อพจิารณาในมุมมองที่ 1 ซึ่งเป็นความหมาย
และความแตกต่างกนัของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโน-
โลย ี(ทัง้ในแง่ของจุดมุ่งหมายและกระบวนการ) 
สามารถจดักลุ่มคําตอบไดห้ลายรูปแบบด้วยกนั 
โดยที่นักเรยีนส่วนใหญ่ (17 คน) ยงัไม่สามารถ
อธบิายความแตกต่างระหวา่งเทคโนโลยแีละวทิยา-
ศาสตร์ได้อย่างชดัเจนว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร 
เทคโนโลยคีอือะไร เชน่ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโน-
โลยีเหมือนกัน เพราะมีกระบวนการคิด มีการ
ทดลองเหมอืนกนั มกีารววิฒันาการไปเรื่อย ๆ 
(A12) และนกัเรยีนอกีสว่นหน่ึง (13 คน) สามารถ
อธบิายตอบคาํถามไดถู้กตอ้งบางสว่นเทา่นัน้ ยก- 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
 

279 

ตัวอย่างคําตอบของนักเรียน รหัส A24 ที่ว่า 
“ความรูท้างวทิยาศาสตร์ได้มาจากการศกึษาสิง่
รอบตวัและมาจากกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
เช่น การทดลอง ส่วนเทคโนโลยคีอื การนําเอา
ความรูว้ทิยาศาสตรม์าประยกุตห์รอืนํามาต่อยอด
ให้เกดิประโยชน์หรอืสรา้งเป็นสิง่ประดษิฐ์” เมื่อ
พิจารณาในมุมมองที่ 2 ซึ่งเป็นความสมัพันธ์
ระหว่างวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีพบว่ามนีัก-
เรยีนเพยีง 9 คน ทีเ่ขา้ใจถูกตอ้งว่าวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยสี่งเสรมิซึ่งกนัและกนั โดยที่นัก-
เรยีนส่วนใหญ่ (17 คน) มคีวามเขา้ใจว่า วทิยา-
ศาสตร์ส่งเสรมิเทคโนโลย ีโดยเทคโนโลยสี่วน-
ใหญ่ใชค้วามรูว้ทิยาศาสตรแ์ละต่อยอดมาจากวทิยา-
ศาสตรแ์ละมนีกัเรยีนบางสว่น (4 คน) ทีเ่ขา้ใจว่า
เทคโนโลยสีง่เสรมิวทิยาศาสตร ์โดยทีเ่ทคโนโลยี
ช่วยในการแสวงหาความรู้ในทางวทิยาศาสตร์ 
เกีย่วกบัอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตรต่์าง ๆ 

ผลการวจิยัภายหลงัการจดัการเรยีนรู้ 
พบวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจถูกตอ้งเพิม่ขึน้สงูถงึ
รอ้ยละ 100 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัก่อนเรยีนโดยนกั-
เรยีนสามารถอธบิายทัง้มุมมองความหมาย ความ 
แตกต่างของวทิยาศาสตร ์และมุมมองความสมั-
พนัธข์องวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีด ้ผา่นการ
อธบิายถงึลกัษณะของวทิยาศาสตรท์ัง้กระบวน-
การและจุดมุง่หมายของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโน-
โลยแีละความสมัพนัธ์กนัของวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีพร้อมยกตวัอย่างประกอบได้อย่าง
ชดัเจน เช่น นักเรยีนรหสั Z06 ตอบว่า “ต่างกนั 
เพราะวทิยาศาสตรเ์ป็นการพยายามอธบิายปรากฏ-
การณ์ธรรมชาตต่ิาง ๆ ทีเ่กดิขึน้รอบตวัเรา โดย
ผ่านกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์การสงัเกต การ
ลงความเหน็และมหีลกัฐานอา้งองิ แต่เทคโนโลยี
เป็นการสรา้งสิง่ที่ใช้แก้ปัญหาและอํานวยความ

สะดวกให้มนุษย์ เช่น ตู้เย็น ซึ่งเทคโนโลยบีาง 
อยา่งจาํเป็นตอ้งอาศยัความรูท้างวทิยาศาสตรใ์น
การประยุกต์เพื่อสร้างมนัขึ้นมา เช่น กล้องจุล-
ทรรศน์และวทิยาศาสตรจ์ําเป็นตอ้งมเีทคโนโลยี
มาช่วยเพื่อค้นพบความรู้ใหม่ ๆ ได้รวดเร็วขึ้น 
เช่น กล้องจุลทรรศน์เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้
สามารถมองเห็นในสิง่ที่คนเราไม่สามารถมอง 
เหน็ได”้ 
 แนวทางการจดัการเรียนรู้ในประเด็น
เทคโนโลยแีละวทิยาศาสตร์แตกต่างกนัแต่สมั-
พนัธก์นั 
 1. จดักจิกรรมใหน้ักเรยีนลงมอืปฏบิตัิ
เพือ่ใหน้กัเรยีนพบปัญหาหรอือุปสรรคในระหวา่ง
การแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ลว้ใชเ้ทคโน-
โลยมีาชว่ยแกไ้ขปัญหานัน้ 
  ผูว้จิยัพบว่า หากตอ้งการใหน้ักเรยีน
เข้าใจความแตกต่างของเทคโนโลยีกับวิทยา-
ศาสตร ์ควรจดักจิกรรมทีใ่หน้กัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัิ
จริงแล้วพบเจอปัญหาและอุปสรรคในระหว่าง
การแสวงหาความรูว้ทิยาศาสตรด์ว้ยตนเอง จาก-
นัน้ใหน้ักเรยีนไดแ้ก้ไขปัญหาโดยการใชเ้ทคโน-
โลยเีขา้มาช่วย ทัง้น้ีจะทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจไดถ้งึ
บทบาทของเทคโนโลยไีดอ้ย่างเป็นรูปธรรมและ
ครูผูส้อนสามารถเปิดโอกาสในการบ่งชี้ประเดน็
บทบาทของเทคโนโลยทีีแ่ตกต่างจากบทบาทของ
วิทยาศาสตร์ความสมัพันธ์ของเทคโนโลยีต่อ
วทิยาศาสตรไ์ดด้ว้ย เช่น ในการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง
จากจดัเรยีงอนุภาคของแขง็ (กํามะถนั) นกัเรยีน
แต่ละกลุ่มศกึษาลกัษณะของผลกึกํามะถนัที่ได้
จากการทดลองซึง่ยากทีจ่ะสงัเกตไดด้ว้ยตาเปล่า 
ดงันัน้นักเรยีนจงึต้องอาศยัแว่นขยายและกล้อง
จุลทรรศน์ (เทคโนโลย)ี ในการศกึษารปูผลกึ ซึ่ง
สามารถนําเขา้สูก่ารอภปิรายเกี่ยวกบัความหมาย
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ของวทิยาศาสตรท์ีแ่ตกต่างกบัเทคโนโลยรีวมไป
ถงึสมัพนัธข์องเทคโนโลยกีบัการไดม้าซึ่งความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์
 2. จดักิจกรรมที่กระตุ้นให้นักเรยีนได้
อภิปรายร่วมกันเพื่อเพื่อให้นักเรียนได้คิดวิ-
เคราะห์และสะทอ้นความเขา้ใจร่วมกนัในชัน้เรยีน 
เชน่ จิก๊ซอ เกมแขง่ขนั 
  ผู้วิจ ัยพบว่า การจัดกิจกรรมการ
เรยีนรูแ้บบร่วมมอืที่เน้นใหน้ักเรยีนลงมอืปฏบิตัิ
ด้วยตนเอง เช่น ในรูปแบบของจิ๊กซอ (jigsaw) 
และเกมแข่งขนัตอบคําถามแบบโต้แย้งร่วมกบั
การใหแ้รงเสรมิของครู  ช่วยส่งเสรมิใหน้ักเรยีน
กลา้แสดงความคดิเหน็และอภปิรายความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัความหมายและความสมัพนัธ์ของเทคโน-
โลยกีบัวทิยาศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่างด ีเช่น ผูว้จิยัให้
นกัเรยีนแต่ละกลุ่มเขา้กจิกรรมฐาน (รปูแบบการ
จดัการเรยีนรูแ้บบจิก๊ซอ) เพื่อศกึษาเกีย่วกบัเทคโน-
โลยทีี่เกี่ยวข้องกบัของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
ซึ่งผนวกกบัเน้ือหาทัง้หมดที่นักเรยีนไดเ้รยีนมา 
แลว้เล่นเกมแข่งขนัตอบคําถามแบบโตแ้ยง้ร่วม-
กบัการให้แรงเสรมิของครู ซึ่งนอกจากนักเรยีน
จะเพลิดเพลินแล้วยงัทําให้นักเรยีนเห็นถึงมุม-
มองที่ชดัเจนมากขึน้เกี่ยวกบัความแตกต่างของ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีละยงัสามารถเชื่อม-
โยงได้ว่าเทคโนโลยีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์
อยา่งไร 
 
แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพฒันา
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
ภาพรวม 
 จากแนวทางการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละ
ประเด็นดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น ผู้วิจ ัยได้
สงัเคราะห์ออกมาเป็นแนวทางในการจัดการ

เรียนรู้เพื่อพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ได้ว่า การบูรณาการธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตรใ์นเน้ือหานัน้ต้องเป็นไปอย่างกลม-
กลนื โดยพจิารณาจากธรรมชาตขิองเน้ือหาเรื่อง 
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และลกัษณะของ
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์แต่ละประเดน็ โดยมี
การสอดแทรกประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ในประเดน็เดมิซํ้า ๆ ในหลายแผนการจดัการเรยีนรู้
เพื่อเน้นยํ้าใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละทาํความเขา้ใจ
ลกัษณะธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นแต่ละประเดน็
ครบทุกมิติและจํานวนประเด็นธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรท์ี่สอดแทรกในแผนการจดัการเรยีนรู้
ไมค่วรมากเกนิไป (3 ประเดน็ต่อแผนการจดัการ
เรยีนรู้) เพื่อที่จะสามารถบรหิารเวลาและให้ความ 
สาํคญักบัเน้ือหาและธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
อย่างเท่าเทียมกนั นอกจากน้ีกิจกรรมที่จดัขึ้น
ควรใหผู้เ้รยีนเป็นผูท้ํากจิกรรมดว้ยตนเอง (hands-
on) หรือการเรียนรู้ในลกัษณะของการสบืเสาะ 
(inquiry) เป็นกลุ่มหรอืเดี่ยว ในรูปแบบลกัษณะ
ต่าง ๆ เช่น การทาํการทดลอง การสงัเกตจากวดี-ิ
ทศัน์ กจิกรรมการจดัการเรยีนรูแ้บบจิก๊ซอ การ
อภปิรายแบบโต้แยง้ร่วมกบัการให้แรงเสรมิ ซึ่ง
จะทําให้นักเรียนได้เกิดการสร้างประสบการณ์
จากการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัแิละที่สาํคญั 
คอื ครตูอ้งบ่งชีแ้ละกระตุน้ใหน้ักเรยีนไดอ้ภปิราย
สะทอ้นความเขา้ใจประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร์ โดยการบ่งชี้หรือเชื่อมโยงจากเน้ือหา
หรอืกจิกรรมทีน่ักเรยีนปฏบิตัไิดใ้นทุกขัน้ของการ
จดัการเรยีนการสอน นอกจากน้ีครูควรบูรณา-
การธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ให้เป็นส่วนหน่ึง
ในใบงานหรอืใบกจิกรรมและมกีารประเมนิความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรส์าํคญัเช่นเดยีว- 
กนักบัเน้ือหาในบทเรยีน  
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สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
 จากผลการวจิยัพบว่า การจดัการเรยีนรู้
ที่บูรณาการธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดั-
แจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดในหน่วยการ
เรยีนรูเ้รื่องของแขง็ ของเหลว และแก๊ส สามารถ
พฒันาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนเพิ่มขึ้นมากในทุกประเด็น สอด-
คลอ้งกบังานวจิยัของ Akerson et al. (2000) Bell 
et al. (1998)  Mahalee (2010)  Pattamapongsa 
(2012) และ Schwartz and Lederman (2002) ที่
พบว่า การสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์แบบ
ชดัแจ้งนัน้สามารถพฒันาความเข้าใจของนัก-
เรยีนเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่ง
มปีระสทิธภิาพ โดยจากผลวจิยัก่อนการจดัการ
เรียนรู้พบว่า ประเด็นที่นักเรียนมีความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด ได้แก่ ประเด็นกฎและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ประเด็นหลกัฐานเชิง
ประจักษ์ และประเด็นการสังเกตและการลง
ความเหน็ ตามลําดบั ส่วนประเดน็วทิยาศาสตร์
ใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นการทาํงาน
ทุกขัน้ตอนและประเดน็วทิยาศาสตรแ์ละเทคโน-
โลยแีตกต่างกนันัน้พบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
ในสองประเดน็น้ีบางสว่น เมื่อพจิารณาโดยละเอยีด
แลว้พบว่า นักเรยีนยงัคงมคีวามเขา้ใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอในทุกประเด็นซึ่ง
อาจเป็นเพราะว่า การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ยงัคงเป็นไปในลกัษณะของการบรรยายมากกว่า
การใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูแ้บบการสบืเสาะและลง
มอืปฏบิตัจิรงิ (Khishfe, 2008) 
 ผลวจิยัภายหลงัการจดัการเรยีนรู้ พบ 
ว่า นักเรียนมีการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้อยา่งมากในทุกประเดน็ 
อกีทัง้ไมพ่บนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อน

ภายหลงัการจดัการเรยีนรู ้ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจาก
การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่ง ของแขง็ ของเหลว 
และแก๊ส มกีารบูรณาการธรรมชาติของวทิยา-
ศาสตรท์ีส่อดคลอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหาวชิาในทุก
แผนการจดัการเรยีนการสอนอยา่งกลมกลนื จาํนวน
ทัง้หมด 11 คาบเรยีน เช่น เน้ือหาทางเคมสี่วน-
ใหญ่นัน้เป็นการอธบิายในระดบัจุลภาคทีต่าเปล่า
ไมส่ามารถมองเหน็ได ้ขอ้ความรูต่้าง ๆ จงึอยูใ่น
ลกัษณะของนามธรรม ดงันัน้ในการที่ฉันจดักจิ-
กรรมใหน้ักเรยีนได้ทําความเขา้ใจและให้นักเรยีน
ใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นการวาด
ภาพจําลองในระดบัจุลภาค สอดคล้องกับงาน 
วจิยัของ Chamrat et al. (2009) และ Pattama-
pongsa (2012) ที่พบว่า เน้ือหาวทิยาศาสตร์ใน
แต่ละเรื่องนัน้มีความเหมาะสมที่จะสอดแทรก
ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ไดแ้ตกต่างกนั 
ขอ้ค้นพบของงานวจิยัน้ีสนับสนุนแนวคดิเกี่ยว-
กับความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนเพื่อใช้สอน
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(pedagogical content 
knowledge for teaching NOS [PCK for NOS]) 
(Faikhamta, 2012; Hanuscin et al., 2011) ซึ่ ง
ครผููส้อนจะมทีัง้ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร์ มีความรู้เน้ือหาและวิธีสอนแล้วนํามา
ผนวกกนัเพื่อใชใ้นการถ่ายทอดความเขา้ใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร์ในแต่ละประเดน็เฉพาะให้
เหมาะสมกบัเน้ือหาวทิยาศาสตรแ์ต่ละเน้ือหา 
 นอกจากน้ีการเน้นยํ้าในประเดน็ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความเขา้ใจในทุกแง่มุมของความเป็นธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่างด ีเช่น ในงานวจิยั
น้ี ประเด็นการสงัเกตและการลงความเห็นและ
ประเดน็จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค ์สามารถ
ผนวกเขา้ไปในแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมดถงึ 
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9 แผน โดยพจิารณาจากลกัษณะของเน้ือหาและ
กิจกรรมที่ออกแบบไว้ทัง้น้ีเพื่อความสอดคล้อง
เหมาะสม โดยกจิกรรมทีจ่ดัขึน้ควรใหน้กัเรยีนได้
สบืเสาะหาความรูใ้นรปูแบบต่าง ๆ กลุ่มหรอืเป็น
คู่ ร่วมกบัการอภปิรายในลกัษณะการโตแ้ยง้รว่ม 
กนัในชัน้เรียน สอดคล้องกบัทฤษฎีการเรียนรู้
ของ Dewey (1933) ทีว่่าการใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรู้
จากประสบการณ์ตรงที่ได้จากการเผชญิสถาน-
การณ์จรงิ รว่มกบัการเปิดโอกาสใหม้กีารปฏสิมั-
พนัธ์กนัระหว่างผู้เรยีนกบัผู้เรยีนและผู้เรยีนกบั
ผูส้อนจะสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งแนวคดิรว่มกนั 
ผ่านการช่วยเหลือและเรียนรู้ร่วมกัน ซึ่งสอด-
คลอ้งกบั Dewey (1933) และ Lederman (1992) 
ทีพ่บว่า การเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูเ้ป็น
กลุ่ม มกีารอภปิรายโต้แยง้ (argumentation) จะ
ช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนแสดงความคิดเห็นและ
เป็นการตรวจสอบความเข้าใจของตนเองและ
แกไ้ขความเขา้ใจคลาดเคลื่อนรว่มกนัในชัน้เรยีน 
นอกจากน้ีสิง่สําคญัคอืขัน้ตอนการบ่งชี้ประเด็น
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์จากกิจกรรมโดยใช้
คําถามปลายเปิดในลกัษณะซกัไซ้ไล่เลยีง เน้น
ให้นักเรียนวิเคราะห์ สงัเคราะห์ และอภิปราย
สะทอ้นความเขา้ใจซึง่จะช่วยใหน้กัเรยีนเหน็ความ
เชื่อมโยงระหว่างเน้ือหาวทิยาศาสตร์กบัธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู ่สอดคลอ้งกบังาน 
วจิยัของ Clough and Olson (2004) และ McComas 
(2004) ที่พบว่า ภาษาหรือคําถามที่ใช้จ ัดการ
เรยีนรูใ้นเน้ือหาวทิยาศาสตรม์ผีลต่อความเขา้ใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ค่อนขา้งมาก อีกทัง้
การใช้ใบกจิกรรมที่สอดรบักบักจิกรรมที่ดําเนิน
ไประหวา่งการจดัการเรยีนการสอนจะสง่เสรมิให้
นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ไดเ้ป็นอยา่งด ี 

ข้อเสนอแนะ 
 ผลการวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็วา่การจดัการ
เรยีนรูเ้รื่อง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ทีบู่รณา-
การประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเ์ขา้ไปใน
เน้ือหาและมกีารบ่งชี้ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ร่วมกับการอภิปรายสะท้อนความคิดของนัก-
เรยีนสามารถพฒันาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นมากทัง้ 5 ประเด็น ดงันัน้
การจดัการเรยีนการสอนแบบดงักลา่วจงึเป็นแนว
ทางเลอืกหน่ึงทีจ่ะจดัการเรยีนการสอนโดยบูรณา-
การธรรมชาติในเน้ือหาวิทยาศาสตร์อื่น ๆ ใน
ระดบัชัน้ต่าง ๆ หรอืมกีารบูรณาการในประเดน็
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์อื่น ๆ เพิม่เตมิ ทัง้น้ี
ควรพจิารณาตามความเหมาะสมและความสอด-
คล้องกันของเน้ือหาวิทยาศาสตร์และประเด็น
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ ขอ้ค้นพบที่น่าสนใจ
อย่างหน่ึงคือการโต้แย้ง (Khishe, 2014) ช่วย
ส่งเสรมิให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรูธ้รรมชาตขิอง
วทิยาศาสตรไ์ดด้ขีึน้ ดงันัน้ครคูวรสง่เสรมิใหเ้กดิ
การโต้แย้งเพื่อช่วยให้นักเรยีนเกิดความเข้าใจ
มากขึน้ จากขอ้ค้นพบดงักล่าว ควรมกีารศกึษา
ในเชงิลกึมากขึ้นว่ากิจกรรมการโต้แย้งส่งเสรมิ
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร  
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