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บทคดัย่อ 
 ประเทศไทยไดส้ง่เสรมิใหน้ักเรยีนทําการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์าเป็นเวลานาน แต่งาน 
วจิยัทีศ่กึษาความเขา้ใจของนักเรยีนเกี่ยวกบัธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรย์งัคงมน้ีอย 
ดงันัน้การวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเขา้ใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ จาํนวน 74 
คน เกีย่วกบัธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดยผูว้จิยัเกบ็รวบรวมขอ้มลูดว้ยแบบสอบถาม 
ซึง่ประกอบดว้ยคาํถามปลายเปิดจํานวน 8 ขอ้ ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มลูโดยการตคีวามและจดักลุ่มคาํตอบ
ของนักเรยีน ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า นักเรยีนสว่นใหญ่ยงัไม่เขา้ใจธรรมชาตขิองการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตรบ์างลกัษณะ (เชน่ ความแตกต่างระหวา่งการสาํรวจทางวทิยาศาสตรแ์ละการทดลองทาง
วทิยาศาสตร ์ความสมัพนัธก์นัระหวา่งคาํถามทางวทิยาศาสตร ์กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
และผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร)์ อยา่งไรกด็ ีนกัเรยีนสว่นใหญ่เขา้ใจเกีย่วกบัความเป็นอตัวสิยัที่
แฝงอยู่ในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์การวจิยัน้ีไดใ้หข้อ้เสนอแนะเกี่ยวกบัการสง่เสรมิใหน้ักเรยีน
เขา้ใจธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
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Abstract 

Thailand has been supporting students to do scientific inquiry for a long time, but 
research investigating students’ understandings about nature of scientific inquiry is still rare. 
Therefore, this research aimed at studying 74 lower-secondary students’ about nature of 
scientific inquiry. The researchers collected data using a questionnaire, which consists of 8 
open-ended questions. The researchers analyzed the data through interpreting and categorizing 
the students’ answers. The results showed that most of the students did not understand some 
aspects of nature of scientific inquiry (e.g., differences between scientific exploration and 
scientific experimentation, relation among a scientific question, processes of scientific inquiry, 
and results of scientific inquiry). However, most of the students understood about subjectivity 
inherently embedded in scientific inquiry. This research gives suggestions about facilitating 
students to understand nature of scientific inquiry. 

Keywords: Nature of science, Scientific inquiry, Scientific literacy  
 
บทนํา 
 ประเทศไทยและอกีหลายประเทศทัว่โลก
ไดก้าํหนดให ้“การรูว้ทิยาศาสตร”์ (scientific lite-
racy) เป็นเป้าหมายหลกัของการจดัการศกึษาวทิยา-
ศาสตร์ให้กบัพลเมอืงของตนเอง (Bingle and Gas-
kell, 1994; Hurd, 1998; Kolsto, 2001; Laugksch, 
2000; OECD, 2013; Yuenyong and Narjaikaew, 

2009) โดยทัว่ไปแลว้ “การรูว้ทิยาศาสตร”์ หมาย-
ถงึ ความสามารถของบุคคลในการทําความเขา้ใจ
และมสี่วนร่วมกบักระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และขอ้มลูทางวทิยาศาสตรท์ีป่รากฏในชวีติประ-
จาํวนัไดอ้ย่างมคีวามหมาย (Fives et al., 2014) 
ในการน้ี หลายประเทศ รวมถงึประเทศไทย เหน็
ตรงกนัวา่ “การสบืเสาะหาความรู”้ (inquiry) เป็น
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แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ี่
จะนําพาพลเมอืงของตนเองสูก่ารบรรลุเป้าหมาย
ดงักล่าว (Abd-El-Khalick et al., 2004; Bureau 
of Academic Affairs and Educational Stand-
ards, 2010) ดว้ยเหตุน้ี นักวจิยัจงึทุ่มเทเพื่อพฒันา
และสง่เสรมิการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ี่
เน้นการสบืเสาะหาความรู ้(Anderson, 2002; Min-
ner et al., 2010; Supasorn, 2011) 
 การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
โดยการสบืเสาะหาความรูม้พีืน้ฐานมาจากความ 
คดิทีว่า่ วทิยาศาสตรเ์ป็นทัง้ความรูแ้ละกระบวน-
การ ซึ่งไม่สามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างสิน้-
เชงิ (Ketsing and Roadrangka, 2011) นกัเรยีน
จงึควรได้เรยีนรู้วทิยาศาสตร์ “ที่เน้นการเชื่อม-
โยงความรูก้บักระบวนการ” (Bureau of Acade-
mic Affairs and Educational Standards,  2010) 
เช่นเดยีวกบักระบวนการทีน่ักวทิยาศาสตรใ์ชใ้น
การพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร์ (Ketsing and 
Roadrangka, 2011) ความคดิน้ีสอดรบักบัทฤษฎี
การเรยีนรูร้่วมสมยัที่ว่า การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
จะเกดิขึน้ไดอ้ยา่งมคีวามหมาย กต่็อเมื่อนกัเรยีน
ไดล้งมอืปฏบิตั ิมปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้ม และ
อภปิรายกบัร่วมกบัผู้อื่น ทัง้น้ีเพื่อตอบคําถามที่
ตนเองสนใจใคร่รู ้(Bybee et al., 2006) โดยนัก-
เรยีนควรมโีอกาสไดท้บทวนความคดิของตนเอง
บนพืน้ฐานของขอ้มลูจากการลงมอืปฏบิตั ิการมี
ปฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้ม และการอภปิรายรว่ม-
กบัผูอ้ื่น ทัง้น้ีเพื่ออธบิายปรากฏการณ์ทางธรรม-
ชาตไิดอ้ย่างหลากหลายและสมบูรณ์ยิง่ขึน้ (Posner 
et al., 1982) 
 การเรยีนรู้วทิยาศาสตร์โดยการสบืเสาะ 
หาความรูไ้มเ่พยีงช่วยใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาความ
เข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ฝึกทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ บ่มเพาะจติวทิยาศาสตร์ และ
สร้างเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ (Bybee et al., 
2006) แต่ยงัช่วยใหน้ักเรยีนเขา้ใจธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตร ์(Faikhamta, 2008) ทัง้หมดน้ีมสีว่น
ช่วยให้นักเรยีนสามารถมสี่วนร่วม แสดงความ
คดิเหน็ และตดัสนิใจเกีย่วกบัประเดน็ขอ้ถกเถยีง
ทางสงัคมต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ได้
อย่างรอบรูแ้ละเหมาะสม (Pongsophon, 2009) 
เน่ืองจากลกัษณะเหล่าน้ีเป็นสิง่สําคญัของการ
เป็น “ผู้รู้วทิยาศาสตร์” (OECD, 2013) การจดั-
การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์โดยการสบืเสาะ 
หาความรูจ้งึกลายเป็นภาพแห่งความสาํเรจ็ของ
การปฏริปูการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ในยคุปัจจุบนั (Anderson, 2002) 
 อยา่งไรกต็าม การจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรโ์ดยการสบืเสาะหาความรูย้งัไม่เป็น
ที่แพร่หลายมากนักในทางปฏบิตั ิ(Dahsah and 
Faikhamta, 2008; Ladachart and Roadrangka 
2008; Promprasit et al., 2008; Tipkaew and 
Pongsophon, 2012) ครูหลายคนยงัขาดความ
เข้าใจเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนการสอนวทิยา-
ศาสตรโ์ดยการสบืเสาะหาความรู ้(Musikul, 2007) 
ครูจํานวนหน่ึงสบัสนระหว่าง “การสืบเสาะหา
ความรู”้ และ “การคน้ควา้หาความรู”้ (Bongkot-
phet and Roadrangka, 2010) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุ
ใหเ้กดิความเขา้ใจทีว่า่ การจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตร์โดยการสบืเสาะหาความรู ้(Liang-
krilas and Yutakom, 2010) คอื 

“(การทีค่รู)ใหน้ักเรยีนสบืคน้ขอ้มูล ... จากแหล่ง 
ขอ้มูลต่าง ๆ เช่น หนังสอื ขา่ว เวบ็ ... (แล้ว)เอา
มารวมกนั มกีารนําเสนอหน้าชัน้เรยีน (หรอื)ให้
ทําเป็นรายงานรูปเล่ม ... (จากนัน้) ครูจะสอน
เพิม่เตมิจากที(่นกัเรยีน)คน้มา”  
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 ในขณะเดยีวกนั ครูจํานวนหน่ึงเข้าใจ
เพยีงวา่ การสบืเสาะหาความรูค้อืการใหน้กัเรยีน
ได้ลงมอืปฏิบตัิ ถึงแม้ว่าครูเหล่าน้ีใช้กิจกรรมที่
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบตัิ แต่การ
ปฏิบัตินัน้ก็เป็นเพียงการปฏิบัติตามขัน้ตอน
ตามที่มกีารกําหนดไว้ก่อนล่วงหน้า โดยปราศ-
จากความเขา้ใจเกี่ยวกบัการปฏบิตันิัน้อย่างแท-้
จริง (Ketsing and Roadrangka, 2010) ดงัเช่น
ที ่Pongsophon (2009) ไดบ้นัทกึการปฏบิตักิาร
สอนของครคูนหน่ึงไวว้า่ 

 “บ่อยครัง้ นกัเรยีนทําการทดลองอย่างไม่
มเีป้าหมาย ครูก็ไม่ได้ชี้แนะว่า (นักเรยีน)ทํา
การทดลองไปเพื่ออะไร ไม่ได้มีการอธิบาย
เกีย่วกบัการทดลอง นักเรยีนไมไ่ดถู้กกระตุน้ให้
เกิดคําถาม (และ)ไม่ได้รบัโอกาสให้ฝึกคิดวิธี
แสวงหาคําตอบ ... (นักเรยีน)ไม่ไดร้บัประสบ-
การณ์เช่นเดยีวกบั(ที่)นักวทิยาศาสตร์จรงิ ๆ 
ไดร้บั นักเรยีนไดผ้ล(การทดลองตามทีป่รากฏ
ในหนังสือเรียนหรือตามที่ครูคาดหวงัไว้) ครู
พอใจ นักเรยีนก็พอใจ แต่นักเรยีนไม่รูว้่า ตน
ไดเ้รยีนรูอ้ะไร” 

 ด้วยเหตุน้ี นักเรียนส่วนใหญ่จึงมีผล-
สมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรใ์นระดบัที ่“ยงั
ไมน่่าพอใจ” (NIETS, 2010) และขาดทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตร ์(Chaiyen et al., 2007; 
Nakthong et al., 2007) นอกจากน้ี นักเรยีนจํา-
นวนไม่น้อยขาดความเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร์ (Ladachart et al., 2013) ดงั-
เช่นที่ Mahalee and Faikhamta (2010) พบว่า 
ร้อยละ 71 ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 
จาํนวน 110 คน ไมเ่ขา้ใจหรอืเขา้ใจคลาดเคลื่อน
เกี่ยวกบักระบวนการได้มาซึ่งความรูท้างวทิยา-
ศาสตร์ ในขณะที่ Chamrat et al. (2009) ก็พบ
เช่นกนัว่า ประมาณร้อยละ 53 ของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 135 คน เขา้ใจคลาด-
เคลื่อนเกี่ยวกบัวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์นักเรยีน
เหล่าน้ีเขา้ใจคลา้ยกนัว่า การทดลองที่มขี ัน้ตอน
แน่นอนตายตวัเป็นวธิกีารเดยีว (หรอืวธิกีารที่ดี
ทีส่ดุ) ของการไดม้าซึง่ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
 หลายฝ่ายจึงพยายามสร้างความชดั-
เจนและใหข้อ้เสนอแนะเกี่ยวกบัการจดัการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตรโ์ดยการสบืเสาะหาความรู ้
ตวัอย่างเช่น Ketsing and Roadrangka (2010) 
กล่าวว่า การสบืเสาะหาความรู ้“ไม่ใช่เพยีงการ
ทําตามขัน้ตอนของวธิกีารทางวทิยาศาสตร”์ แต่
ทัง้ครูและนักเรียนต้อง “เข้าใจอย่างลึกซึ้งถึง
เหตุผลที่อยู่เบื้องหลงัวธิีการหรอืขัน้ตอนเหล่า-
นัน้” Supasorn (2011) เลือกใช้คําว่า “การสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร”์ แทนการใชค้ําว่า “การสบื-
เสาะหาความรู”้ ทัง้น้ีเพื่อหลกีเลี่ยงการตคีวามที่
คลาดเคลื่อนโดยครู พร้อมทัง้เสนอแนะด้วยว่า 
ครูควรมุ่งเน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
วทิยาศาสตรเ์พื่อตอบคาํถามทีต่นเองสนใจ แทน 
“การทดลองแบบดัง้เดมิ...ตามทีคู่่มอืบอก (ซึ่ง)มี
ความทา้ทายทางสตปัิญญาค่อนขา้งน้อย” Pong-
sophon (2009) เลอืกใชป้ระโยคสัน้ ๆ เพือ่เรยีก-
รอ้งอย่างกระชบัแต่ไดใ้จความว่า ครูควรจดัการ
เรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์“อยา่งทีว่ทิยาศาสตร์
เป็น” สาระสาํคญัของขอ้เสนอแนะเหล่าน้ี คอื การ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรค์วรสอดคลอ้ง
กบักระบวนการทํางานทางวทิยาศาสตรแ์ละการ
ไดม้าซึง่ความรูท้างวทิยาศาสตรอ์ยา่งแทจ้รงิ 
 จากผลการวจิยัที่แสดงว่า แม้ประเทศ
ไทยไดส้่งเสรมิการจดัการเรยีนการสอนโดยการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์าเป็นเวลานานนบัทศ-
วรรษ (Ketsing and Roadrangka, 2011) แต่การ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ยงัไม่สะท้อน
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ภาพความเป็นจรงิของกระบวนการไดม้าซึง่ความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งเป็นขอ้จํากดัต่อการพฒันา
นักเรยีนให้เป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตร์ อย่างไรก็ด ีคํา-
ถามหน่ึงทีน่่าสนใจแต่ยงัไมไ่ดร้บัการศกึษามากนกั
คอื “นักเรยีนมคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร” คาํถามน้ีมคีุณค่าในแง่
ของการให้ข้อมูลที่จะชี้ให้เห็นถึงข้อจํากัดของ
การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ในอดตีที่
ผ่านมา (ดงัที่ปรากฏกบันักเรยีน) และจะใหข้อ้-
มูลที่จําเป็นในการส่งเสรมิการจดัการเรยีนการ
สอนโดยการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์นอนาคต 
ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจึงมวีตัถุประสงค์เพื่อตอบคํา-
ถามวจิยัดงักลา่ว 
 
ธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์
 ดว้ยความตระหนักว่า การจดัการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตร์ยงัไม่สะท้อนกระบวนการ
ทํางานทางวทิยาศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ นักวจิยัจํา-
นวนมากจงึพยายามหาแนวทางในการส่งเสรมิ
ใหก้ารจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรส์ะทอ้น
ลกัษณะสําคญัของการทํางานทางวทิยาศาสตร์
มากขึน้ ในการน้ี Hodson (1988) เลง็เหน็ว่า สิง่
สําคญัที่ขาดหายไปจากหลกัสูตรวิทยาศาสตร์
ทัว่ไป คอื ลกัษณะทางปรชัญาของการได้มาซึ่ง
ความรูท้างวทิยาศาสตร์ กล่าวคอื นอกจากการ
เน้นความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรแ์ลว้ หลกัสตูรวทิยาศาสตร์
ทัว่ไปยงัไมเ่น้นใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูว้า่ นกัวทิยา-
ศาสตรท์าํงานและพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร์
กนัอย่างไร อะไรทําใหค้วามรูท้างวทิยาศาสตรม์ี
ความน่าเชื่อถอืและเป็นทีย่อมรบั และอะไรคอืสิง่
ที่นักวทิยาศาสตรใ์หคุ้ณค่าและยดึถอืในการทํา-
งานทางวทิยาศาสตร ์ดงันัน้นกัวจิยัจงึเหน็ควรให้

หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ (รวมทัง้การจดัการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตร)์ เน้นลกัษณะทางปรชัญา
ของการไดม้าซึ่งความรูท้างวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
ซึ่งต่อมาเป็นที่รู้กันในชื่อที่ว่า “ธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์” (nature of science) โดย Leder-
man (1992) ไดนิ้ยามคาํน้ีวา่เป็น “ความเชื่อและ
คา่นิยม” (beliefs and values) ทีแ่ฝงอยูใ่นความรู้
ทางวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการไดม้าซึง่ความ-
รูท้างวทิยาศาสตร ์
 เน่ืองจากความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรเ์ป็นคุณลกัษณะสาํคญัของการ
เป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตร ์นกัวจิยัจงึไดร้ว่มกนักําหนด
ลกัษณะสาํคญัของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไ์ว ้
6 ประการ ทัง้น้ีเพื่อใหเ้ป็นแนวทางในการจดัการ
เรยีนการสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีเ่หมาะ-
สมกับนักเรียนในระดับการศึกษาขัน้พื้นฐาน 
( Abd-El-Khalick et al., 1998; Akerson et al., 
2000; Akerson and Volrich, 2006; Schwartz 
and Lederman, 2002; Schwartz et al., 2004) 
โดย Ladachart et al. (2013) ไดส้รปุไวด้งัน้ี 
 1. ความรูท้างวทิยาศาสตรม์พีืน้ฐานมา
จากหลกัฐานเชิงประจกัษ์ แม้หลกัฐานเชิงประ-
จกัษ์เพยีงอย่างเดยีวยงัไมเ่พยีงพอในการพฒันา
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์
 2. นักวทิยาศาสตร์จําเป็นต้องตคีวาม
และลงข้อสรุปจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์ ดงันัน้ 
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ส่วนหน่ึงจงึเป็นผลจาก
การลงขอ้สรปุจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์  
 3. นักวิทยาศาสตร์มีความรู้ มุมมอง 
และประสบการณ์เดมิที่มอีทิธพิลต่อการตีความ
และการลงขอ้สรุปของตนเอง ดงันัน้ นักวทิยา-
ศาสตร์แต่ละคนอาจตีความและลงขอ้สรุปหลกั-
ฐานเชงิประจกัษ์ชิน้เดยีวกนัไดแ้ตกต่างกนั 
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 4. นักวทิยาศาสตร์ใช้จนิตนาการและ
ความคดิสรา้งสรรคใ์นทุกขัน้ตอนของการพฒันา
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ดงันัน้วธิกีารทางวทิยา-
ศาสตรจ์งึมไีดห้ลากหลาย และอาจไมเ่ป็นไปตาม-
ลาํดบัขัน้ตอนทีแ่น่นอน 
 5. แม้ความรูท้างวทิยาศาสตร์มคีวาม
น่าเชื่อถอื แต่ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่ชัว่-
คราวทีส่ามารถเปลีย่นแปลงได ้ซึ่งจะเกดิขึน้เมื่อ
นกัวทิยาศาสตรม์หีลกัฐานเชงิประจกัษ์ใหมท่ีข่ดั-

แยง้กบัความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ดมิ และ/หรอืเมื่อ
นักวทิยาศาสตร์ตีความและลงข้อสรุปหลกัฐาน
เชงิประจกัษ์เดมิดว้ยมมุมองหรอืทฤษฎใีหม ่
 6. การพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร์
อยูภ่ายใตอ้ทิธพิลของความคดิ ความเชื่อ ค่านิยม 
และวฒันธรรมของคนในสงัคม และในทางกลบั-
กนั ความรูท้างวทิยาศาสตร์กส็ามารถมอีทิธพิล
ต่อความคดิ ความเชื่อ คา่นิยม และวฒันธรรมของ
คนในสงัคมไดเ้ชน่กนั 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 องคป์ระกอบของการบรรยายลกัษณะสาํคญัของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
 
 อย่างไรก็ดี เน่ืองจากลักษณะสําคัญ
ของธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ข้างต้นเป็นการ
บรรยายภาพรวมทัง้ในแงข่อง “ธรรมชาตขิองความ-
รูท้างวทิยาศาสตร”์ (เช่น ความรูท้างวทิยาศาสตร์
มพีืน้ฐานมาจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์ และความ-
รูท้างวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่ชัว่คราวทีส่ามารถเปลีย่น-
แปลงได)้ และในแง่ของ “ธรรมชาตขิองการสบื-
เสาะวทิยาศาสตร”์ (เช่น นักวทิยาศาสตรจ์ําเป็น 
ต้องตคีวามและลงขอ้สรุปจากหลกัฐานเชงิประ-
จกัษ์ และนักวทิยาศาสตรใ์ชจ้นิตนาการและความ 
คิดสร้างสรรค์ในการพฒันาความรู้ทางวิทยา-
ศาสตร)์ ดงัในภาพที ่1 Lederman et al. (2014) 
จงึไดส้รุปลกัษณะสาํคญัของ “ธรรมชาตขิองการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ใหม้คีวามชดัเจนมาก 
ยิง่ขึน้ ดงัน้ี 
 1. เน่ืองจากการสบืเสาะทางวิทยา- 

ศาสตรม์ไีดห้ลายประเภท เช่น การทดสอบทาง
วทิยาศาสตร ์การสาํรวจทางวทิยาศาสตร ์การหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปร การทดลองทาง
วทิยาศาสตร ์การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรจ์งึไม่
จาํเป็นตอ้งเป็นไปตามลาํดบัขัน้ตอนทีแ่น่นอน 
 2. แม้การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์มี
ได้หลายประเภท แต่การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
ทัง้หมดเริม่ตน้ดว้ยคาํถามทางวทิยาศาสตร ์
 3. กระบวนการของการสืบเสาะทาง
วทิยาศาสตรจ์ะเป็นไปตามลกัษณะของคําถามที่
นักวิทยาศาสตร์ได้ตัง้ขึ้น ตวัอย่างเช่น คําถาม
บางขอ้อาจนําไปสูก่ารสาํรวจทางวทิยาศาสตร ์ซึ่ง
เกดิขึน้ในบรบิทจรงิทีป่ราศจากการจดักระทําหรอื
ควบคุมตวัแปรใด ๆ ในขณะทีค่าํถามบางขอ้อาจ
นําไปสู่การทดลองทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งเกิดขึ้น
ภายใตเ้งื่อนไขของการจดักระทาํและควบคุมตวั 

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์

ธรรมชาตขิองความรูท้างวทิยาศาสตร ์ ธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
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แปรต่าง ๆ 
 4. แม้นักวทิยาศาสตร์ใช้กระบวนการ
เดยีวกนัในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ แต่ผล
ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรอ์าจไม่เหมอืน-
กนั ทัง้น้ีขึ้นอยู่กบักรอบแนวคิดทางทฤษฎีของ
นกัวทิยาศาสตรแ์ต่ละคน และวธิกีารทีน่ักวทิยา-
ศาสตรแ์ต่ละคนใชใ้นการจดัการกบัขอ้มลูแปลก-
ปลอมทีเ่กดิขึน้ 
 5. กระบวนการของการสืบเสาะทาง
วทิยาศาสตร ์เช่น การกําหนดตวัแปร การวดัค่า
ของตวัแปร การวเิคราะหข์อ้มลู และการตคีวาม-
หมายของขอ้มลู สามารถมอีทิธพิลต่อผลของการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีจ่ะเกดิขึน้ 
 6. ไม่ว่าการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
จะเป็นประเภทใดและมกีระบวนการอย่างไรกต็าม 
ผลของการสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์ต้องสอด-
คลอ้งกบัขอ้มลูทีน่กัวทิยาศาสตรเ์กบ็รวบรวมได ้
 7. ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ไม่ใช่สิ่งเดียว 
กบัหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์ ขอ้มูลทางวทิยา-
ศาสตร์เป็นสิง่ที่นักวทิยาศาสตร์เก็บรวบรวมได้
ทัง้หมด ในขณะที่หลกัฐานทางวทิยาศาสตรเ์ป็น
สิง่ทีผ่า่นกระบวนการวเิคราะหข์อ้มลู ซึง่นกัวทิยา-
ศาสตร์นํามาใช้ลงข้อสรุปและตอบคําถามทาง
วทิยาศาสตร ์
 8. นกัวทิยาศาสตรส์รา้งคําอธบิายทาง
วทิยาศาสตรบ์นพืน้ฐานของหลกัฐานทางวทิยา-
ศาสตรแ์ละความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีม่อียู ่
 เน่ืองจากงานวจิยัหลายเรื่องก่อนหน้าน้ี
ไดศ้กึษาความเขา้ใจของนักเรยีนเกี่ยวกบั “ธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร์” ในภาพรวม (Chamrat et al., 
2009; Kijkuakul et al., 2005; Ladachart and Sut-
takun,  2012; Mahalee and Faikhamta, 2010) 
การวจิยัน้ีจงึมจีุดหมายอยา่งเจาะจงเพือ่ศกึษาความ

เขา้ใจของนักเรยีนเกี่ยวกบั “ธรรมชาติของการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ตามลกัษณะสาํคญัของ
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ัง้ 8 ขอ้ขา้งตน้ 
 
วิธีการวิจยั 
 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิสาํรวจทีม่วีตัถุ-
ประสงคเ์พือ่ศกึษาความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่ว-
กบัธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ผู-้
วจิยัเกบ็รวบรวมขอ้มูลเชงิคุณภาพด้วยแบบสอบ-
ถามทีป่ระกอบดว้ยคําถามปลายเปิด และนําคํา-
ตอบของนักเรียนมาตีความ วิเคราะห์ และจดั
กลุ่มตามความหมายทีเ่หมอืนหรอืคลา้ยกนั ราย-
ละเอยีดของวธิกีารวจิยัมดีงัต่อไปน้ี 
 นกัเรยีนผูใ้หข้อ้มลู 
 นกัเรยีนผูใ้หข้อ้มลูในงานวจิยัน้ีเป็นนกั-
เรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น (ม. 1–3) จํานวน 
74 คน จากโรงเรยีนขยายโอกาสทางการศกึษา
แห่งหน่ึงในจงัหวดัอุบลราชธานี ซึ่งเปิดสอนตัง้-
แต่ระดบัชัน้ประถมศกึษาจนถงึระดบัมธัยมศกึษา
ตอนต้น และมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยา-
ศาสตรโ์ดยเฉลีย่ตํ่ากวา่ค่าเฉลีย่ทัง้ของระดบัเขต
พื้นที่การศึกษา ระดบัภาค และระดบัประเทศ 
นักเรียนเหล่าน้ีประกอบด้วยนักเรียนชัน้ ม.1 
จํานวน 27 คน (ชาย 15 คน และหญิง 12 คน) 
นักเรียนชัน้ ม.2 จํานวน 26 คน (ชาย 15 คน 
และหญิง 11 คน) และนักเรยีนชัน้ ม.3 จํานวน 
21 คน (ชาย 12 คน และหญงิ 9 คน) สว่นใหญ่มา
จากครอบครวัทีม่ฐีานะปานกลางและอาศยัอยูก่บั
ญาตผิู้สูงอายุ ทัง้น้ีเพราะพ่อและแม่ไปทํางานที่
ต่างจงัหวดั โรงเรยีนแห่งน้ีจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (Bureau of Academic Affairs 
and Educational Standards, 2010) และใชห้นงัสอื
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เรียนของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีเป็นหลกั นักเรียนในแต่ละชัน้-
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน 3 คาบต่อสปัดาห์ 
และเรียนวชิาโครงงานวิทยาศาสตร์ 1 คาบต่อ
สปัดาห์ โดยมผีู้วจิยัคนที่ 2 เป็นผู้สอน รูปแบบ
ของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย 
ทัว่ไปเป็นการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรแ์บบมโีครง-
สร้าง (structured inquiry) ร่วมกับการบรรยาย 
ซึ่งนักเรียนได้ปฏิบัติตามขัน้ตอนต่าง ๆ ตาม
กิจกรรมที่ปรากฏในหนังสือเรียน และร่วมกัน
อภปิรายเกี่ยวกบัเหตุผลของการปฏบิตัติามขัน้- 
ตอนเหล่านัน้ ผู้สอนได้สอดแทรกการอภิปราย
เกีย่วกบัลกัษณะต่าง ๆ ของธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร ์ดงันัน้นกัเรยีนทุกคนจงึเคยผา่นการเรยีนรู้
เกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรม์าบา้งแลว้ 
 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
 ผู้วจิยัใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบ-
รวมข้อมูล โดยผู้วจิยัได้แปลแบบสอบถามของ 
Lederman et al. (2014) เป็นภาษาไทย แบบ-
สอบถามประกอบดว้ยคําถามปลายเปิด จํานวน 
8 ขอ้ ซึ่งมุ่งวดัความเขา้ใจของนักเรยีนเกี่ยวกบั
ลกัษณะต่างๆ ของธรรมชาตขิองการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตร์ ดงัในตาราง 2 เน่ืองจากนักเรยีน
จาํนวนหน่ึง (โดยเฉพาะนกัเรยีนชัน้ ม.1) อาจยงั
ไม่คุน้เคยกบัคําว่า “การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ 
คําถามในแบบสอบถามน้ีจงึใชค้ําว่า “การศกึษา
ทางวทิยาศาสตร”์ แทน โดยคาํถามแต่ละขอ้มดีงัน้ี 
 1. ชายคนหน่ึงมีความสนใจเรื่องนก
มาก เขาเฝ้ามองนกหลายชนิด ซึง่กนิอาหารแตก-
ต่างกนัไป เขาสงัเกตเหน็วา่ นกทีก่นิอาหารคลา้ย-
กนัมกัมลีกัษณะของปากทีค่ลา้ยกนั ตวัอยา่งเช่น 
นกที่กินถัว่เปลือกแขง็มกัมปีากสัน้และแขง็ ใน 
ขณะที่นกกนิแมลงมกัมปีากที่ยาวและเรยีว เขา

จงึเกดิความสงสยัว่า ลกัษณะของปากนกเกี่ยว-
ขอ้งกบัประเภทของอาหารทีน่กกนิหรอืไม ่เขาจงึ
เริม่ต้นเก็บขอ้มูลเพื่อตอบคําถามน้ี และในที่สุด 
เขากไ็ดข้อ้สรุปวา่ “ลกัษณะของปากนกและอาหาร
ทีน่กกนิมคีวามเกีย่วขอ้งกนั” 
  1.1 การศึกษาของชายคนน้ีเป็น
การศกึษาทางวทิยาศาสตรห์รอืไม ่เพราะเหตุใด 
  1.2 การศกึษาของชายคนนี้เป็นการ
ทดลองทางวทิยาศาสตรห์รอืไม ่เพราะเหตุใด 
 2. นกัเรยีนคดิวา่ การศกึษาทางวทิยา-
ศาสตร์สามารถมไีด้มากกว่า 1 ประเภทหรอืไม่ 
ถ้าใช่ โปรดระบุการศึกษาทางวทิยาศาสตร์มา
อยา่งน้อย 2 ประเภท พรอ้มทัง้ระบุวา่ แต่ละประ-
เภทเหมอืนและแตกต่างกนัอย่างไร แต่ถ้าไม่ใช่ 
โปรดอธบิายว่า เหตุใดการศกึษาทางวทิยาศาสตร์
จงึไดเ้พยีงประเภทเดยีว 
 3. เมื่อเพื่อนของนักเรียน 2 คน ต้อง
ตอบคําถามที่ว่า “การศึกษาทางวิทยาศาสตร์
จําเป็นต้องเริม่ต้นด้วยคําถามทางวทิยาศาสตร์
เสมอไปหรือไม่” เพื่อนคนหน่ึงตอบว่า “ใช่” 
ในขณะที่เพื่อนอีกคนหน่ึงตอบว่า “ไม่ใช่” นัก-
เรยีนเหน็ดว้ยกบัเพือ่นคนใด และเพราะเหตุใด 
 4. ถ้านักวิทยาศาสตร์หลายคนมีคํา-
ถามเดียวกนั และทําการเก็บข้อมูลด้วยวธิีการ
เดียวกนั นักวทิยาศาสตร์เหล่าน้ีจําเป็นต้องได้
ขอ้สรปุเหมอืนกนัหรอืไม ่เพราะเหตุใด 
 5. นกัเรยีนคดิวา่ “ขอ้มลู” กบั “หลกัฐาน” 
แตกต่างกนัหรอืไม่ โปรดอธบิายและยกตวัอย่าง
ประกอบคาํตอบ 
 6. นักวทิยาศาสตร ์2 กลุ่ม กําลงัเดนิ-
ทางไปยงัทีท่าํงานของตนเอง ในระหวา่งนัน้ พวก-
เขากส็งัเกตเหน็วา่ รถคนัหน่ึงกําลงัวิง่ไปบนถนน
ดว้ยยางทีแ่บน พวกเขาทัง้หมดเกดิคาํถามขึน้มา
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ว่า ยางแต่ละยี่ห้อสามารถทนต่อการวิ่งไปบน
ถนนไดเ้ท่ากนัหรอืไม ่โดยนกัวทิยาศาสตรก์ลุม่ที ่
1 ทําการทดลองกบัยาง 3 ยีห่อ้บนพืน้ถนนแบบ
เดยีวกนั ในขณะที่นักวทิยาศาสตร์กลุ่มที่ 2 ทํา
การทดลองกบัยาง 1 ยี่ห้อบนพื้นถนน 3 ชนิด 
โปรดระบุและใหเ้หตุผลว่า วธิกีารของนักวทิยา-
ศาสตรก์ลุม่ใด “ดกีวา่” กนั 
 7. ตารางขอ้มลูขา้งล่าง (ตาราง 1) แสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างการเจรญิเตบิโตของพชืใน 1 
สปัดาห ์และจาํนวนนาททีีพ่ชืไดร้บัแสงในแต่ละวนั 
ตาราง 1 ขอ้มลูประกอบคาํถามขอ้ที ่7 ในแบบ-

สอบถาม 
เวลาทีพ่ชืไดร้บัแสงใน

แต่ละวนั (นาท)ี 
ความสงูของพชื 

(เซนตเิมตร/ 1 สปัดาห)์ 
  

  0 25   
  5 20   
10 15   
15   5   
20 10   
25   0   

 
  7.1 จากขอ้มลูในตาราง นักเรยีนเหน็-
ดว้ยกบัขอ้สรปุใด 
   ก. พชืทีไ่ดร้บัแสงมากจะมคีวาม
สงูมาก และพชืทีไ่ดร้บัแสงน้อยจะมคีวามสงูน้อย 
   ข. การเจรญิเตบิโตของพชืไม่
เกีย่วขอ้งกบัปรมิาณแสงทีพ่ชืไดร้บั 
  7.2 เพราะเหตุใดนกัเรยีนจงึเหน็ดว้ย 
กบัขอ้สรปุน้ี 
  7.3 ขอ้มูลในตารางเป็นไปตามที่นัก-
เรยีนคาดหวงัหรอืไม ่เพราะเหตุใด  
 8. นกัวทิยาศาสตรก์ลุ่มหน่ึงขดุพบกระ-
ดูกของไดโนเสารจ์ํานวนหน่ึง พวกเขาพยายาม

ต่อกระดูกเหล่าน้ี เพื่อดูว่า ไดโนเสาร์มีรูปร่าง
อย่างไร พวกเขาพบว่า กระดูกไดโนเสารเ์หล่าน้ี
สามารถต่อกนัได ้2 แบบ ซึง่มลีกัษณะเหมอืนกนั
ทุกประการ ยกเวน้การต่อกระดกูแบบที ่1 มกีระ-
ดกูขาหน้าเลก็และมกีระดูกขาหลงัใหญ่ สว่นการ
ต่อกระดูกแบบที่ 2 มกีระดูกขาหน้าใหญ่และมี
กระดูกขาหลงัเลก็ [คําถามขอ้น้ีมกีารแสดงภาพ
การต่อกระดกูทัง้ 2 แบบ ใหน้กัเรยีนพจิารณาดว้ย
ตวัเอง โดยปราศจากขอ้ความทีบ่รรยายลกัษณะ
ของภาพ แต่เน่ืองจากปัญหาเรื่องลขิสทิธิข์องภาพ 
ผู้วจิยัจงึขอสงวนการแสดงภาพในรายงานวจิยั
ฉบบัน้ี ซึ่งผู้อ่านสามารถสืบค้นได้จากเอกสาร
ประกอบงานวจิยัของ Lederman et al. (2014)] 
  8.1 โปรดระบุเหตุผลอย่างน้อย 2 
ขอ้ ทีอ่ธบิายว่า เหตุใดนักวทิยาศาสตรส์ว่นใหญ่
จงึคดิว่า การต่อกระดูกแบบที ่1 “ดกีว่า” การต่อ
กระดกูแบบที ่2 
  8.2 อะไรเป็นสิง่ที่นักวทิยาศาสตร์
เหลา่น้ีควรใชใ้นการอธบิายวา่ การต่อกระดกูแบบ-
ที ่1 “ดกีวา่” การต่อกระดกูแบบที ่2 
  8.3 เมื่อนักวทิยาศาสตรศ์กึษาเรื่อง
ใด ๆ กต็าม สิง่ใดทีน่กัวทิยาศาสตรต์อ้งใชใ้นการ
อธบิายขอ้สรปุของตนเอง 
 ผูว้จิยัแจกแบบสอบถามใหน้ักเรยีนแต่ละ
คนทาํในเดอืนธนัวาคมของภาคเรยีนที ่2 ในปีการ 
ศกึษา 2556 โดยนักเรยีนส่วนใหญ่ใช้เวลาประ-
มาณ 40 นาท ีในการน้ี ผูว้จิยัขอใหน้กัเรยีนเขยีน
ชื่อตวัเองลงในแบบสอบถาม ทัง้น้ีเพื่อใหแ้น่ใจวา่ 
ผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลจากนักเรยีนครบทุกคน 
อย่างไรก็ตาม ผู้วจิยัเน้นยํ้ากบันักเรยีนว่า คํา-
ตอบในแบบสอบถามจะไมส่ง่ผลใด ๆ ต่อคะแนน
วชิาวิทยาศาสตร์ที่นักเรยีนกําลงัเรียนอยู่ โดย
นักเรยีนสามารถสอบถามผูว้จิยัได ้หากนักเรยีน 
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ตาราง 2 ลกัษณะของธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีค่าํถามแต่ละขอ้มุง่วดั 

ขอ้คาํถาม ลกัษณะของธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
1 1.1 – 1.2 การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์ไีดห้ลากหลาย และไมจ่าํเป็นตอ้งเป็นไปตามลําดบัขัน้ตอน

ทีแ่น่นอน 2  
3  การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ัง้หมดเริม่ตน้ดว้ยคาํถามทางวทิยาศาสตร ์
4  กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์เดยีวกนัอาจไม่ใหผ้ลของการสบืเสาะทางวทิยา-

ศาสตรท์ีเ่หมอืนกนั 
5  ขอ้มลูทางวทิยาศาสตรไ์มใ่ชส่ิง่เดยีวกบัหลกัฐานทางวทิยาศาสตร ์
6  กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรจ์ะเป็นไปตามลกัษณะของคาํถามทีน่กัวทิยาศาสตร์

ตัง้ขึน้ 
7 7.1 – 7.2 ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรต์อ้งสอดคลอ้งกบัขอ้มลูทีน่กัวทิยาศาสตรเ์กบ็รวบรวมได ้

7.3 กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์สามารถมีอิทธิพลต่อผลของการสืบเสาะทาง
วทิยาศาสตรท์ีจ่ะเกดิขึน้ 

8 8.1 – 8.3 นกัวทิยาศาสตรส์รา้งคําอธบิายทางวทิยาศาสตรบ์นพืน้ฐานของหลกัฐานและความรูท้าง
วทิยาศาสตรท์ีม่อียู ่

ไม่เขา้ใจคําถามแต่ละขอ้ แต่ไม่มนีักเรยีนคนใด
สอบถามผู้วจิยัเกี่ยวกบัคําถามในแบบสอบถาม 
ในรายงานวจิยัฉบบัน้ี ผูว้จิยัอ้างถงึนักเรยีนเจา้-
ของคําตอบแต่ละคนโดยใชต้วัอกัษร S แลว้ตาม
ด้วยหมายเลย 1–74 (เช่น S1–S74) ทัง้น้ีเพื่อ
รกัษาจรยิธรรมในการวจิยั โดยป้องกนัไม่ใหเ้กดิ
ปัญหากบันกัเรยีนในภายหลงั 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 การวเิคราะหข์อ้มูลเริม่ตน้จากการอ่าน
คําตอบของนักเรียนทีละคนในคําถามทีละข้อ 
เพื่อพิจารณาว่านักเรียนแต่ละคนเข้าใจแต่ละ
ลกัษณะของธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์อย่างไร จากนัน้ ผู้วจิยัจงึจดัคําตอบของ
นักเรยีนออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามความหมายของแต่ละ
คําตอบ แม้ว่านักเรียนในแต่ละระดบัมปีระสบ-
การณ์การเรียนรู้ในโรงเรียนไม่เท่ากนั แต่นัก-
เรยีนส่วนใหญ่มปีระสบการณ์การเรยีนรู้วทิยา-
ศาสตรท์ีค่ลา้ยกนั (การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

แบบมโีครงสรา้งรว่มกบัการบรรยาย) ผูว้จิยัจงึไม่
มเีจตนาเปรยีบเทยีบความเขา้ใจเกีย่วกบั “ธรรม-
ชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ของนัก-
เรยีนในแต่ละระดบัชัน้ ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึคละและ
วเิคราะหข์อ้มลูของนกัเรยีนทุกคนรวมกนั ในการ
น้ี ผูว้จิยัคนที ่1 (ซึง่ไมรู่จ้กันกัเรยีนคนใดเลย) ให้
หมายเลขกบันักเรียนแต่ละคน และจดักลุ่มคํา
ตอบของนกัเรยีนเหลา่นัน้ จากนัน้ผูว้จิยัคนที ่1 จงึ
สง่ผลการจดักลุ่มขอ้มลูเบือ้งตน้ใหก้บัผูว้จิยัคนที ่
2 (ซึ่งไม่ทราบหมายเลขที่ผูว้จิยัคนที่ 1 กําหนด
ไว)้ ตรวจสอบ การกําหนดหมายเลขในระหวา่งการ
วเิคราะหข์อ้มลูน้ีเป็นไปเพื่อลดอคตทิีผู่ว้จิยัอาจมี
ต่อนักเรยีนแต่ละคน จากนัน้ผู้วจิยัทัง้ 2 คน ตี-
ความ อภิปราย และหาขอ้สรุปร่วมกนัเกี่ยวกบั
การจดักลุม่คาํตอบของนกัเรยีนอกีครัง้ตามลาํดบั
ความสอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตรท์ี ่Lederman et al. (2014) ไดบ้รรยาย
ไว้ จากนัน้จึงคิดค่าร้อยละของคําตอบของนัก-
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เรยีนในแต่ละกลุ่มและนําเสนอเป็นผลการวจิยัใน
แต่ละลกัษณะสําคญัของธรรมชาติของการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร ์
 
ผลการวิจยั 
 ผลการวจิยัจากการวเิคราะหค์าํตอบของ
นักเรยีนโดยการจดักลุ่มตามความสอดคลอ้งกบั
แต่ละลกัษณะสําคญัของธรรมชาติของการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร ์มรีายละเอยีดดงัน้ี 
 1. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมี์ได้
หลากหลาย และไม่จาํเป็นต้องเป็นไปตามลาํดบั
ขัน้ตอนท่ีแน่นอน 
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คาํถามขอ้ที ่2 ซึง่ถามนกัเรยีนวา่ “การศกึษาทาง
วิทยาศาสตร์สามารถมีได้มากกว่า 1 ประเภท
หรือไม่” พร้อมทัง้ให้นักเรียนยกตัวอย่างการ 
ศกึษาทางวทิยาศาสตรป์ระเภทต่าง ๆ คําถามน้ี
มวีตัถุประสงค์เพื่อวดัความเข้าใจที่ว่า การสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตรม์ไีดห้ลายประเภท และไม่
จําเป็นต้องเป็นไปตามลําดบัขัน้ตอนที่แน่นอน 
พบวา่ นกัเรยีนทัง้หมดตอบตรงกนัว่า การศกึษา
ทางวิทยาศาสตร์มีได้มากกว่า 1 ประเภท แต่
นักเรียนเหล่าน้ีมีความเข้าใจเกี่ยวกบัประเภท
ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ที่แตกต่างกนั
เลก็น้อย ดงัในภาพที ่2 
  นักเรยีนประมาณรอ้ยละ 64.86 (กลุ่ม
ที ่1) ระบุวา่ การศกึษาทางวทิยาศาสตรม์ไีดม้ากกวา่ 
1 ประเภท แต่ไม่สามารถยกตวัอย่างการศกึษา
ทางวทิยาศาสตร์ได้มากกว่า 1 ประเภทได้ นัก-
เรียนบางคนระบุเพียงว่า “การศึกษาทางวิทยา-
ศาสตร์สามารถทําได้หลากหลาย (S12)” โดย
ปราศจากการระบุประเภทของการศกึษาทางวทิยา-
ศาสตรใ์ด ๆ ในขณะทีน่กัเรยีนบางคนอา้งถงึ “การ 

 
ภาพท่ี 2 ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่1 

ทดลอง” ซึ่งเป็นการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
ประเภทหน่ึงรว่มกบัวธิกีารอื่น ๆ เช่น การสบืคน้
ข้อมูล การสงัเกต การคํานวณ การสร้างแบบ-
จาํลอง ซึ่งไมใ่ช่ประเภทของการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ ทัง้น้ีเพราะวธิีการเหล่าน้ีเป็นเพยีงส่วน
หน่ึงของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(NRC, 1996) 
เชน่ ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรยีนทีว่า่ “มมีากกวา่ 
1 แบบ เช่น การทดลองและการสงัเกต (ซึง่)มี
ความแตกต่างกนั เพราะการทดลองใช้เครือ่งมอื
ทางวทิยาศาสตร ์ส่วนการสงัเกต...ไม่ใชเ้ครือ่ง-
มอื (S15)” และ “มมีากกว่า 1 ประเภท เช่น การ
เก็บข้อมูล การสงัเกต การทดลอง การค้นคว้า 
(ซึง่)แตกต่างกนัไป... (S60)” นักเรยีนเหล่าน้ีจงึ
อาจยงัไม่เขา้ใจความแตกต่างระหว่าง “ประเภท
ของการศกึษาทางวทิยาศาสตร”์ และ “วธิกีารเกบ็
รวบรวมขอ้มลู” 
  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 35.14 (กลุ่ม
ที่ 2) สามารถยกตวัอย่างการศึกษาทางวทิยา-
ศาสตร์ได้มากกว่า 1 ประเภท ซึ่งส่วนใหญ่คือ
การทดลองทางวทิยาศาสตรแ์ละการสาํรวจทาง
วทิยาศาสตร์ แต่นักเรยีนเหล่าน้ีไม่สามารถอธ-ิ
บายได้อย่างชดัเจนว่า การสบืเสาะทางวิทยา-

64.86

35.14

0.00
0

10
20
30
40
50
60
70

กลุม่ที ่1 กลุม่ที ่2 กลุม่ที ่3

ร้อ
ยล

ะข
อง

นัก
เรี
ยน

กลุ่มคาํตอบ



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
 

309 

ศาสตร์ทัง้ 2 ประเภทแตกต่างกนัอย่างไร เช่น
ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรยีนทีว่า่ “การศกึษาทาง
วทิยาศาสตรม์หีลายแบบ เช่น การสาํรวจ ... การ
ทดลอง (ซึง่)แตกต่างกนั เพราะแต่ละแบบมกีาร
จดหรอืสาํรวจแตกต่างกนั (S42)” “การศกึษาทาง
วทิยาศาสตร์มมีากกว่า 1 ประเภท เช่น การสํา-
รวจ การทดลอง (S53)” และ “มมีากกว่า 1 ประ-
เภท (เช่น) 1. การสํารวจ 2. การทดลอง แต่ละ
ประเภทแตกต่างกนั คอื การสาํรวจจะศกึษาโดย
ไม่ต้องทดลอง (S72)” ซึ่งคําตอบเหล่าน้ีไม่ได้
อธิบายว่า การทดลองทางวิทยาศาสตร์จําเป็น 
ตอ้งกาํหนด จดักระทาํ และควบคุมตวัแปรต่าง ๆ 
ในขณะที่การสํารวจทางวิทยาศาสตร์เป็นการ 
ศกึษาสิง่ต่าง ๆ ตามสภาพจรงิ นักเรยีนเหล่าน้ี
จงึอาจยงัไม่เข้าใจความแตกต่างระหว่าง “การ
สํารวจทางวทิยาศาสตร์” และ “การทดลองทาง
วทิยาศาสตร”์ 
  ความสบัสนระหว่าง “การทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์” และ “การสํารวจทางวิทยา-
ศาสตร”์ ปรากฏชดัมากขึน้ ในระหว่างการวเิคราะห์
คําตอบของนักเรยีนในคําถามขอ้ที่ 1.2 ซึ่งถาม
นักเรยีนว่า การศึกษาลกัษณะของปากนกและ
อาหารที่นกกิน “เป็นการทดลองทางวิทยาศาสตร์
หรอืไม”่ โดยนกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 41.89 ระบุ
ว่า การศกึษาน้ีเป็นการทดลองทางวทิยาศาสตร ์
ทัง้น้ีเพราะการศึกษาน้ี “(มี)การสงัเกตและจด
บนัทกึ (S1)” “มกีารสงัเกตและ...รวบรวมขอ้มูล 
(S66)” และ “(มีการ)มองดูเกีย่วกับปากนกและ
อาหาร (S65)” เป็นต้น ในขณะที่นักเรียนอีก
ประมาณร้อยละ 56.76 ตอบได้ว่า การศึกษาน้ี
ไม่ใช่การทดลองทางวิทยาศาสตร์ แต่ไม่มีนัก-
เรยีนคนใดทีใ่หเ้หตุผลโดยการกล่าวถงึการขาดหาย
ของการจดักระทาํและควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ดว้ย

เหตุน้ี ไม่มีนักเรียนคนใดเลย (กลุ่มที่ 3) ที่
สามารถทัง้ยกตวัอย่างการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรไ์ดม้ากกว่า 1 ประเภท และอธบิายความ
แตกต่างของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์แต่ละ
ประเภทไดอ้ยา่งชดัเจน 
  เน่ืองจากนกัเรยีนทุกคนเขา้ใจวา่ การ 
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์ไีดม้ากกวา่ 1 ประเภท 
นกัเรยีนทุกคนจงึตอบคาํถามขอ้ที ่1.1 ตรงกนัวา่ 
การศึกษาลกัษณะของปากนกและอาหารที่นก
กิน “เป็นการศึกษาทางวทิยาศาสตร์” โดยนัก-
เรยีนส่วนใหญ่ประมาณรอ้ยละ 91.89 ใหเ้หตุผล
โดยการระบุวา่ การศกึษาน้ีมกีารสงัเกต เกบ็และ
จดบนัทกึขอ้มูล และสรุปผลการศกึษา เช่น ตวั-
อย่างคําตอบของนักเรียนที่ว่า “เป็นการศึกษา
ทางวทิยาศาสตร ์เพราะเขามกีารสงัเกต การรวบ-
รวม(ขอ้มลู) การวเิคราะห(์ขอ้มลู) การสรุป (S56)” 
และ “เป็นการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ เพราะมี
การสงัเกตและมกีารเกบ็ขอ้มูล (S73)” ในขณะที่
นักเรยีนส่วนน้อย (รอ้ยละ 8.11) ไม่ไดอ้้างถงึการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลใด ๆ เน่ืองจากไม่มนีักเรยีน
คนใดที่อ้างถึงการปฏิบัติตามลําดับขัน้ตอนที่
แน่นอนในการตอบคําถามข้อที่ 1.1 ดงันัน้การ
ปฏบิตัติามลาํดบัขัน้ตอนทีแ่น่นอนจงึไมใ่ชเ่กณฑ์
ทีน่ักเรยีนเหล่าน้ีใชใ้นการตดัสนิว่า การศกึษาใด ๆ 
เป็นหรอืไม่เป็นการศกึษาทางวทิยาศาสตร์ นัก-
เรยีนส่วนใหญ่มแีนวโน้มที่จะใช้ “การเก็บรวบ-
รวมขอ้มลู” เป็นเกณฑใ์นการตดัสนิวา่ การศกึษา 
ใดเป็นหรอืไมเ่ป็นการศกึษาทางวทิยาศาสตร ์
 2. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท์ัง้-
หมดเร่ิมต้นด้วยคาํถามทางวิทยาศาสตร ์
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามข้อที่ 3 ซึ่งถามนักเรียนเกี่ยวกับความ
จําเป็นของคําถามทางวทิยาศาสตร์ในฐานะจุด-
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เริม่ต้นของการศึกษาทางวทิยาศาสตร์ ผลการ 
วจิยัแสดงในภาพที ่3 

 
ภาพท่ี 3 ความเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่2 

  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 44.59 (กลุ่ม
ที ่2) เขา้ใจว่า การศกึษาทางวทิยาศาสตรไ์ม่จํา-
เป็นตอ้งเริม่ตน้ดว้ยคําถามทางวทิยาศาสตร ์ทัง้-
น้ีเพราะการศึกษาทางวทิยาศาสตร์อาจเริม่ต้น
จากการทีน่กัวทิยาศาสตรไ์ดส้งัเกตปรากฏการณ์
บางอย่าง “โดยบงัเอญิ” และนําผลการสงัเกตนัน้
ไปพฒันาเป็นความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ด ้ดงัตวั-
อย่างคําตอบของนักเรยีนที่ว่า “(การศกึษาทาง)
วทิยาศาสตร์ไม่จําเป็นต้องตัง้คําถาม ...เป็นการ
บงัเอญิกไ็ด ้การทีน่ักวทิยาศาสตรบ์งัเอญิเหน็สิง่
ต่าง ๆ โดยไมไ่ดต้ัง้คาํถาม (S1)” “ไมจ่าํเป็นเสมอ
ไป(ทีก่ารศกึษาทางวทิยาศาสตรต์อ้งเริม่ตน้ดว้ย
คําถามทางวทิยาศาสตร์) เพราะ(นักวทิยาศาสตร์)
ไม่จําเป็นจะต้องคําถาม (ซึง่)อาจจะบงัเอญิก็ได้ 
การทีน่ักวทิยาศาสตรบ์งัเอญิคน้พบสิง่ต่าง ๆ  (S8)” 
และ “ไม่ใช่ เพราะ(การศกึษาทางวทิยาศาสตร์)
ไมไ่ดเ้ริม่ตน้จากคาํถามทางวทิยาศาสตรเ์สมอไป 
เช่น ความรู้บางอย่างก็ไม่ได้(มา)จากการสงสยั 
แต่มาจากความบงัเอญิ (S59)” เป็นตน้ 
  ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเช่นน้ีอาจ 

เกดิจากการทีน่ักเรยีนมองการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตรด์ว้ยมุมมองที่ง่ายและผวิเผนิเกนิไป จาก
ผลการวิจยัในหวัข้อที่ผ่านมาเกี่ยวกบัประเภท
ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ซึง่นกัเรยีนจาํ-
นวนหน่ึงเขา้ใจว่า การสงัเกตเป็นประเภทหน่ึง
ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ทัง้ ๆ ทีก่ารสงัเกต
เป็นเพยีงส่วนหน่ึงหรอืวธิกีารหน่ึงของการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร ์เน่ืองจากการสงัเกตสิง่ต่าง ๆ 
สามารถเกดิได้โดยบงัเอญิ นักเรยีนหลายคนจงึ
เขา้ใจไปว่า การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรส์ามารถ
เกดิขึน้ไดด้ว้ยความบงัเอญิโดยปราศจากคาํถาม
ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนเหล่าน้ีจําเป็นต้อง
แยกแยะว่า การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็น
กระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์พยายามตอบ
คําถามเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่ง
จะนําไปสู่ข้อสรุปหรือความรู้ใหม่ทางวิทยา-
ศาสตร์ กระบวนการน้ีต้องอาศยัความตัง้ใจ ซึ่ง
ไม่อาจเกิดขึ้นได้เองโดยบงัเอิญ ในขณะที่การ
สงัเกตอาจเกดิขึน้ดว้ยความตัง้ใจหรอืความบงัเอญิ
กไ็ด ้ซึ่งจะนําไปสูค่วามสงสยัและ/หรอืขอ้มลูทาง
วทิยาศาสตร์ ไม่ใช่ขอ้สรุปหรอืความรู้ที่เป็นผล
จากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดย Lederman 
et al. (2014) ไดช้ีแ้จงไว ้ดงัน้ี 

 “มนัมเีหตุผลที่(เรา)จะคดิว่า การสงัเกต
จุดประกายใหเ้กดิความสนใจก่อนทีค่ําถามจะ
เกดิขึน้ ... อย่างไรกต็าม มนัสาํคญัที(่เรา)จะตอ้ง
แยกแยะวิทยาศาสตร์ออกจากการเดินและ
สงัเกตสิง่ต่าง ๆ บนโลกใบนี้ ... การชมเกมเบส-
บอลไม่ใช่วิทยาศาสตร์ ... ไม่มี(ใคร)ปฏิเสธ
ความสําคญัของการสงัเกต... แต่การสงัเกต
โดยปราศจาก...สิ่งที่ชี้นําการสงัเกต...ไม่ใช่
วทิยาศาสตร ์... หากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
จะ “เริม่ตน้” เกดิขึน้ได ้มนัตอ้งมคีาํถาม ...” 
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  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 43.24 (กลุ่ม
ที่ 3) เข้าใจถูกต้องว่า คําถามทางวทิยาศาสตร์
เป็นสิง่จําเป็นในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์นัก-
เรียนเหล่าน้ีให้เหตุผลว่า หากไม่มีคําถามทาง
วทิยาศาสตร ์นกัวทิยาศาสตรก์ไ็มอ่าจทาํการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตรไ์ด ้เพราะนักวทิยาศาสตร์
จะไมรู่ว้า่ตนเองตอ้งตอบคาํถามอะไร ดงัตวัอยา่ง
คําตอบของนักเรยีนที่ว่า “เหน็ดว้ยกบัคนทีต่อบ
ว่า ใช่ เพราะการศึกษา(ทางวทิยาศาสตร์)ต้อง
เกดิจาก(ความ)อยากรูอ้ยากเหน็ (ความ)อยากรู้
ใหช้ดัเจน เพราะการตัง้คาํถามเป็นการตัง้ปัญหา
ขึน้มา ถา้ไมม่คีาํถาม ...(นกัวทิยาศาสตร)์จะสามารถ
ตอบ จะสามารถรู้ได้อย่างไร (S12)” “ใช่ เพราะ
การศกึษาทางวทิยาศาสตรจ์ําเป็นต้องเริม่ต้นจาก
คาํถามก่อน เราจงึทาํการทดลองหรอืสงัเกต การ
ทีเ่ราอยากจะรูอ้ะไร เราตอ้งมคีวามสงสยัก่อน แลว้
เราจงึจะสามารถคน้ควา้และสรุปได ้(S23)” และ 
“ใช่ เพราะถ้าคนเราเกิดความสงสยัในเรือ่งใด 
(เรา)ก็จะหาคําตอบในเรือ่งนัน้ ยกตวัอย่างเช่น 
ถ้า(เรา)สงสยัว่า น้ําเป็นปัจจยัหนึง่ในการเจรญิ 
เติบโตของพืชหรอืไม่ (เรา)ก็ทดลองปลูกพชื 2 
ตน้ ตน้หนึง่รดน้ํา อกีตน้หนึง่ไมร่ดน้ํา และสงัเกต
ผลทีเ่กดิขึ้น (S53)” คําตอบเหล่าน้ีแสดงให้เห็น
ว่า นักเรยีนเขา้ใจว่า คําถามทางวทิยาศาสตร์มี
บทบาทสาํคญัในการเป็นจุดเริม่ตน้ของการออก-
แบบการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
  นกัเรยีนสว่นน้อย (กลุ่มที ่1) ประมาณ
รอ้ยละ 12.16 ไม่ตอบหรอืใหค้ําตอบที่คลุมเครอื 
เช่น “ไม่ได้ เพราะไม่เห็นด้วยกับเพือ่นคนใด 
(S13)”  “ใช่ เพราะคําถามเริม่ตน้จากคําถามทาง
วทิยาศาสตร ์(S28)” 
 3. กระบวนการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรจ์ะเป็นไปตามลกัษณะของคาํถามท่ีนัก- 

วิทยาศาสตรต์ัง้ขึน้ 
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามข้อที่ 6 ซึ่งให้นักเรียนเปรียบเทียบการ
ทดลองของนักวทิยาศาสตร์ 2 กลุ่มว่า การทด-
ลองแบบใดสามารถตอบคาํถามทางวทิยาศาสตร์
ทีว่่า “ยางแต่ละยีห่อ้สามารถทนต่อการวิง่ไปบน
ถนนไดเ้ท่ากนัหรอืไม่” ไดด้กีว่ากนั โดยนักวทิยา-
ศาสตรก์ลุม่ที ่1 ทาํการทดลองกบัยาง 3 ยีห่อ้บน
พืน้ถนนแบบเดยีวกนั ในขณะที่นักวทิยาศาสตร์
กลุ่มที ่2 ทาํการทดลองกบัยาง 1 ยีห่อ้บนพืน้ถนน 
3 ชนิด คําถามขอ้น้ีต้องการวดัความเขา้ใจของ
นักเรยีนว่า การออกแบบการศึกษาทางวทิยา-
ศาสตรใ์ด ๆ จะเป็นไปตามลกัษณะของคําถามที่
นกัวทิยาศาสตรต์ัง้ขึน้ ผลการวจิยัแสดงในภาพที ่4 

 

ภาพท่ี 4 ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่3 

  นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 
59.46 (กลุ่มที่ 3) ตอบได้ว่า การทดลองของ
นักวทิยาศาสตร์กลุ่มที่ 1 ดกีว่าการทดลองของ
นักวทิยาศาสตรก์ลุ่มที่ 2 โดยนักเรยีนเหล่าน้ีให้
เหตุผลอย่างชดัเจนวา่ การทดลองของนกัวทิยา-
ศาสตร์กลุ่มที่ 1 สามารถตอบคําถามทางวทิยา-
ศาสตร์ได้ ในขณะที่การทดลองของนักวิทยา-
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ศาสตรก์ลุ่มที ่2 ไมส่ามารถตอบคาํถามทางวทิยา-
ศาสตร ์ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรยีนทีว่า่ “นกั-
วทิยาศาสตร์กลุ่มที ่1 เพราะได้รู้ถึงการทดลอง
ของยาง 3 ยีห่อ้ว่า ยีห่อ้ไหนดกีว่ากนั (S10)” “กลุ่ม
ที ่1 เพราะอยากรูย้างรถยนต์ ไม่ไดอ้ยากรูค้วาม
ทนของพื้นถนน เพราะฉะนัน้กลุ่มที ่1 ดีกว่า 
(S57)” และ “นกัวทิยาศาสตรก์ลุ่มที ่1 เพราะเป็น
การทดสอบยางแต่ละยีห่อ้ ไมไ่ดท้ดสอบพื้นถนน 
(S72)” คําตอบเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า นักเรยีน
เหล่าน้ีเขา้ใจวา่ การออกแบบการศกึษาทางวทิยา-
ศาสตร์ใด ๆ จําเป็นต้องตอบคําถามทางวทิยา-
ศาสตร ์ดงันัน้การออกแบบและกระบวนการศกึษา 
ทางวทิยาศาสตรใ์ด ๆ จงึตอ้งเป็นไปตามลกัษณะ
ของคําถามทางวทิยาศาสตร ์และมวีตัถุประสงค์
เพือ่ตอบคาํถามทางวทิยาศาสตรน์ัน้ 
  ในขณะเดยีวกนั นักเรยีนอกีประมาณ
รอ้ยละ 32.43 (กลุ่มที่ 2) ตอบได้ว่า การทดลอง
ของนักวทิยาศาสตร์กลุ่มที่ 1 ดีกว่าการทดลอง
ของนักวทิยาศาสตรก์ลุ่มที่ 2 แต่นักเรยีนเหล่าน้ี
ไม่ไดร้ะบุอย่างชดัเจนว่า เหตุใดการทดลองของ
นักวิทยาศาสตร์กลุ่มที่ 1 จึงดีกว่า ดงัตวัอย่าง
คาํตอบของนกัเรยีนทีว่า่ “กลุม่ที ่1 (ดกีวา่) เพราะ
ทาํไดถ้กูวธิ ี(S9)” “กลุม่ที ่1 เพราะยางแต่ละยีห่อ้
แต่ละรุ่น...ไม่เหมอืนกนั และลายยางรถยนต์ไม่
เหมอืนกนั (S18)” และ “(กลุ่มที ่1 ดกีว่า) เพราะ
นักวิทยาศาสตร์กลุ่มที ่1 สามารถทดลองครัง้
เดยีวพร้อมกนั 3 ยีห่้อ จงึเป็นวธิทีีด่กีว่า (S61)” 
นักเรียนเหล่าน้ีไม่ได้ตอบอย่างชดัเจนว่า การ
ทดลองของนกัวทิยาศาสตรก์ลุ่มที ่1 สามารถตอบ 
คําถามทางวทิยาศาสตรไ์ด้ตรงประเดน็กว่าการ
ทดลองของนกัวทิยาศาสตรก์ลุม่ที ่2 
  นกัเรยีนสว่นน้อยอกีประมาณรอ้ยละ 
8.11 (กลุม่ที ่1) กลบัตอบวา่ การทดลองของนกั-

วทิยาศาสตรก์ลุ่มที่ 2 ดกีว่าการทดลองของนัก-
วทิยาศาสตรก์ลุม่ที ่1 โดยนกัเรยีนเหลา่น้ีใหเ้หตุ-
ผลว่า การทดลองของนักวทิยาศาสตร์กลุ่มที่ 2 
ช่วยในการทดสอบพืน้ถนน ทัง้ ๆ ที่คําถามทาง
วทิยาศาสตรก์ําหนดไวอ้ยา่งชดัเจนวา่ นกัวทิยา-
ศาสตรต์อ้งการทดสอบความทนของยาง ดงัตวั-
อย่างคําตอบของนักเรยีนที่ว่า “กลุ่มที ่2 เพราะ
จะได้ทดลองถนนว่า มนัเกีย่วขอ้งหรอืไม่ (S5)” 
“กลุ่มที ่2 เพราะถนนบางทีท่ําไม่เหมอืนกนั บาง
ถนนใชว้สัดุไมเ่หมอืนกนั และมหีลุม (S11)” และ 
“วธิกีารของนักวทิยาศาสตรก์ลุ่มที ่2 เพราะพื้น- 
ผวิของถนนจะมแีรงเสยีดทานต่อยางรถ ... ถ้ามี
แรงเสยีดทาน ก็อาจทําให้ยางรถแบนขึ้นมาได้ 
(S12)” คาํตอบเหลา่น้ีแสดงวา่ นกัเรยีนอาจยงัไม่
เขา้ใจว่า การศกึษาทางวทิยาศาสตรจ์ําเป็นต้อง
ตอบคาํถามทีน่กัวทิยาศาสตรต์ัง้ขึน้ 
 4. กระบวนการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรเ์ดียวกนัอาจไม่ให้ผลของการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรท่ี์เหมือนกนั 
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามขอ้ที่ 4 ซึ่งถามนักเรยีนว่า “ถ้านักวทิยา-
ศาสตรห์ลายคนมคีาํถามเดยีวกนั และเกบ็ขอ้มลู
ด้วยวธิกีารเดยีวกนั นักวทิยาศาสตร์เหล่าน้ีจํา-
เป็นต้องไดข้อ้สรุปเหมอืนกนัหรอืไม่” คําถามขอ้
น้ีมุง่วดัความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัความเป็น 
อตัวสิยัที่แฝงอยู่ในการทํางานทางวทิยาศาสตร์ 
ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้เน่ืองจากนักวทิยาศาสตร์
แต่ละคนมีความแตกต่างกันในแง่ของภูมิหลัง 
ความรู้ ประสบการณ์ แนวคิดทางทฤษฎี การ
ตคีวามขอ้มลู และการวเิคราะหข์อ้มลู ผลการวจิยั
แสดงในภาพที ่5 
  นกัเรยีนสว่นใหญ่ประมาณรอ้ยละ 93 
(กลุม่ที ่3) เขา้ใจดวีา่ แมน้กัวทิยาศาสตรห์ลายคน 
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ภาพท่ี 5  ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่4 
  

มคีําถามเดยีวกนั และเกบ็ขอ้มูลดว้ยวธิกีารเดยีว-
กนั แต่นกัวทิยาศาสตรเ์หล่านัน้ไมจ่าํเป็น ตอ้งได้
ขอ้สรุปที่เหมอืนกนัเสมอไป นักเรยีนเหล่าน้ีให้
เหตุผลโดยการอ้างถงึการที่นักวทิยาศาสตร์แต่ละ
คนมคีวามรู ้ความคดิ และประสบการณ์ที่แตก-
ต่างกนั ดงัตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนทีว่่า “ไม่ 
เพราะนักวทิยาศาสตร์(แต่ละ)คนมคีวามคิดไม่
เหมอืนกนั นักวทิยาศาสตรบ์างคนมคีวามรูน้้อย
กว่านักวทิยาศาสตรค์นอืน่ ๆ (S26)” “ไม่ เพราะ
(นักวิทยาศาสตร์แต่ละคน)คงมีความรู้(และ)
ประสบการณ์มากน้อยและแตกต่างกนั ทุกคนมี
ความรู้(และ)ความคิดเห็นแตกต่างกัน (S40)” 
และ “ไม่ เพราะต่างคนต่างมองเหน็ไมเ่หมอืนกนั 
คนหนึง่อาจจะสรุปไดอ้กีแบบหนึง่ แต่อกีคนหนึง่
อาจจะสรุปต่าง ... คนเราสรุปแตกต่างกนัได ้(S65)” 
คําตอบเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า นักเรียนเหล่าน้ี
เขา้ใจดวี่า ธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตรใ์ด ๆ มกัมคีวามเป็นอตัวสิยัของนกัวทิยา-
ศาสตรแ์ฝงอยูเ่สมอ 
  นักเรยีนส่วนน้อยประมาณร้อยละ 

4.05 (กลุ่มที ่2) ไม่เขา้ใจความเป็นอตัวสิยัของนัก-
วทิยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ในการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ นักเรียนเหล่าน้ีคิดว่า หากนักวิทยา-
ศาสตรห์ลายคนมคีําถามเดยีวกนัและเกบ็ขอ้มูล
ด้วยวธิกีารเดยีวกนัแล้ว นักวทิยาศาสตร์เหล่า-
นัน้ต้องได้ข้อสรุปเดียวกัน ดงัตวัอย่างคําตอบ
ของนักเรียนที่ว่า “ได้ เพราะคําถามเหมอืนกนั
และวธิีเดยีวกนั โอกาส(ที)่ขอ้สรุปจะเหมอืนกนั
เป็นไปได้มาก (S21)” “สรุปเหมือนกัน (นัก-
วิทยาศาสตร์)จะได้ข้อมูลแบบเดียวกัน (S62)” 
“เหมอืนกนั เพราะ(นักวทิยาศาสตร์)จําเป็นต้อง
สรุปเหมอืนกนั และ...คดิไดอ้ย่างเหมอืนกนัและ
สรปุเหมอืนกนั (S70)”  
  ในขณะทีน่กัเรยีนอกีประมาณรอ้ยละ 
2.70 (กลุม่ที ่1) ตอบคาํถามขอ้น้ีไมช่ดัเจน 
 5. กระบวนการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรส์ามารถมีอิทธิพลต่อผลของการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรท่ี์จะเกิดขึน้ 
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามขอ้ที่ 7.3 ซึ่งถามนักเรยีนว่า ขอ้มลูเกี่ยว-
กบัความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีพ่ชืไดร้บัแสงและ
ความสูงของพืช (ตาราง 1) เป็นไปตามความ
คาดหวงัของนักเรยีนหรอืไม่ เน่ืองจากข้อมูลน้ี
เป็นข้อมูลที่ขดัแย้งกบัความรู้ทางวทิยาศาสตร์
ที่ว่า แสงเป็นปัจจยัที่จําเป็นในการเจรญิเติบโต
ของพืช แต่ข้อมูลน้ีกลบัไม่ได้แสดงว่า เมื่อพืช
ไดร้บัแสงมาก พชืจะเจรญิเตบิโตไดด้ ีดว้ยความ
ขดัแย้งระหว่างขอ้มูลและความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
คําถามขอ้น้ีจงึมุ่งวดัว่า หากนักเรยีนประสบกบั
ขอ้มูลแปลกปลอมที่แตกต่างไปจากความรู้ทาง
วทิยาศาสตร ์นกัเรยีนจะตัง้ขอ้สงสยัไดห้รอืไมว่่า 
ขอ้มูลน้ีส่วนหน่ึงอาจเป็นผลมาจากกระบวนการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีผ่ดิพลาด ผลการวจิยั 
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แสดงในภาพที ่6 

 
ภาพท่ี 6  ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่5 
 

  นักเรยีนประมาณรอ้ยละ 58.11 (กลุ่ม
ที่ 3) ระบุว่า ขอ้มูลในตาราง 1 ไม่เป็นไปตามที่
ตนเองคาดหวงัไว ้ทัง้น้ีเพราะขอ้มูลนัน้ไม่สอด-
คล้องกบัความเขา้ใจของตนเองที่ว่า หากพชืได้ 
รบัแสงมาก พชืจะเจรญิเตบิโตไดด้ ีโดยนักเรยีน
เหล่าน้ีไม่ได้อธิบายสาเหตุของความไม่สอด-
คล้องนัน้ ดงัตัวอย่างคําตอบของนักเรียนที่ว่า 
“ไม่ เพราะพชืต้องการแสงเพือ่จะเกิดการเจรญิ
ของพชื เพือ่ทีพ่ชืจะไดเ้จรญิเตบิโตเตม็ที ่เมือ่พชื
ไม่ได้รบัแสง (พืช)จะไม่สามารถเติบโตขึ้นได้ 
เพราะพชืตอ้งใชแ้สงในการผลติอาหาร... (S15)” 
“ไม ่เพราะพชืตอ้งการแสงเพือ่การสงัเคราะหแ์สง
ในการเจรญิเตบิโต แต่ถา้(พชื)ไมไ่ดร้บัแสง พชืก็
จะตาย (S20)” และ “ไม่เป็นไปตามทีค่าดหวงั 
เพราะผมคดิวา่ พชืทีไ่ดร้บัแสงมากจะมกีารเจรญิ 
เติบโตมาก แต่(พชื)กลบัไม่เจรญิเติบโต (S71)” 
กล่าวคอื ไม่มนีักเรยีนคนใดทีต่ ัง้ขอ้สงัเกตเกี่ยว-
กบัความเป็นไปไดท้ี่จะมคีวามผดิพลาดในกระบวน-
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์นักเรยีนทัง้หมดมี
แนวโน้มทีจ่ะมองวา่ ขอ้มลูในตาราง 1 มคีวามถูก-
ต้องสมบูรณ์ ดงันัน้นักเรยีนเหล่าน้ีจงึไม่ได้มอง

ย้อนกลบัไปในแง่ที่ว่า ข้อมูลเป็นผลที่เกิดจาก
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ และได้รบัอทิธพิล
มาจากกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
  นักเรยีนประมาณรอ้ยละ 36.49 (กลุ่ม
ที ่2) ระบุว่า ขอ้มลูในตาราง 1 เป็นไปตามทีต่น-
เองคาดหวงัไว้ นักเรียนกลุ่มน้ีมกัลงข้อสรุปไป
ตามความรูท้างวทิยาศาสตรว์่า ความสงูของพชื
ขึน้อยู่กบัปรมิาณแสงที่พชืได้รบั ทัง้ ๆ ที่ขอ้มูล
ในตาราง 1 ไม่ได้สนับสนุนข้อสรุปน้ีเลย ดัง
ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนที่ว่า “เป็น(ไปตาม
ความคาดหวงั) เพราะพืชต้องการรบัแสงแดด 
(พชื)จงึจะมกีารเจรญิเตบิโต (S10)” “เป็นไปตาม
ความคาดหวงั เพราะแสงแดดมผีลต่อการเจรญิ 
เตบิโตของพชื (S31)” และ “(เป็นไปตามที)่คาด-
หวัง เพราะพืชบางชนิดไม่ได้ร ับแสงก็เจริญ 
เตบิโตได ้(S74)” นักเรยีนเหล่าน้ีมแีนวโน้มที่จะ
มองวา่ ขอ้มลูในตาราง 1 มคีวามถูกตอ้งสมบรูณ์ 
แต่ลงข้อสรุปที่ไม่สอดคล้องกบัข้อมูล (รายละ-
เอียดเกี่ยวกบัการลงข้อสรุปที่ไม่สอดคล้องกับ
ขอ้มลูอยูใ่นหวัขอ้ถดัไป) 
  ในขณะที่นักเรยีนอกีประมาณรอ้ยละ 
5.41 ให้คําตอบที่ขดัแยง้ในตวัเอง ตวัอย่างเช่น 
นักเรียนคนหน่ึงระบุว่า “ไม่(เป็นไปตามความ
คาดหวงั) เพราะ(ขอ้มลู)ดอียู่แลว้ (S5)” สว่นนัก-
เรยีนอกีส่วนหน่ึงไม่ตอบหรอืใหค้ําตอบที่ไม่ชดั-
เจน เช่น “เพราะอาจทําใหพ้ชืไดร้บัแสงในแต่ละ
วนั เราตอ้งไปดวู่าของพชืและแสง เพราะว่า 5 นาท ี
มนัเป็นของพชืและแสง (S50)” 
 6. ผลของการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรต้์องสอดคล้องกบัข้อมูลท่ีนักวิทยา-
ศาสตรเ์กบ็รวบรวมได้ 
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามข้อที่ 7.1 และ 7.2 ซึ่งให้นักเรยีนลงข้อ-
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สรุปจากขอ้มลูในตาราง 1 เกีย่วกบัความสมัพนัธ์
ระหว่างระหว่างเวลาทีพ่ชืไดร้บัแสงและความสงู
ของพชื ทัง้น้ีเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนัก-
เรยีนทีว่่า ขอ้สรุปทางวทิยาศาสตรใ์ด ๆ ต้องสอด-
คล้องและตัง้อยู่บนพื้นฐานของข้อมูลจากการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัแสดงในภาพ
ที ่7 

 
ภาพท่ี 7 ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่6 
 

  เมื่อนกัเรยีนประสบกบัขอ้มลูแปลก-
ปลอมทีไ่ม่สอดคลอ้งกบัความรูท้างวทิยาศาสตร ์
นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 44.59 (กลุ่มที ่2) เลอืก
ที่จะลงขอ้สรุปตามความรูท้างวทิยาศาสตร์ (ขอ้ 
ก) แทนที่จะลงขอ้สรุปไปตามขอ้มูลในตาราง 1 
(ข้อ ข) ดังตัวอย่างคําตอบของนักเรียนที่ว่า 
“ขอ้สรุป ก. เพราะเมือ่พชืไดร้บัแสงมาก ...พชืจะ
เจรญิเตบิโตไดด้ ี(และ)เพราะพชืต้องการแสงใน
การผลติอาหารและการเจรญิเตบิโต (S15)” “ขอ้-
สรุป ก. เพราะถ้าสมมตวิ่า การเจรญิเตบิโตของ
พชืไม่เกีย่วขอ้งกบัปรมิาณแสงทีพ่ชืได้รบั พชืก็
จะไม่โต (พชื)ไม่เจรญิเติบโต (S39)” และ “ขอ้-
สรุป ก. เพราะแสงทําให้พชืเจรญิเติบโต ถ้าพชื
ไมไ่ดร้บัแสง พชืกอ็าจเจรญิเตบิโตชา้ (S73)” ผล 
การวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Ladachart 
et al. (2015) ที่ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนชัน้มธัยม-

ศกึษาปีที่ 3 ประมาณรอ้ยละ 52 มกัลงขอ้สรุปที่
คลาดเคลื่อนหรอืเกนิไปจากขอ้มูลหรอืหลกัฐาน 
นกัเรยีนเหล่าน้ียงัไม่เขา้ใจว่า การลงขอ้สรุปเพื่อ 
ให้ได้ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ใด ๆ 
จําเป็นต้องสอดคล้องและตัง้อยู่บนพื้นฐานของ
ขอ้มลูจากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรน์ัน้ 
  ในขณะที่นักเรียนประมาณร้อยละ 
29.73 (กลุม่ที ่3) เลอืกทีจ่ะลงขอ้สรปุทีส่อดคลอ้ง
กบัขอ้มูลในตาราง 1 แทนทีจ่ะลงขอ้สรุปตามความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์แต่นกัเรยีนเหล่าน้ีไม่ไดอ้า้งถงึ
ขอ้มลูในตาราง 1 ดงัตวัอย่างคําตอบของนักเรยีน
ทีว่่า “ขอ้สรุป ข. เพราะการเจรญิเตบิโตของพชืมี
หลายปัจจยั (S5)” “ขอ้สรุป ข. ถ้าพชืได้รบัแสง
มากเกนิไป (พชื)อาจเกดิการเหีย่วและตายลงได ้
(พชื)ควรไดร้บัแสงพอสมควรทีพ่ชืต้องการ (S30)” 
และ “ขอ้สรุป ข. เพราะพชืจะโตเรว็เพือ่หาแสง-
แดด และพชืทีอ่ยู่กลางแดดจะไม่ค่อยสูง เพราะ
(ปริมาณแสง)ไม่ค่อยเกีย่วกับความสูง (S56)” 
คาํตอบเหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็ว่า นักเรยีนเหล่าน้ีลง
ข้อสรุปบนพื้นฐานของความคิดหรอืเหตุผลอื่น 
โดยปราศจากการพจิารณาขอ้มลูในตาราง 1 ดงั-
นัน้แม้ขอ้สรุปของนักเรยีนเหล่าน้ีสอดคล้องกบั
ขอ้มลูในตาราง1 แต่ไม่ไดห้มายความว่า นักเรยีน
เหล่าน้ีเข้าใจว่า การลงข้อสรุปจําเป็นต้องสอด-
คลอ้งและตัง้อยู่บนพืน้ฐานของขอ้มลูจากการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร ์
 นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 22.97 (กลุ่มที ่
4) เลอืกที่จะลงข้อสรุปบนพื้นฐานของข้อมูลใน
ตาราง 1 ทัง้ ๆ ทีข่อ้มลูนัน้ไมส่อดคลอ้งกบัความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์โดยนักเรยีนเหล่าน้ีมกีารอ้าง-
ถงึขอ้มลูในตาราง 1 เพื่อสนบัสนุนการลงขอ้สรุป
ของตนเอง ดงัตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนที่ว่า 
“ขอ้สรุป ข. เพราะว่า ขอ้สรุป ก. (ทีก่ล่าวว่า) พชื
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ไดร้บัแสงมากจะมคีวามสงูมาก แต่จากตารางแลว้ 
แสงมากยิง่ทาํใหพ้ชืไมส่งูเลย (S14)” “ขอ้สรุป ข. 
เพราะจากการสงัเกต(ข้อมูลในตาราง 1) พืชที ่
ไดร้บัแสงมาก แต่ความสงูของพชืกลบัน้อย แต่พชื
ทีไ่มไ่ดร้บัแสงเลย กลบัมคีวามสงูมากขึ้น (S37)” 
และ “ขอ้สรปุ ข. การเจรญิเตบิโตของพชืไมเ่กีย่ว-
ขอ้งกบัปรมิาณแสงทีพ่ชืไดร้บั เพราะถา้พชืไดร้บั
แสงมากจะสงูมาก แต่ในตาราง ถา้(พชื)ไดร้บัแสง
มาก ความสูง...จะไม่เพิม่ขึ้นเสมอไป และจะไม่
สูงขึ้นเสมอไป ดังนัน้ (ความสูงของพืช)จึงไม่
เกีย่วขอ้งกบัปรมิาณแสง (S65)” นักเรยีนกลุ่มน้ี
จงึมแีนวโน้มทีจ่ะเขา้ใจวา่ การลงขอ้สรุปเพื่อใหไ้ด ้
ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์ด ๆ จําเป็น 
ต้องตัง้อยู่บนพืน้ฐานของขอ้มูลจากการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรน์ัน้ 
  นกัเรยีนทีเ่หลอื (รอ้ยละ 2.70) ไมต่อบ
หรอืใหค้าํตอบทีไ่มช่ดัเจน 
 7. ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ไม่ใช่ส่ิง
เดียวกบัหลกัฐานทางวิทยาศาสตร ์
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คําถามข้อที่ 5 ซึ่งถามนักเรียนเกี่ยวกับความ
แตกต่างระหว่าง “ข้อมูล” กับ “หลกัฐาน” โดย
ขอ้มลูคอืสิง่ทีน่กัวทิยาศาสตรเ์กบ็รวบรวมไดจ้าก
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์สว่นหลกัฐานคอืสิง่
ทีน่กัวทิยาศาสตรไ์ดจ้ากการวเิคราะหข์อ้มลู และ
นําไปใชเ้พื่อตอบคาํถามทางวทิยาศาสตร ์ดงัเช่น
ที ่Lederman et al. (2014) ไดอ้ธบิายไวว้า่  

“ขอ้มูลคอืผลจากการสงัเกตทีน่ักวทิยาศาสตร์
เกบ็รวบรวมไดใ้นระหวา่งการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ ซึง่มไีด้หลายรูปแบบ (เช่น ตวัเลข คํา
บรรยาย ภาพถ่าย เสยีง ตวัอย่างทางกายภาพ) 
ในทางตรงกนัขา้ม หลกัฐานคอืผลจากกระบวน-
การวเิคราะหข์อ้มลู ... ซึง่ผกูโยงกบั(หรอืตอบ)
คาํถามทางวทิยาศาสตร”์ 

ผลการวจิยัแสดงในภาพที ่8 
 

 
ภาพท่ี 8 ความเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่7 
 
  นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 
77.03 (กลุม่ที ่3) เขา้ใจวา่ ขอ้มลูและหลกัฐานไม ่
ใช่สิง่เดยีวกนั แต่ไม่มนีักเรยีนคนใดเลยที่สามารถ
บอกความแตกต่างและระบุความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ขอ้มูลและหลกัฐานได ้ตวัอย่างเช่น นักเรยีนคน
หน่ึงบอกว่า “ขอ้มูล(เป็นสิง่ทีเ่รา)สามารถสอบ-
ถามได้กับผู้คน แต่หลกัฐานเป็นสิง่ของที(่เรา)
สามารถมองเหน็ไดช้ดัเจนหรอื(เป็น)วตัถุในเหตุ-
การณ์ต่าง ๆ (S25)” นักเรยีนอกีคนหน่ึงตอบว่า 
“ขอ้มูลบางครัง้อาจไม่จรงิหรอืจรงิก็ได ้แต่หลกั-
ฐานตอ้งเป็นจรงิเทา่นัน้ (S45)” ในขณะทีน่กัเรยีน
อกีคนหนึง่ระบุว่า “ขอ้มลู...จะมมีาก หลกัฐานจะ
มีน้อย (S58)” ส่วนนักเรียนอีกคนหน่ึงมองว่า 
“ข้อมูลน่าจะเป็นตวัอกัษรหรอืตวัหนังสอืทีเ่ป็น
สญัลกัษณ์ แต่หลกัฐานควรเป็นชิ้นหรอืวตัถุอะไร
บางอยา่ง (S74)” ดงันัน้นกัเรยีนกลุ่มน้ีมองความ
แตกต่างระหว่างขอ้มูลและหลกัฐานในแง่ของแหล่ง 
ที่มา ระดบัความน่าเชื่อถอื ปรมิาณ หรอืลกัษณะ
ทางกายภาพ เป็นตน้ 
  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 21.62 (กลุม่
ที ่2) เขา้ใจว่า ขอ้มลูและหลกัฐานคอืสิง่เดยีวกนั 
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ดงันัน้นักเรยีนเหล่าน้ีจงึไม่ไดอ้ธบิายความแตก-
ต่างระหว่างขอ้มูลและหลกัฐาน ดงัตวัอย่างคํา-
ตอบของนักเรียนที่ว่า “ไม่ต่างกนั เพราะขอ้มูล
และหลกัฐานไม่มขีอ้แตกต่างกนัเลย (S16)” “ไม่
แตกต่างกนั เพราะข้อมูลและหลกัฐานล้วนเป็น
คาํอธบิายเหมอืนกนัและมคีวามหมายเหมอืนกนั 
(S43)” และ “เหมอืนกนั เพราะถา้ไมม่ขีอ้มลู กไ็ม่
มหีลกัฐาน (S61)” นักเรยีนเหล่าน้ีจึงยงัไม่เข้า-
ใจความแตกต่างระหวา่งขอ้มลูและหลกัฐาน 
  นกัเรยีนทีเ่หลอืประมาณรอ้ยละ 1.35 
ใหค้าํตอบทีไ่มช่ดัเจน 
 8. นักวิทยาศาสตรส์ร้างคาํอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานของหลกัฐานและ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
  การวเิคราะหค์าํตอบของนกัเรยีนใน
คาํถามขอ้ที ่8 ซึง่ใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบและอธ-ิ
บายการต่อกระดูกของไดโนเสารว์า่ ระหว่างการ
ต่อกระดูกแบบที่ 1 (ซึ่งกระดูกขาหลงัใหญ่กว่า
กระดูกขาหน้า) กบัการต่อกระดูกแบบที่ 2 (ซึ่ง
กระดูกขาหน้าใหญ่กว่ากระดูกขาหลงั) การต่อ
กระดกูแบบใด “ดกีวา่” กนัและเพราะเหตุใด คาํถาม
ขอ้น้ีมุ่งวดัความเขา้ใจของนักเรยีนว่า การสรา้ง
คาํอธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งของไดโนเสารจ์าํเป็น 
ต้องอาศยัทัง้หลกัฐานและความรูท้างวทิยาศาสตร์ 
ผลการวจิยัแสดงในภาพที ่9 
  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 67.57 (กลุ่ม
ที ่3) ระบุว่า การต่อกระดูกแบบที ่1 ดกีว่าการต่อ
กระดกูแบบที ่2 โดยนกัเรยีนเหลา่น้ีใหเ้หตุผลบน
พื้นฐานของหลกัฐานร่วมกบัความรู้ทางวทิยา-
ศาสตร ์ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรยีนทีว่า่ “แบบ-
ที ่1 เพราะขา...จะต้องใหญ่...และมกีล้ามเน้ือที ่
แขง็แรง (ไดโนเสาร)์จงึมแีรงล่าสตัว ์ขาตอ้งใหญ่
กวา่แขน ถา้ขาเลก็ (มนั)จะยากต่อการทรงตวั (S7)”   

 
ภาพท่ี 9 ความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรล์กัษณะที ่8 
 

“แบบที ่1 เพราะน้ําหนักจะตอ้งลงไปทีข่าหลงั ...
ขาหลงัจงึตอ้งใหญ่กวา่ขาหน้า (S35)” และ “แบบ
ที ่1 เพราะ(ไดโนเสาร)์จะสะดวกในการเคลือ่นทีก่วา่ 
ถา้ขาหลงัเลก็กว่า (ไดโนเสาร)์จะเคลือ่นทีย่ากกว่า 
(S53)” คาํตอบของนกัเรยีนเหล่าน้ีแสดงถงึความ
เขา้ใจที่ว่า การสรา้งคําอธบิายทางวทิยาศาสตร์
ต้องอาศยัทัง้หลกัฐานและความรูท้างวทิยาศาสตร์ 
ในที่น้ีหลักฐานก็คือลักษณะของกระดูก ส่วน
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกบั
เรือ่ง แรง น้ําหนกั และสมดุลของแรง 
  นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 31.08 (กลุ่ม
ที ่2) แมร้ะบุไดว้า่ การต่อกระดกูแบบที ่1 ดกีวา่การ
ต่อกระดูกแบบที่ 2 แต่นักเรยีนเหล่าน้ีไม่ได้ให้
เหตุผลโดยการอา้งถงึหลกัฐานหรอืความรูท้างวทิยา-
ศาสตร ์คําตอบสว่นใหญ่ คอื การต่อกระดูกแบบ
ที่ 1 ถูกต้องหรอืสอดคล้องกบัภาพโครงกระดูก
ไดโนเสารท์ีน่ักเรยีนเหล่าน้ีเคยเหน็มา ในขณะที่
การต่อกระดูกแบบที่ 2 เป็นภาพที่นักเรยีนเหล่าน้ี
ไมคุ่น้เคย ดงัตวัอยา่งคาํตอบทีว่า่ “แบบที ่1 เพราะ
กระดูกไดโนเสาร์ส่วนใหญ่ขาหน้าจะเลก็กว่าขา
หลงั (S16)” “แบบที ่1 เพราะเคยเหน็ในหนังสอื 
(S49)” และ “แบบที ่1 เพราะ...เป็นการต่อทีถู่ก-
ตอ้งมากทีส่ดุ (S60)” ในขณะทีน่กัเรยีนอกีสว่นหน่ึง
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ไมไ่ดเ้หตุผลใด ๆ แต่บอกวา่ การต่อกระดกูแบบที ่
1 ดีกว่าการต่อกระดูกแบบที่ 2 เท่านั ้น ดัง
ตัวอย่างคําตอบที่ว่า “แบบที ่1 โครงสร้างของ
กระดกู(ได)้มาตรฐานกวา่โครงสรา้งแบบที ่2 (S4)” 
ดงันัน้นักเรยีนกลุ่มน้ีจึงอาจยงัไม่เข้าใจว่า การ
สร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยทัง้
หลกัฐานและความรูท้างวทิยาศาสตร ์
 ส่วนนักเรียนที่เหลืออีกส่วนน้อยประ-
มาณรอ้ยละ 1.35 ใหค้าํตอบทีไ่มช่ดัเจน  
 
สรปุ อภิปรายผล และการนําไปใช้ 
 ผลการวจิยัโดยสรปุมดีงัต่อไปน้ี 
 1. แม้นักเรียนทุกคนเข้าใจว่า การ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์ไีดห้ลายประเภท แต่
นกัเรยีนสว่นใหญ่ไมส่ามารถยกตวัอยา่งประเภท
ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ได้ นักเรียน
ประมาณร้อยละ 35.14 ระบุถึงการสํารวจทาง
วิทยาศาสตร์และการทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
แต่นักเรยีนเหล่าน้ีก็ไม่สามารถอธิบายได้อย่าง
ชัดเจนว่า การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 2 
ประเภทแตกต่างกนัอยา่งไร 
 2. นกัเรยีนประมาณเกอืบครึง่ (รอ้ยละ 
44.59) เขา้ใจคลาดเคลื่อนว่า การศกึษาทางวทิยา-
ศาสตรไ์มจ่าํเป็นตอ้งเริม่ตน้ดว้ยคาํถามทางวทิยา-
ศาสตร์ นักเรยีนเหล่าน้ีให้เหตุผลว่า การศกึษา
ทางวทิยาศาสตร์สามารถเกิดขึ้นได้โดยบงัเอิญ 
ในขณะที่นักเรยีนอีกประมาณครึ่งหน่ึง (ร้อยละ 
43.24) เข้าใจถูกต้องว่า การศึกษาทางวิทยา-
ศาสตรต์อ้งเริม่ตน้ดว้ยคาํถามทางวทิยาศาสตร ์
 3. นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 59 มแีนว-
โน้มที่จะเขา้ใจว่า การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
จะเป็นไปตามลักษณะของคําถามทางวิทยา-
ศาสตร ์นักเรยีนเหล่าน้ีสามารถเลอืกการทดลอง

ที่สามารถตอบคําถามทางวทิยาศาสตร์ได้ และ
ยงัอธิบายเหตุผลของการเลือกนัน้ได้อย่างถูก-
ตอ้งดว้ย อยา่งไรกต็าม นักเรยีนประมาณรอ้ยละ 
32.43 แมเ้ลอืกการทดลองทีส่ามารถตอบคําถาม
ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้แต่ไมส่ามารถอธบิายเหตุผล
ของการเลอืกนัน้ไดอ้ยา่งชดัเจน 
 4. นกัเรยีนเกอืบทุกคน (ประมาณรอ้ยละ 
93.24) เขา้ใจดวีา่ การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์ ี
อตัวสิยัของนักวทิยาศาสตร์ปะปนอยู่ ในขณะที่
นักเรยีนเพยีงส่วนน้อย (ประมาณรอ้ยละ 4.05) 
ไม่เขา้ใจลกัษณะสาํคญัของธรรมชาตขิองการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตรน้ี์ 
 5. ในการประสบกบัขอ้มลูแปลกปลอม
ทีแ่ตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร ์แมน้กั-
เรยีนส่วนใหญ่ประมาณรอ้ยละ 58.11 ตระหนัก
ถงึความแปลกปลอมนัน้ แต่กลบัไม่ไดต้ัง้ขอ้สงสยั
เกี่ยวกบักระบวนการไดม้าซึ่งขอ้มลูนัน้ ซึ่งแสดง
ว่า นักเรยีนเหล่าน้ีอาจยงัไม่เขา้ใจว่า กระบวน-
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรส์ามารถมอีทิธพิลต่อ
ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ในขณะทีน่กั-
เรยีนอีกประมาณร้อยละ 36.49 ไม่ตระหนักถึง
ความแปลกปลอมนัน้ 
 6. นกัเรยีนประมาณรอ้ยละ 74.32 (44.59 
+ 29.73) ไม่ได้ลงข้อสรุปตามขอ้มูล หากแต่ลง
ขอ้สรุปตามความรู้เดิมของตนเองเป็นหลกั ซึ่ง
สะทอ้นว่า นักเรยีนเหล่าน้ียงัไม่เขา้ใจว่า ผลของ
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ต้องตัง้อยู่บนพื้น-
ฐานของขอ้มลู ในขณะทีน่กัเรยีนประมาณรอ้ยละ 
22.97 ลงขอ้สรุปตามขอ้มูล แมข้อ้มูลนัน้อาจไม่
สอดคลอ้งกบัความรูท้างวทิยาศาสตรห์รอืความรู้
เดมิของตนเอง ซึง่สะทอ้นวา่ นกัเรยีนเหลา่น้ีเขา้-
ใจว่า ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรต์อ้งตัง้-
อยูบ่นพืน้ฐานของขอ้มลู 
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 7. นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 
77.03 เขา้ใจว่า ขอ้มูลและหลกัฐานแตกต่างกนั 
แต่นักเรยีนเหล่าน้ีไม่สามารถอธบิายความแตก-
ต่างระหว่างข้อมูลและหลกัฐานได้ นักเรยีนอีก
ประมาณร้อยละ 21.62 ไม่เข้าใจความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้มลูและหลกัฐาน 
 8. นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 
67.57 เข้าใจว่า การสร้างคําอธิบายทางวทิยา-
ศาสตร์ต้องอาศัยทัง้หลักฐานและความรู้ทาง
วทิยาศาสตร ์ในขณะทีน่กัเรยีนอกีประมาณรอ้ยละ 
31.08 มแีนวโน้มทีจ่ะละเลยหลกัฐานและ/หรอืความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์
 ผลการวิจัยเหล่าน้ีสะท้อนว่า แม้นัก-
เรยีนเหล่าน้ีเคยผ่านประสบการณ์การเรยีนรูโ้ดย
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์าบา้ง แต่ประสบ-
การณ์การเรยีนรูน้ี้อาจยงัไม่ไดเ้น้นลกัษณะสําคญั
ของธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
อย่างเด่นชดั นักเรยีนจํานวนหน่ึงจงึยงัไม่เขา้ใจ
บางลกัษณะสําคญัของการสบืเสาะทางวิทยา-
ศาสตร ์ตวัอย่างเช่น แมน้ักเรยีนอาจเคยทําการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์หลายประเภท โดย-
เฉพาะการสาํรวจทางวทิยาศาสตรแ์ละการทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์ แต่หากนักเรยีนไม่ได้สะท้อน
ความคดิว่า การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์แต่ละ
ประเภทแตกต่างกนัอยา่งไร นกัเรยีนกอ็าจไมเ่ขา้-
ใจความแตกต่างระหว่างการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตรแ์ต่ละประเภท ในทํานองเดยีวกนั หากนัก-
เรียนไม่ได้สะท้อนคิดเกี่ยวกับความแตกต่าง
ระหว่างการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรแ์ละวธิกีาร
เก็บรวบรวมขอ้มูล นักเรยีนก็อาจสบัสนว่า การ
สงัเกตคอืการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ประเภท
หน่ึง นอกจากน้ีการจดัการเรยีนการสอนบางครัง้
อาจส่งเสรมิให้นักเรยีนเขา้ใจธรรมชาตขิองการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรค์ลาดเคลื่อน “โดยไมไ่ด้
ตัง้ใจ” ไดเ้ชน่กนั ตวัอยา่งเช่น หากครใูหน้กัเรยีน
ปฏิบตัิตามขัน้ตอนต่าง ๆ ในหนังสอืเรยีน โดย
ปราศจากการกลา่วถงึหรอืเน้นยํา้คาํถามทางวทิยา-
ศาสตร์ที่อยู่เบื้องหลงัของขัน้ตอนเหล่านัน้ นัก-
เรยีนก็อาจเข้าใจไปว่า การสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ไม่จําเป็นต้องมคีําถามทางวทิยาศาสตร์ 
นอกจากน้ี การนําเสนอประวตักิารพฒันาความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ที่ผวิเผนิเกินไป (เช่น การนํา-
เสนอวา่ เซอร ์ไอแซก นิวตนั คน้พบแรงโน้มถ่วง
ของโลกจากการสงัเกตการตกของลูกแอปเปิล
เพยีงเท่านัน้) ก็อาจก่อให้เกดิความเขา้ใจที่คลาด-
เคลื่อนว่า ความรู้ทางวทิยาศาสตร์สามารถเกิด 
ขึน้ไดโ้ดยบงัเอญิ 
 ความสมัพนัธ์ระหว่าง (1) คําถามทาง
วทิยาศาสตร ์(2) กระบวนการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ และ (3) ผลของการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร์ เป็นสิ่งที่ครูต้องให้ความสําคัญในการ
จดัการเรยีนการสอนโดยการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร ์ผลการวจิยัน้ีชีใ้หเ้หน็ว่า นกัเรยีนจํานวน
ไม่น้อยยงัคงเลือกการทดลองที่ตอบไม่ตรงคํา-
ถามทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งสะท้อนให้เหน็ว่า นัก-
เรยีนยงัไม่เขา้ใจความสมัพนัธ์ระหว่างคําถามทาง
วทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร ์นักเรยีนจํานวนมากเลอืกที่จะลงขอ้สรุป
ที่ไม่สอดคล้องกบัข้อมูล และไม่มกีารตัง้ข้อสงั-
เกตเกีย่วกบัความผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ในระหวา่ง
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งสะท้อนให้เห็น
ว่า นักเรียนยงัไม่เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่าง
กระบวนการและผลของการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร ์สิง่เหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็วา่ การใหน้กัเรยีน
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรต์ามขัน้ตอนต่าง ๆ อาจ
ไม่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์
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ระหวา่ง (1) คาํถามทางวทิยาศาสตร ์(2) กระบวน-
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์และ (3) ผลของการ 
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ทัง้น้ีเพราะนกัเรยีนอาจ
จดจ่ออยูก่บัการปฏบิตัใิหต้รงตามขัน้ตอนและให้
ได้ผลตามที่ปรากฏในหนังสอืเรียนมากเกินไป 
ซึ่งทําใหน้ักเรยีนละเลยเกี่ยวกบัความสอดคลอ้ง
ระหวา่ง (1) คาํถามทางวทิยาศาสตร ์(2) กระบวน-
การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์ และ (3) ผลของ
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์อย่างไรกต็าม การ
ใหน้กัเรยีนปฏบิตัติามขัน้ตอนเดยีวกนัอาจมขีอ้ดี
ในแง่ของการช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่า แม้นัก-
เรยีนสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ดว้ยวธิกีารเดยีว-
กนั แต่ผลของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ไม่
จาํเป็นตอ้งเหมอืนกนั 
 ด้วยเหตุน้ี นอกจากการจัดการเรียน
การสอนโดยการให้นักเรียนได้ทําการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตรแ์ลว้ นักเรยีนควรไดร้บัประสบ-
การณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ด้วย ซึ่ง Abd-El-Khalick 
and Lederman (2000) ได้เสนอไว้ว่า แนวทาง
หน่ึงที่มปีระสทิธภิาพในการส่งเสรมิให้นักเรยีน
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรก์ค็อืการเน้นให้
นกัเรยีนไดส้ะทอ้นคดิและอภปิรายเกีย่วกบัลกัษณะ
สาํคญัของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ซึ่งเกดิขึน้
ในระหวา่งทีน่กัเรยีนกําลงัทาํการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตร ์ตวัอย่างเช่น ในระหว่างที่นักเรยีนกําลงั
ออกแบบและสบืเสาะเพื่อตอบคําถามทางวทิยา-
ศาสตรใ์ด ๆ ครูควรอภปิรายกบันักเรยีนด้วยว่า 
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์จะช่วยในการตอบ
คําถามนัน้ได้หรือไม่และอย่างไร ทัง้น้ีเพื่อให้
นกัเรยีนเขา้ใจวา่ กระบวนการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตรจ์ะเป็นไปตามลกัษณะของคาํถามทางวทิยา-
ศาสตร์ ในทํานองเดียวกนั เมื่อนักเรยีนได้เก็บ

รวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และลงขอ้สรุปแล้ว 
(ซึ่งนักเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มอาจได้ไม่
เหมอืนกนั) ครูควรอภิปรายกบันักเรยีนด้วยว่า 
ขอ้สรุปเหล่านัน้ตัง้อยู่บนพื้นฐานของขอ้มูลหรอื 
ไม ่อยา่งไร ทัง้น้ีเพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจวา่ ขอ้สรุป
หรือผลของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ต้อง
ตัง้อยู่บนพืน้ฐานของขอ้มลู ในขณะเดยีวกนั หลงั- 
จากที่นักเรยีนวเิคราะห์ขอ้มูลและได้หลกัฐานที่
ช่วยในการตอบคําถามทางวทิยาศาสตรแ์ลว้ ครู
สามารถอภปิรายเกี่ยวกบัความแตกต่างระหว่าง
ขอ้มลูและหลกัฐานไดเ้ช่นกนั การอภปิรายเกีย่ว-
กับลักษณะสําคัญของการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตร์จะช่วยให้นักเรยีนเข้าใจลกัษณะต่าง ๆ 
เกี่ยวกับธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยา-
ศาสตร์ได้ดียิง่ขึ้น และจะช่วยให้นักเรยีนเข้าใจ
กระบวนการทํางานของนักวิทยาศาสตร์อย่าง
แทจ้รงิมากขึน้ 
 สิง่สาํคญัที่ต้องไดร้บัการเน้นยํ้าไวใ้นที่ 
น้ี คอื ความเขา้ใจธรรมชาตขิองการสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตร์ไม่ใช่ผลพลอยไดท้ี่นักเรยีนจะเรยีนรู้
ได้เองจากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ แมน้ัก-
เรยีนไดท้ําทัง้การสาํรวจทางวทิยาศาสตรแ์ละการ
ทดลองทางวทิยาศาสตร ์แต่ไม่ไดห้มายความว่า 
นักเรยีนจะเขา้ใจเกี่ยวกบัความแตกต่างระหว่าง
การสาํรวจทางวทิยาศาสตรแ์ละการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์ ในทํานองเดยีวกนั แมน้ักเรยีนได้
วเิคราะหข์อ้มลูทีเ่ป็นตวัเลข เช่น ขอ้มลูระดบัน้ํา 
ทะเลในแต่ละวนั จนกระทัง่นักเรียนได้กราฟที่
เป็นหลกัฐานสําคญัที่บ่งบอกว่า น้ําทะเลจะขึ้น
และลงอยา่งละ 2 ครัง้ในรอบ 1 วนั แต่กไ็มใ่ช่สิง่ทีจ่ะ
รบัประกนัไดว้่า นักเรยีนจะเขา้ใจความแตกต่าง
ระหว่างข้อมูลและหลกัฐาน ความเข้าใจธรรม-
ชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์จะเกดิขึน้
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ได ้กต่็อเมื่อครหูยบิยกลกัษณะสาํคญัเกี่ยวกบัการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์าอภปิรายร่วมกบันัก-
เรยีน ซึ่งจะช่วยให้นักเรยีนได้คดิทบทวนเกี่ยว-
กบัธรรมชาติของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์
อย่างลกึซึ้งมากขึน้ การให้นักเรยีนสบืเสาะทาง
วทิยาศาสตร์เพยีงอย่างเดยีวจงึไม่เพยีงพอที่จะ
ส่งเสรมิให้นักเรยีนเขา้ใจธรรมชาติของการสบื-
เสาะทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็นลกัษณะประการ
สาํคญัสาํหรบัการเป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตร ์
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