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บทคดัยอ่ 

 “การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(scientific inquiry)” เป็นกระบวนการคน้หาความรูค้วามจรงิ

เกีย่วกบัธรรมชาตแิบบหน่ึง การศกึษาประวตัขิองวทิยาศาสตรท์ีแ่สดงใหเ้หน็ววิฒันาการของการสบื-

เสาะทางวทิยาศาสตรจ์ะส่งผลใหเ้ขา้ใจธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ บทความน้ี

นําเสนอการสบืเสาะในอดตีจนถึงปัจจุบนั แบ่งออกเป็น 6 ยุค คอื ยุคคลาสสกิ ยุคกลาง ยุคปฏวิตัิ

วทิยาศาสตร ์ยุคแห่งการใชเ้หตุผล ยุควทิยาศาสตรแ์นวคดิใหม่ และยุคศตวรรษที ่21 เพื่อการสรา้ง

กรอบแนวคดิจากขอ้เทจ็จรงิทางประวตัศิาสตร ์ทัง้การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีป่ระสบความสาํเรจ็

และไม่ประสบความสําเรจ็ ซึ่งแนวคิดเหล่าน้ีมคีวามสําคญัต่อการจดัการศกึษาวทิยาศาสตร์ สิง่ที่

ปรากฏจากการเรยีนรูผ้่านประวตัศิาสตรจ์ะเผยใหเ้หน็ลกัษณะสาํคญัของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

ที่แท้จรงิที่ได้รบัการยอมรบัและปฏบิตัิทัง้ในวงการวทิยาศาสตร์และวทิยาศาสตร์ศกึษา นอกจากน้ี

บทความยงัแสดงถงึปัจจยัต่าง ๆ ทีม่ผีลต่อการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ การตัง้คาํถาม การสัง่สม

และถ่ายโอนความรูแ้ละแนวปฏบิตั ิการเปลีย่นกระบวนทศัน์ การใหคุ้ณค่าหลกัฐานเชงิประจกัษ์ การ

ใช้เหตุผลทางวทิยาศาสตร์ การกลัน่กรองและการตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญ อทิธพิลจากสงัคมและ

เทคโนโลย ีการทาํงานเป็นกลุ่มของนกัวทิยาศาสตร ์และจรยิธรรมและกฎเกณฑท์างวทิยาศาสตร ์

คาํสาํคญั: ประวตัขิองวทิยาศาสตร ์ประวตัขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์การสบืเสาะทาง

วทิยาศาสตร ์
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Abstract 

Scientific inquiry may be defined as a rational process which guides the search for 

truth and knowledge about the natural world. Studying the history of science provides insights 

into how scientific inquiry has evolved, thereby bettering our understanding of the nature of 

scientific inquiry.  This article suggests that scientific discovery can be sensibly divided into 6 eras 

or ages:  The Classical Age, the Middle Ages, The Scientific Revolution, the Age of Reason, 

the Modern Science Age, and the 21st Century.  Employing such a chronology allows us to 

employ historical facts –  both the successes and failures of science over time, to better con-

ceptualize those understandings essential for science education. What emerges from studying 

such a timeline is that there has emerged a consensus as to an authentic scientific inquiry has 

been consensually valued and practiced in science and science education.  This article also 

refers to various factors affecting scientific inquiry, such as questioning, the accumulation and 

transfer of knowledge, paradigm shifts, empirical evidence, scientific reasoning, scrutinizing 

and peer review, influences of technology and society, scientists’ collaboration as well as ethics 

and regulations in science. 

Keywords: History of science; History of scientific inquiry, Scientific inquiry 

 

บทนํา 

 การสบืเสาะ (inquiry) เป็นกจิกรรมหน่ึง

ทีม่รีากฐานมายาวนานในประวตัศิาสตรข์องมวล

มนุษยชาติได้ปรากฏหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์

ว่ามนุษย์ได้ออกเดินทางจาก ณ ที่แห่งหน่ึงใน

ทวปีแอฟรกิา ซึง่ปัจจุบนัคาดว่าคอืประเทศเอธ-ิ

โอเปีย (White et al., 2003) รอนแรมไปยงัทวปี

ต่าง ๆ มกีารตัง้รกราก สรา้งอารยะธรรม พฒันา 
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เติบโต ล่มสลาย ย้ายถิ่นฐาน มนุษย์จะทําเช่นน้ี

ไม่ได้ถ้าปราศจากจิตวิญญาณของการสบืเสาะ 

ซึง่ถอืเป็นววิฒันาการทางสตปัิญญา (intellectual 

evolution) อย่างหน่ึงของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบ

ต่อโลกอย่างมากมายในทุก ๆ ดา้น ไม่ว่าจะเป็น

เศรษฐกจิ สงัคม วฒันธรรม การเมอืง รวมไปถงึ

ค่านิยมต่าง ๆ ซึง่การสบืเสาะไดเ้ปลีย่นแปลงไป

ตามบรบิทสงัคม เวลา สถานทีแ่วดลอ้ม 

 การสบืเสาะมคีวามสาํคญัมาก เน่ืองจาก

เป็นกระบวนการที่นําไปสู่การค้นพบและสร้าง

องค์ความรู้ แนวคดิ และความเขา้ใจในสรรพสิง่ 

การจดัการศกึษาขัน้พื้นฐานได้เน้นกระบวนการ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นเป้าหมายสําคญั

ของการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ในประเทศไทย (Ministry 

of Education, 2008) และนานาชาติ (Barrow, 

2006) อย่างไรก็ตามคําว่า “การสบืเสาะ” หรือ 

“การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์” เป็นคําที่มีการ

ตคีวามไปอย่างหลากหลาย พบว่า ถูกให้นิยาม

เป็นเพียง “วิธีสอน” (Gyllenpalm et al., 2010) 

เป็นเพยีงการสบืคน้ การคน้ควา้หรอืรูปแบบการ

สอนหน่ึง เช่น วฏัจกัรการสอนแบบห้าขัน้ (5E) 

เท่านัน้ ดงังานวจิยัของ Wanaek et al. (2013) ที่

พบว่าครูเขา้ใจว่าการสอนแบบสบืเสาะหมายถงึ 

“ครู ใหค้วามรู ้ทฤษฎ ีหรอืขอ้มลูเบือ้งตน้กบันกั-

เรยีนในหอ้งเรยีนก่อน จากนัน้ครูมอบหมายงาน

ให้นักเรยีนทํางานเป็นกลุ่มโดยให้ไปศกึษาค้น-

คว้าหรอืสบืคน้ เพิม่เติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 

เช่น หอ้งสมุด อนิเทอรเ์น็ต” จงึเป็นทีน่่าเสยีดาย

หากจติวญิญาณสําคญัของวทิยาศาสตร์ที่ได้รบั

การถ่ายทอดและววิฒันาการมาหลายพนัปีจะถูก

ลดทอนหรอืบดิเบอืนไปจากลกัษณะทีแ่ทจ้รงิของ

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์

 คาํถามว่า การสบืเสาะคอือะไร การสบื- 

เสาะสามารถนําไปสู่ความรูค้วามจรงิอย่างไรและ 

การสบืเสาะมีวิวฒันาการอย่างไรที่นําไปสู่การ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์เป็นคาํถามทีจ่ะตอบได้

กต่็อเมื่อผู้ถามต้องสบืเสาะกลบัไปยงักระบวน-

การได้มาซึ่งความรู้จากอดตีจนถึงปัจจุบนั บท-

ความน้ีมีจุดประสงค์เพื่ออภิปรายความเป็นมา

ของการสบืเสาะผ่านประวตัิศาสตร์ของมนุษย-

ชาต ิโดยจะแบ่งเป็น 6 ช่วงดงัน้ี 

 1. ยุคคลาสสกิ (classical age) (2000 

ปีก่อนครสิตกาล – ค.ศ. 500) 

 2. ยุคกลาง (the middle age) (ค.ศ. 500 

– 1450) 

 3. ยุคปฏวิตัวิทิยาศาสตร ์(the scientific 

revolution) (ค.ศ. 1450 – 1700) 

 4. ยุคแห่งการใช้เหตุผล (the age of 

reason) (ค.ศ.1701 – 1800) 

 5. ยุควิทยาศาสตร์แนวคิดใหม่ (the 

modern science age) (ค.ศ. 1801-2000) 

 6. ยุคศตวรรษที่ 21 (the 21st century) 

(คศ.2001 – 2099) 

 บทความน้ีนําเสนอตัวอย่างลักษณะ

สําคญัของการสบืเสาะทัง้ที่ประสบความสําเรจ็

และไม่ประสบความสาํเรจ็ จากการวเิคราะหต์าม

มุมมองของผู้เขยีนมาอภปิรายตามหวัขอ้ดงัต่อ-

ไปน้ี 

 

การสืบเสาะในยุคคลาสสิก 

 เมื่อกล่าวถงึยุคคลาสสกิ เอกสารต่าง ๆ 

อา้งองิถงึช่วงเวลาก่อนประวตัศิาสตรจ์นถงึยุคกรกี 

ซึ่งมีวิวัฒนาการด้านความคิดและการสืบเสาะ

เด่นชดัมาก โดยเฉพาะการเริม่ตน้ดว้ยการตัง้คาํ-

ถามต่อชวีติ ธรรมชาต ิสิง่ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ จาก-

นัน้จงึตอบดว้ยกระบวนการทางความคดิ การใช้
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เหตุและผล แบ่งไปตามสํานัก (school of thoughts) 

ทีม่คีวามเชื่อ ความสนใจ ปรชัญาแตกต่างกนัออก 

ไป นักปรชัญาของกรกีในยุคเริม่ต้น คอื ธาเลส 

(Thales) ซึ่งมชีวีติอยู่ในช่วง 546 – 624 ปีก่อน 

ครศิตกาลไดต้ัง้คําถามสาํคญัทีว่่า “โลกประกอบ

ขึน้จากอะไร” โดยเขาคดิว่า “ทุกสิง่ทุกอย่างสรา้ง

มาจากน้ํา” อันเป็นต้นกําเนิดของทฤษฎีองค์-

ประกอบพืน้ฐาน โดยใหเ้หตุผลว่าน้ําคอืหวัใจของ

สิ่งมีชีวิตและการเจริญเติบโต โดยน้ําสามารถ

เปลี่ยนรูปได้หลายอย่างทัง้ของแขง็ ของเหลว 

และกลายเป็นไอ ในยุคบาบโิลนและอยีปิต์ น้ํามี

อิทธิพลต่อการดํารงชีวิตอย่างมาก โดยถือว่า

ศกัดิส์ทิธิท์ ัง้ในเชิงการดํารงชีวิตประจําวนัและ

ทางจติวญิญาณ (Principe, 2002) 

 ธาเลส เป็นบุคคลแรก ๆ ที่เปิดศกัราช

ของการศึกษาธรรมชาติในแนวทางสําคัญคือ 

การมองสิง่ทีป่รากฏและสิง่ทีซ่่อนอยู่ภายใต้สิง่ที่

ปรากฏ หรือที่ จาคอบ โบรโนสกี (Jacob Bro-

nowski) เรยีกกรอบแนวคดิของประเดน็ดงักล่าว

ในหนงัสอื The Ascent of Man (Bronowski, 2011) 

ว่า “โลกที่อยู่ภายในโลก” (world within world) 

หากจะใชแ้นวคดิปัจจุบนัอธบิายนัน่คอื จุดเริม่ตน้

ของการศกึษาสมบตัมิหภาค (macroscopic pro-

perty) ที่กําหนดโดยจุลภาค (microscopic entity) 

อนัเป็นหวัใจของวทิยาศาสตรส์มยัใหม่ นอกจาก-

น้ีความพยายามศกึษาว่าทุกสิง่ทุกอย่างอาจจะ

ประกอบมาจากสสารชนิดใดชนิดหน่ึงทีเ่ป็นมูล-

ฐาน ยงัสบืทอดมาถงึปัจจุบนัคอืแขนงวชิาฟิสกิส์

อนุภาค ซึ่งในแง่ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

ผลงานของธาเลสอาจไม่หลงเหลอืความถูกต้อง

มากนัก แต่ในแง่ของการสบืเสาะ ธาเลสและนัก-

คดิในยุคแรก ๆ ของกรกีไดว้างพืน้ฐานสาํคญัไว้

สองประการ 

 ประการแรกคือ การศึกษาธรรมชาติ

อย่างเป็นระบบ มกีารสงัเกต การบนัทกึ เพื่อคน้-

หาสาเหตุและหลกัการของธรรมชาต ิประการที่

สองคือการมองโลกด้วยกรอบแนวคิดที่เอื้อต่อ

การทําความเขา้ใจธรรมชาต ิหรอืในปัจจุบนัเรา

เรียกว่า โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (scientific 

worldview) (Chamrat and Yutakom, 2008) นัน่

คอื ธรรมชาตมิกีฎเกณฑ ์มคีวามสมํ่าเสมอ และ

เป็นไปได้ที่มนุษย์จะทําความเขา้ใจด้วยการใช้

สตปัิญญารวมทัง้การคดิเพื่อศกึษากฎเกณฑห์รอื

ปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้ ซึ่งกค็อืรากฐานของการ

เสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(scientific inquiry) 

ในปัจจุบนันัน่เอง 

 ในยุคที่ธาเลสมีชีวิตอยู่ ยังปรากฏชื่อ

นักคดิอกีหลายคน มกีารเรยีกกลุ่มนักคดิยุคน้ีว่า 

นักปรชัญาก่อนยุคโสเครตสิ (The Pre-Socratic) 

(Guthrie, 1962) ซึ่งมกัแสวงหาคําตอบของคํา-

ถาม เช่น โลกประกอบดว้ยอะไร จกัรวาลเกดิขึน้

ได้อย่างไร โลกมาจากไหน การเปลี่ยนแปลง

เกดิขึน้ได้อย่างไร สามารถศกึษาความจรงิของ

โลกได้หรือไม่และอย่างไร โลกเราเป็นระเบยีบ

แบบแผนจนสามารถศกึษาได้จรงิหรอื แล้วการ

รบัรู้ของคนเราจะนําไปสู่ความรู้นัน้จริงหรือไม่

และอย่างไร ซึ่งคําถามเหล่าน้ีเป็นคําถามสาํคญั

ของปรชัญาสาขาต่าง ๆ (Copleston, 1946) 

 นกัปรชัญาในสาํนกั Milesian ไดนํ้าเสนอ

ว่าองคป์ระกอบของสรรพสิง่ในจกัรวาลประกอบ-

ดว้ยดนิ น้ํา ลม ไฟ และอเีทอร ์นอกจากน้ียงัมดีโิม-

เครตุส (Democritus) และลวิซปิปุส (Leucippus) 

ซึง่ไดใ้ชก้ระบวนการสบืเสาะทางความคดิเปรยีบ-

เทยีบแลว้นําเสนอว่า สสารทุกอย่างลว้นประกอบ

ขึ้นด้วยสิง่ที่เล็กที่สุดและแบ่งแยกไม่ได้อีกแล้ว

เรยีกว่าอะตอม มาจากภาษากรกีคอื อะตอมมสั 
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(átomos) (Taylor, 2010) 

 ความพยายามอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ เป็นการสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร์อย่างหน่ึงที่ขยายขอบเขตการรบัรู ้

กล่าวคือ “ความมีตัวตนตามทฤษฎีทางวิทยา-

ศาสตร์ (theoretical entities in science)” โดยการ

มอียู่ของปรากฏการณ์บางอย่างไม่สามารถรบัรู้

ได้ด้วยการสงัเกตทางกาย แต่ต้องใช้กระบวนการ

คดิวเิคราะหร่์วมกบัทฤษฎอีธบิาย ใคร่ครวญดว้ย

เหตุและผล อนุมานผ่านหลกัฐานที่ปรากฏ เช่น 

การอธบิายการมอียู่ของแรงโน้มถ่วง (gravity) 

 ในยุคคลาสสกิ มอีกีรูปแบบหน่ึงของการ

สบืเสาะเพื่อนําไปสู่การค้นพบหรือสร้างความรู้

คอื การสนทนาซกัถามทีเ่รยีกว่า Socratic method 

วิธีน้ีใช้โดย โสเครติส (Socrates) (600 ปีก่อน

คริสตกาล) ซึ่งมีความสําคัญในแง่ของรูปแบบ

วธิกีารคดิ รูปแบบการสบืเสาะแบบน้ีผูต้ัง้คาํถาม

ต้องมีประสบการณ์สูงและเขา้ใจเรื่องที่กําลงัจะ

ถามอย่างลกึซึง้ เน่ืองจากตอ้งตัง้คาํถามทีนํ่าไปสู่

คําอธบิาย และการทาํความเขา้ใจประเดน็ทีต่อ้ง-

การในทีส่ดุ รปูแบบการสบืเสาะแบบน้ียงัคงใชใ้น

ปัจจุบนั เช่น การซกัพยานในระบบไต่สวน (in-

quisitorial system) ของศาลยุตธิรรม การใชค้ํา-

ถามในชัน้เรียน รวมทัง้การสนทนาซักถามใน

การดําเนินชวีติต่าง ๆ เช่น การสมัภาษณ์ โดย

เรียกวิธีการน้ีว่า การใช้คําถามแบบโซเครติส 

(Socratic questioning หรอื Socratic maieutics) 

โดยสรุปการสบืเสาะในยุคคลาสสกิมกีาร

วางรากฐานการตัง้คาํถามในเชงิปรชัญาเพื่อศกึษา

ธรรมชาต ิเน้นการใคร่ครวญใชเ้หตุผล สรา้งองค์

ความรูโ้ดยการถามตอบ วทิยาการต่าง ๆ ทีเ่จรญิ 

กา้วหน้าในยุคต่อมาไดว้างรากฐานและไดร้บัอทิธ-ิ

พลมาจากแนวคดิยุคคลาสสกิเป็นอย่างมาก 

การสืบเสาะในยุคกลาง 

 การสบืเสาะในยุคกลาง อยู่ในช่วง ศต-

วรรษที ่13 ถงึกลางศตวรรษที ่14 ผูค้นมกัจดจํา

ยุคน้ีดว้ยภาพการล่าและเผาแม่มด การครอบงํา

จากอทิธพิลความเชื่อและศาสนา ซึง่เป็นประวตั-ิ

ศาสตรท์ีส่าํคญัอย่างหน่ึงในโลกตะวนัตก การพบ

ความก้าวหน้าสําคญัในการสบืเสาะของยุคน้ีจึง

ปรากฏไม่มากนัก ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจากอทิธพิล

ของศาสนา การเผาทําลายหนังสอืและตําราที่ตก-

ทอดมาจากยุคกรีก ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการสบื-

เสาะ “ทีไ่ม่ประสบความสาํเรจ็” นัน่คอื การมอีํานาจ

เหนืออสิระในการสบืเสาะ การกาํหนดกรอบ กฎ-

เกณฑ์ด้วยความเชื่อ ความโน้มเอียงปราศจาก

เหตุผล ซึ่งขวางกัน้วธิคีดิและวธิปีฏบิตัทิี่นําไปสู่

การศกึษาปรากฏการณ์ธรรมชาต ินอกจากน้ียงัมี

ความเชื่อทีฝั่งรากลกึมานานคอื การเล่นแร่แปร

ธาตุ (Alchemy) ซึ่งมุ่งแสวงหาน้ําอมฤต (The 

Fountain) ศิลานักปราชญ์ (Philosophers’ stone) 

ซึง่ลว้นแต่เป็นการแสวงหาทีอ่ยู่บนฐานของความ

เชื่อ อย่างไรกต็ามในเวลาเดยีวกนันัน้การศกึษา

เกีย่วกบัธรรมชาตแิละวทิยาการต่าง ๆ ของโลก

มุสลิมมีความเจริญก้าวหน้าจนเรียกว่าเป็นยุค

ทองของอสิลาม (Islamic golden age) ซึ่งมรีะยะ-

เวลาเริม่ตัง้แต่ศตวรรษที ่7 – 13 คาบเกีย่วช่วง-

เวลายุคกลางของยุโรป ความรูต่้าง ๆ  ในกลุ่มอาหรบั

พฒันาอย่างยิง่ยวดทัง้ คณิตศาสตร์ ฟิสกิส ์ชวี-

วิทยา การแพทย์ รวมไปถึงวิธีการทางวิทยา-

ศาสตร ์(scientific method) ซึง่เป็นวธิกีารสบืเสาะ

ทีส่าํคญัอย่างหน่ึงของวทิยาศาสตร ์การสบืเสาะ

ของกลุ่มนักคดิชาวอาหรบัเน้นการ “ทดลอง” ปรากฏ

หลกัฐานการทดลองแบบควบคุมตวัแปรในการ 

ศกึษาทางการแพทยข์อง อลั ราซ ี(Al Razi) นกั-

วิทยาศาสตร์และแพทย์ชาวอิหร่านที่มีชีวติอยู่



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 1 (2017) 

 

186 

ในช่วงศตวรรษที ่9 – 10 ซึง่การสบืเสาะของเขา

ครอบคลุมทัง้เรื่องวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์การ 

แพทย์ ปรชัญา และวรรณกรรม โดยเขาได้นํา-

เสนอว่า “หากต้องการศึกษาผลของเจาะเลือด 

ออกทิง้เพื่อการรกัษา ใหแ้บ่งกลุ่มคนไขอ้อกเป็น

สองกลุ่ม เจาะเลือดทิ้งเพื่อการรักษา 1 กลุ่ม 

สงัเกตผลทัง้สองกลุ่มแลว้เปรยีบเทยีบกนั” (Hajar, 

2013) โดยลกัษณะดงักล่าวคอืการทดลองที่มกีาร

ควบคุมตวัแปร หน่ึงในวธิกีารสบืเสาะทางวทิยา-

ศาสตร์ที่เป็นที่รู้จ ักและแพร่หลายมากที่สุดวิธี

หน่ึงในปัจจุบนั 

 นอกจากน้ี อลั ราซ ียงัไดเ้ขยีนและรวบ-

รวมหนังสือจํานวนมาก เช่น หนังสือด้านการ 

แพทย์ที่ชื่อว่า Kitab al-Hawi ซึ่งต่อมามีความ 

สําคญัในฐานะเอกสารบันทึกความรู้จากแหล่ง

ต่าง ๆ โดยแปลหนงัสอืและเอกสารทัง้ภาษากรกี 

ภาษาอนิเดยี ภาษาจนี เป็นภาษาอาหรบั ดงันัน้

หนงัสอืทีเ่ขยีนโดยนกัปรชัญาชาวกรกีจงึเหลอืรอด

จากการเผาในยุคกลางของยุโรป ทําให้ความรู้

และการคน้พบต่าง ๆ ยงัไม่สญูหายไปจากโลกน้ี 

การเลื่อนไหลของความรู้ผ่านการเผยแพร่ทาง

หนังสอืและเอกสารผ่านการคา้ขายระหว่างประเทศ

ต่าง ๆ ในยุโรป ทาํใหเ้กดิการถ่ายโอน แลกเปลีย่น

ความรู้และนวตักรรมซึ่งกนัและกนัเป็นรากฐาน

ของการเปลีย่นแปลงดา้นกระบวนวธิคีดิทีนํ่าไปสู่

การปฏวิตัวิทิยาศาสตรท์ีจ่ะเกดิขึน้ในยุคถดัไป 

 โดยสรุปแม้ว่าในยุคกลาง การสบืเสาะ

ไม่กา้วหน้ามากนกัดว้ยอทิธพิลของกระบวนการ

คดิทีป่ะปนระหว่างความจรงิ ความเชื่อ และอคต ิ

แต่กแ็สดงใหใ้หเ้หน็ว่าการสัง่สมวทิยาการต่าง ๆ 

ทัง้องค์ความรู้และวธิปีฏบิตัดิ้วยการบนัทกึ การ

แปลและการถ่ายทอด ทําให้องค์ความรู้ไม่สูญ

หายไปจากโลก หากแต่รอวนัมาถึงของเทคโน-

โลยทีีส่ามารถเผยแพร่วธิคีดิและวธิปีฏบิตัเิหล่า-

นัน้ให้แพร่หลายในวงกว้าง นัน่คือ เทคโนโลยี

การพิมพ์ และในทัศนะของผู้เขียนเห็นว่าเป็น

ปัจจัยร่วมที่สําคัญของการนําไปสู่การปฏิวัติ

วทิยาศาสตรใ์นเวลาต่อมา 

 

การสืบเสาะในยุคปฏิวติัวิทยาศาสตร ์

 ก่อนทีจ่ะเกดิการปฏวิตัวิทิยาศาสตรใ์น

ยุโรปช่วงครสิตศตวรรษ 16 – 17 มกีารประดษิฐ์

เครื่องพมิพย์ุคใหม่ทีส่ามารถจดัเรยีงตวัอกัษรได้

ในช่วงปี ค.ศ.1450 ซึ่งส่งผลอย่างมากต่อการ

สบืเสาะ เน่ืองจากการพมิพนํ์ามาซึง่การนําเสนอ

แนวคดิ การค้นพบต่าง ๆ ในเชงิวชิาการ ทําให้

เกดิการเปรยีบเทยีบ แลกเปลี่ยนความรู้ในกลุ่ม

สงัคมของผูท้ีส่นใจศกึษาเรื่องต่าง ๆ รวมทัง้การ

สบืเสาะเพื่อทาํความเขา้ใจธรรมชาต ิเมื่อสิง่พมิพ์

และหนงัสอืเป็นเสมอืนการจดัการองคค์วามรูแ้ละ

เผยแพร่ จงึมกีารทดสอบหลกัการ แนวคดิหรอื

สมมติฐาน โดยการนําไปใช้อธบิายหรอืทํานาย

ปรากฏการณ์ แต่เมื่อความรูเ้ดมิไม่สามารถอธบิาย

หรอืทํานายปรากฏการณ์ได ้หรอืการคน้พบความ

ผดิปกติ (anomali) ของปรากฏการณ์ที่ไม่สอด-

คล้องกบัหลกัการหรอืคําอธบิายเดมินัน้ ผู้คนจงึ

ต้องสืบเสาะหาความรู้ใหม่หรือคําอธิบายใหม่

ดว้ยประสบการณ์ตรงและวธิคีดิทีเ่รยีกว่า ประสบ-

การณ์นิยม (empiricism) ซึ่งให้ความสําคญัของ

สงัเกต การทดลอง และเน้นหลกัฐาน โดยเริม่มี

การเกบ็หลกัฐานอย่างรดักุมด้วยวธิชี ัง่ ตวง วดั 

เช่น การทดลองของโรเบริต์ บอยล ์(Robert Boyle) 

ในปี ค.ศ. 1662 ที่ใช้การทดลองและวธิกีารเกบ็

และวดัปรมิาณแก๊สจากการเกิดปฏิกริยิา มกีาร

สงัเกต โดยใชก้ารชัง่ ตวง วดั ทีแ่ม่นยาํมากขึน้ 

 นอกจากน้ีการประดษิฐเ์ทคโนโลยใีหม่ ๆ 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 

 

187 

เช่น กลอ้งโทรทรรศน์ กลอ้งจุลทรรศน์ ทาํใหเ้พิม่

ขดีจํากดัของการสงัเกต ในที่สุดจงึส่งผลให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงกระบวนทศัน์ (paradigm) ใน

การมองโลก คอืการเปลี่ยนจากความเชื่อเดิมที่

วางรากฐานมาอย่างยาวนานนับตัง้แต่ยุคกรีก 

เช่น การแทนที่ Geocentric ที่มองโลกเป็นศูนย ์

กลางเปลีย่นเป็น Heliocentric ทีม่องว่าดวงอาทติย์

เป็นศูนย์กลางเมื่อโคเปอร์นิคัสตีพิมพ์หนังสือ 

"On the Revolutions of the Celestial Spheres

"ใน ค.ศ.1543 รวมทัง้การแทนที่โหราศาสตร์ 

(As-trology) ดว้ยดาราศาสตร ์(Astronomy) 

 นอกจากน้ีการเกดิขึน้ของสมาคมวชิา-

ชพีทีศ่กึษาดา้นธรรมชาต ิเช่น The Royal Society 

ทัง้การเกิดขึ้นของเทคโนโลยกีารพมิพ์และการ

เกิดขึ้นของกลุ่มสมาคมที่ศึกษาธรรมชาติ (ซึ่ง

ภายหลงัเรารูจ้กัในนามสมาคมวทิยาศาสตรต่์าง ๆ ) 

ได้กลายมาเป็น "หวัใจ" ของธรรมชาติของการ

สบืเสาะวทิยาศาสตรท์ีส่าํคญัประเดน็หน่ึง นัน่คอื 

การทบทวนวรรณกรรม (literature review) และ  

การตรวจสอบโดยผูค้นในแวดวงเดยีวกนั (peer 

review) เป็นกจิกรรมสาํคญัทีม่บีทบาทสงูต่อการ

พัฒนาให้วิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือที่เข้าใกล้ 

"ความจรงิ" หรอื สจัธรรมแห่งธรรมชาตมิากขึน้ 

ซึง่เมื่อผลการคน้พบไดเ้ผยแพร่ออกไป กจ็ะเกดิ

การเปรยีบเทยีบและการถูกตรวจสอบอย่างเขม้-

ขน้ ทาํใหค้วามรูแ้ละวธิปีฏบิตัทิางวทิยาศาสตรม์ี

ความน่าเชื่อถือและระมดัระวงัในการกล่าวอ้าง 

(claim) และสิง่ทีจ่ะช่วยไดค้อื หลกัฐาน (evidence) 

ที่จะมาสนับสนุน ดงันัน้เมื่อปรากฏ “การกล่าว

อา้ง” กจ็ะม ี“หลกัฐาน” มายนืยนั สิง่น้ีปรากฏจน

เป็นธรรมเนียม (norm) ของวงการวทิยาศาสตร์ 

การดําเนินการในลกัษณะดงักล่าวได้สร้างกระ-

บวนทศัน์ใหม่ของวทิยาศาสตรท์ีเ่รยีกว่า การปฏวิตัิ

วทิยาศาสตรซ์ึง่ถอืเป็นจุดเริม่ต้นของการนําไปสู่ 

ยุคของการใชเ้หตุผล ในศตวรรษที ่18 ดงัหวัขอ้

ถดัไป 

 

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตรใ์นยุคแห่งการ

ใช้เหตผุล 

 การสบืเสาะที่ถือได้ว่าเข้าสู่ความเป็น

วิทยาศาสตร์ถือกําเนิดขึ้น เน่ืองจากการละทิ้ง

กรอบแนวคดิเดมิทีม่ตีัง้แต่สมยัยุคคลาสสกิทีต่ก-

ทอดมายงัยุคกลาง ทําให้เกิดการปฏิวตัิวทิยา-

ศาสตร ์กระบวนการคดิอย่างเป็นวทิยาศาสตรจ์งึ

มคีวามแพร่หลายในยุคน้ี โดยครอบคลุมในช่วง

ปลายของศตวรรษที่ 17 ถึงต้นศตวรรษที่ 19 มี

บทบาททัง้ในยุโรปและอเมรกิาเหนือ ยุคแห่งการ

ใชเ้หตุผล (the Age of Reason) ปรากฏชื่อเรยีก

แตกต่างกนัไป เช่น ยุคภูมธิรรมหรอืยุคเรอืงปัญญา 

(the Age of Enlightenment) ลกัษณะสาํคญัของ

ยุคน้ีคอืวทิยาการต่าง ๆ เขา้สู่ความรุ่งเรอืง มกีาร

เปลี่ยนกรอบในการมองโลก มคีวามเคลื่อนไหว

ในเชงิวชิาการเพื่อตอบคําถามต่าง ๆ โดยระบบ

วิธีคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลและความปรารถนา

อย่างแรงกล้าของผู้คนในสงัคมที่จะตอบคําถาม

และอธบิายสิง่ต่าง ๆ ทําให้เกดิความตื่นตวัทีจ่ะ

นําแนวคิดการสืบเสาะอย่างเป็นวิทยาศาสตร์

ขยายไปยงัศาสตรอ์ื่น ๆ  อย่างกวา้งขวางแมไ้มใ่ช่

ในแวดวงวทิยาศาสตร ์(Outram, 2013) 

 การกําเนิดของเคมีแทนที่รสายนเวท 

(Alchemy) เป็นเสมอืนด่านแรกของการเปลีย่น-

แปลงในยุคของการใช้เหตุผล การเก็บข้อมูล

อย่างรดักุมดว้ยการชัง่ ตวง วดั และการรายงาน

เป็นการเปิดเผยขัน้ตอนและวิธีการสืบเสาะที่

ส่งผลอย่างมากในการประเมนิความรูแ้ละวธิกีาร

ได้มาซึ่งความรู้เหล่านัน้ แล้วต่อยอดหรือการ
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นําไปลงข้อสรุปด้วยการสร้างคําอธิบายต่าง ๆ 

ซึ่งจอห์น ดาลตัน (John Dalton) ได้ใช้ผลการ

ทดลองของโจเซฟ เพรสลยี ์(Joseph Presley) และ

อองตวน ลาววัซแิอร ์(Antoine Lavoisier) มาสนบั-

สนุนการอธบิายดว้ยแนวคดิธรรมชาตคิวามเป็น

อนุภาคของสสารอันเป็นรากฐานของทฤษฎี

อะตอมทีม่ใีจความว่าสสารทุกชนิดประกอบดว้ย

หน่วยที่เล็กที่สุดที่เรียกว่า “อะตอม” ซึ่งผู้เขยีน

วเิคราะห์ว่าเป็นการสิน้สุดของรสายนเวทอย่าง

เป็นทางการ โดยมแีนวคดิสาํคญัหน่ึงของทฤษฎี

อะตอมที่เสนอว่า “ไม่สามารถเปลี่ยนจากธาตุ

หน่ึงไปเป็นอกีธาตุหน่ึงได”้ (Freund, 2014) โดย

ใช้หลกัฐานจากผลการทดลองที่เป็นไปตามกฎ

ทรงมวลและกฎสดัส่วนคงทีซ่ึง่อธบิายการเขา้ทาํ

ปฏกิริยิาเกดิเป็นสารประกอบโดยใชท้ฤษฎอีะตอม 

ซึ่งถือเป็นการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ที่สําคญั

ในยุคของการใชเ้หตุผล (Golinski,1999) 

 นอกจากน้ีการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

เพื่อนําไปสู่ "กระบวนการคดิ" แบบใหม่ ไดก้ําเนิด

ขึน้ในช่วงเวลาน้ี ดงัเช่นการคดิค้นกระบวนการ

จัดกลุ่มและแบ่งประเภทของสิ่งมีชีวิตอนัเป็น

รากฐานการกําเนิดของสาขาวิชาอนุกรมวิธาน 

(Taxonomy) โดย คาโรลัส ลินเนียส (Carolus 

Linnaeus) ใน ค.ศ. 1735 และความพยายามใน

การจาํแนกชนิดของหนิโดยนกัธรณีวทิยา (Miya-

shiro, 1994) ซึง่เป็นจุดเริม่ตน้ของการจดัจาํแนก

ประเภทของหนิทีม่กีารปรบัเปลีย่นและพฒันามา

จนถงึปัจจุบนั วธิกีารสบืเสาะน้ีเป็นกระบวนการ

คดิแบบใหม่ทีนํ่าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ ไม่ใช่

เพยีงแค่การคน้พบขอ้เทจ็จรงิใหม่เท่านัน้ ความ 

สําเรจ็ของวทิยาศาสตร์ในยุคแห่งการใช้เหตุผล

แสดงใหเ้หน็ว่าลาํพงัเพยีงการคน้พบหลกัฐานแต่

อย่างเดยีวไม่อาจนําไปสู่ความสําเรจ็ในการสบื-

เสาะทางวทิยาศาสตรไ์ด ้วธิกีารคดิ (ways of think-

ing) เป็นลักษณะสําคัญของการสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร์ ซึ่งสะท้อนโดยคําอธบิายของเออร์

วนิ โชรด์งิเจอร ์(Erwin Schrödinger) ว่า 

 “การทาํงาน[ของนกัวทิยาศาสตร]์ ไม่ใช่

การมองหาสิง่ทีค่นอืน่ยงัไม่เหน็ แต่เป็น

การคดิทีย่งัไม่มใีครเคยคดิ ในสิง่ทีทุ่ก ๆ 

คนกเ็หน็เหมอืน กนั” (Kaplan, 2000) 

 สิ่งที่น่าสงัเกตอีกประการหน่ึงที่เป็น

ปัจจยัสนับสนุนความสําเร็จในการสบืเสาะทาง

วทิยาศาสตรค์อืความนิยมในวทิยาศาสตร ์ทัง้ดา้น

การตีพมิพ์วารสาร หนังสอื รวมไปถึงในแวดวง

วรรณกรรม โดยถือว่า การคดิอย่างเป็นเหตุผล

หรอืการนําไปสู่การรูแ้จง้นัน้ (enlightenment) ทํา

ไดโ้ดยผ่านกระบวนการคดิและสบืเสาะทางวทิยา-

ศาสตร ์ปรากฏการณ์ทางสงัคมทีใ่หคุ้ณค่า สนใจ

และสนับสนุนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์เป็น

องค์ประกอบหน่ึงของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 

(OECD, 2013) นับเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อการขบั-

เคลื่อนความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์ โดย-

เฉพาะการเขา้มามบีทบาทในการสร้างกลุ่มทาง

สงัคม เพื่อแลกเปลีย่น นําเสนอขอ้คน้พบ ตรวจ-

สอบกลัน่กรอง (scrutinizing) นอกจากน้ียงัมกีาร

ก่อตัง้สถาบนัดา้นการศกึษาจาํนวนมาก เช่นการ

กําเนิดสาขาต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ในมหา-

วทิยาลยั ซึ่งมบีทบาททัง้สร้างและเผยแพร่องค์

ความรูต่้อยอดใหเ้กดิวทิยาศาสตรย์ุคใหม่ทีเ่ปลีย่น-

แปลงวิถีการดําเนินชวีติของผู้คนในเวลาต่อมา 

(Knight, 2010) 

 

การสืบเสาะในยุควิทยาศาสตรแ์นวคิดใหม่ 

 เมื่อกระบวนการสืบเสาะทางวิทยา-

ศาสตร์ที่ได้รบัอิทธพิลแนวคิดจากกลุ่มประสบ-
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การณ์นิยม (Empiricism ) และปฏฐิานนิยม (Po-

sitivism) ซึ่งประสบความสําเรจ็ในยุคปฏวิตัวิทิยา-

ศาสตร์ จนก่อให้เกิดความก้าวหน้าทางวิทยา-

ศาสตรใ์นช่วงศตวรรษที ่18 คาบเกีย่วจนถงึวทิยา-

ศาสตรย์ุคใหม่ ในช่วงศตวรรษที ่19 – 20 ซึง่เป็น

ระยะเวลา 200 ปี ที่เกิดการค้นพบทัง้ในเชิง

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีย่างมาก ยุคศตวรรษ

ที ่20 ไดแ้สดงใหเ้หน็ความเชื่อมโยงระหว่างเทคโน-

โลยแีละสงัคมที่มต่ีอการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ 

และการมสีว่นร่วมของภาคเอกชนทีม่ต่ีอการวจิยั

ทางวิทยาศาสตร์อันนําไปสู่การสร้างสรรค์

สิง่ประดษิฐต่์าง ๆ ทีใ่ชว้ทิยาศาสตรบ์รสิุทธิเ์ป็น

พื้นฐาน อาจจะกล่าวได้ว่ายุคน้ีเองที่เทคโนโลยี

และวทิยาศาสตรป์ระยุกต์เช่น วศิวกรรมศาสตร์ 

มคีวามเจรญิกา้วหน้าอย่างยิง่ยวด ผลสบืเน่ืองของ

ความก้าวหน้าน้ีนําไปสู่การปฏวิตัิอุตสาหกรรม 

(Musson and Robinson, 1969) และการปฏวิตัิ

เกษตรกรรม (Paarlberg and Paarlberg, 2000) 

 จากการศึกษาการค้นพบทางวิทยา-

ศาสตร์และการประดิษฐ์คิดค้นที่สารานุกรม 

Britannica รวบรวมไวจ้ากอดตีถงึปี 2003 พบว่า

การค้นพบและการประดิษฐ์ทัง้ในเชิงวิทยา-

ศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองช่วงศตวรรษที ่19 – 20 

มีมากถึงร้อยละ 69 ของทัง้หมด (Folta, 2007) 

ความรูต่้าง ๆ นําไปสูก่ารประดษิฐเ์ทคโนโลย ีแลว้

เทคโนโลยนีัน้กถ็ูกนํามาใช้ในการค้นพบวทิยา-

ศาสตรใ์หม่ ๆ แสดงใหเ้หน็ความสมัพนัธแ์ต่แตก-

ต่างที่เป้าหมาย ดงัที่เอกสารกรอบแนวคดิการรู้

เรื่องวทิยาศาสตรข์อง PISA OECD ระบุว่า 

 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความ

แตกต่างใน เป้าหมาย กระบวนการและ

ผลทีไ่ด้ เทคโนโลยีมุ่งหมายเพือ่แก้ 

ปัญหาอย่างเหมาะสมโดยอาจมไีดม้าก 

กว่าหนึง่วธิ ีในทางตรงขา้ม วทิยาศาสตร์

มุ่งตอบคําถามของปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งทัง้-

ทางธรรมชาตแิละทางวตัถุ..” (OECD, 

2013) 

 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในยุคน้ีไม่ได้

เกดิจากกลุ่มของนักวทิยาศาสตรท์ีส่งักดัสถาบนั 

การศกึษาหรอืสมาคมวทิยาศาสตรเ์ท่านัน้ หน่วย-

งานเอกชนได้เข้ามามีส่วนร่วมในการประดิษฐ์

คดิคน้ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยซีึง่มเีป้าหมาย

เพื่อการคา้ อุตสาหกรรม เช่น การประดษิฐเ์ครื่อง-

ยนตส์นัดาปภายใน การนําความรูเ้รื่องเครื่องจกัร

ไปนําไปประดษิฐร์ถไฟ รวมถงึไดร้บัอทิธพิลจาก

การเมือง เช่น กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาใน

โครงการแมนฮตัตนั (Hughes, 2002) นอกจากน้ี

ยงัส่งผลใหเ้กดิการพฒันาเทคโนโลยสีื่อสารทาง 

ไกล โทรเลข โทรศพัท ์และเทคโนโลยสีารสนเทศ

และการสื่อสารยุคใหม่ทีใ่ชค้ลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าใน

การสือ่สาร อนิเทอรเ์นต (Friedman, 2005) 

 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

ส่งผลต่อการทํางานของนักวทิยาศาสตรม์าก นบั 

ตัง้แต่มกีารสรา้ง World Wide Web (WWW) โดย 

CERN (Segal, 1995) ซึง่จุดมุ่งหมายเพื่อใหก้ลุ่ม

นักวจิยั และนักวทิยาศาสตรไ์ดม้กีารสื่อสารปฏ-ิ

สมัพนัธ์กนั ต่อมาได้กลายเป็นแหล่งขอ้มูล สื่อ-

กลางการตดิต่อสือ่สาร การเผยแพร่งานวจิยั การ

สรา้งเครอืขา่ยและการเขา้ถงึงานวจิยั รวมทัง้เอือ้ให้

เกดิการการกลัน่กรองและการตรวจสอบโดยผู้-

เชีย่วชาญไดร้วดเรว็มากยิง่ขึน้ 

 ในภาพรวมของยุควทิยาศาสตรแ์นวคดิ

ใหม่ การกําเนิดของเทคโนโลยสีารสนเทศและ

การสื่อสารไม่เพยีงแต่ยกระดบัการเผยแพร่การ

คน้พบทางวทิยาศาสตรเ์ท่านัน้ แต่ยงัตอบสนอง

ต่อธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ที่
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ต้องมีการพิสูจน์ยืนยัน (verification) โดยการ

ตรวจสอบและกลัน่กรองคํากล่าวอา้ง (claim) และ

กระบวนการได้มาซึง่การค้นพบหรือการลงข้อ-

สรุปอนัเป็นที่มาของคํากล่าวอ้างนัน้ ซึ่งถือเป็น

ปัจจัยสําคัญที่ส่งผลให้การสืบเสาะทางวิทยา-

ศาสตรก์า้วหน้าและประสบความสาํเรจ็อกีครัง้ 

 

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตรใ์นยุคศตวรรษ

ท่ี 21 

 การสบืเสาะในยุคศตวรรษที ่21 มาพรอ้ม

ความจาํเป็นใหม่ ๆ ทีเ่กดิขึน้เพราะความเปลีย่น-

แปลงสภาพเศรษฐกจิและสงัคม ทาํใหค้วามกา้ว-

หน้าของเทคโนโลยีที่ไม่เพียงจะเปลี่ยนวิถีการ

ดําเนินชีวิตของผู้คน ยงัเปลี่ยนวิธีการสบืเสาะ

ทางวทิยาศาสตร ์เน่ืองจากความซบัซอ้นของระบบ

ต่าง ๆ มมีากขึน้ ทัง้ดา้นสิง่แวดลอ้ม เทคโนโลย ี

ทําใหส้าขาวชิาใหม่ ๆ เกดิขึน้ เช่น การสบืเสาะ

ไปยงัขอ้มูลจํานวนมหาศาล (big data) อนัเป็น

ผลจากการกา้วกระโดดของความสามารถในการ

ตรวจวดั จัดเก็บข้อมูลจํานวนมาก การพัฒนา

ของอนิเตอร์เน็ต เครอืข่ายไร้สาย Cloud Tech-

nology ซึ่งมีบทบาทถึงขัน้เปลี่ยนแปลงวิธีการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดยจะเหน็ไดช้ดัในชว่ง

ต้นของศตวรรษที ่21 เมื่อเทคโนโลยใีนการเกบ็

และจัดกระทําข้อมูลมีศักยภาพเพียงพอจน-

กระทัง่นักวทิยาศาสตรบ์างสาขาไม่ตอ้งใชว้ธิลีด-

ทอนนิยม (Reductionism) เพื่อทดสอบสมมติ-

ฐานเพยีงบางประเดน็เหมอืนนอดตี ดงังานวจิยั

ของ Wong and Hudson (2009) ทีนํ่าเสนอแนวคดิ

ของนักวิทยาศาสตร์ด้านชวีโมเลกุลที่ว่า ความ 

ก้าวหน้าทางเทคโนโลยใีนปัจจุบนั ส่งผลใหบ้าง 

ครัง้การสร้างความรู้ทางวทิยาศาสตร์ไม่จําเป็น 

ต้องมีการตัง้สมมติฐานแล้วตามด้วยทดสอบ 

เน่ืองจากความสามารถของเทคโนโลยทีี่จดัเกบ็

และประมวลข้อมูลจํานวนมหาศาลในเวลาอนั 

รวดเรว็ นักวทิยาศาสตรเ์กบ็รวบรวมขอ้มูลจํานวน

มากก่อน จากนัน้จงึศกึษาโดยวธิ ี"Data Mining" 

หรือการทําเหมอืงขอ้มูลเพื่อให้ได้มาซึ่งคําถาม

หรอืขอ้คน้พบใหม ่

 การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์นปัจจุบนั

ยงัต้องอาศยัการทํางานร่วมกนั โดยในปี ค.ศ.

2001 กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ได้ร่วมมือกนัศึกษา

จีโนมของมนุษย์และได้ตีพิมพ์ผลการค้นพบใน

วารสาร Nature เดอืนกุมภาพนัธ์ ปี ค.ศ. 2001 

(Lander et al., 2001) ปรากฏชื่อผู้เขียนรวม

หลายร้อยคน จาก 18 หน่วยงานทัว่โลก เพราะ

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรม์คีวามซบัซอ้นและ

เฉพาะทางมากขึน้ การทาํงานจงึตอ้งการผูเ้ชีย่ว-

ชาญในแต่ละสาขามามสี่วนร่วมในงานวจิยั ลกัษณะ

งานที่ต้องใช้ความร่วมมอื เช่น ความร่วมมอืใน

การสํารวจด้านอวกาศของสถานีอวกาศนานา-

ชาติ ( International Space Station, ISS) จึงมี

นักบนิอวกาศหลากหลายเชือ้ชาต ิการรวมกลุ่ม

ทํางานวจิยัของนักวทิยาศาสตร ์(research cluster) 

ซึ่งเป็นไดท้ัง้กลุ่มวจิยัเลก็ ๆ ในหน่วยงาน หรอื

กลุ่มวิจัยระดับโลก เช่น กลุ่มนักวิทยาศาสตร์

หลายพนัคนทีศ่กึษาการเปลีย่นแปลงของสภาพ

ภูมอิากาศ (IPCC, n.d.) กลุ่มนักวทิยาศาสตรท์ี่

ทาํงานใน LIGO (Laser Investigation Gravitational 

Observation) เพื่อศกึษาคลื่นความโน้มถ่วง (Gra-

vitatinal Wave) โดยการตพีมิพใ์นวารสาร Physical 

Review Letters (Abbott et al., 2016) ระบุผู้มี

สว่นร่วมในการสบืเสาะครัง้น้ีมากกว่าหน่ึงพนัคน 

จาก 133 หน่วยงานทัว่โลก โดยหน่ึงในนัน้มนีกั-

วทิยาศาสตร์คนไทยรวมอยู่ด้วย (The LIGO Sci-

entific Collaboration, 2016) ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า
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ในศตวรรษที ่21 คนไทยไดเ้ขา้ไปมบีทบาทในการ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่สําคัญมากขึ้น ตัว-

อย่างเช่น การค้นพบและนําเสนอสูตรคํานวณ

พฤตกิรรมของอเิลก็ตรอนในอะตอม ของ ทปีานิส 

ชาชโิย ซึง่ไดร้บัการยอมรบัในระดบัโลก (Chachiyo, 

2016) 

 นอกจากน้ีในการสืบเสาะทางวิทยา-

ศาสตรใ์นยุคหลงั โดยเฉพาะศตวรรษที ่21 ยงัเน้น

เรื่องของ ขนบ กฎเกณฑท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัศลีธรรม

และจริยธรรม จนถึงความเกี่ยวข้องในเชิงกฎ-

หมาย นักวทิยาศาสตรท์ีจ่ะทดลองใด ๆ ทีเ่กีย่ว-

ข้องกบัคนและสตัว์ต้องผ่านการอนุญาตในการ

ดําเนินการ โดยวารสารทางวทิยาศาสตร์ชัน้นํา

เช่น Nature (Nature: Editorial and publishing 

policies, n.d.) หรอื Science (Science: Editorial 

policies, 2015) กาํหนดใหน้กัวจิยัตอ้งแสดงเอก-

สารรบัรองการอนุญาตการทําการทดลองในสตัว์

หรอืการทดลองในมนุษย ์รวมไปถึงการดําเนิน-

การใด ๆ ตามขอ้กําหนดด้านจรยิธรรม จรรยา-

บรรณ กฎหมายลิขสทิธ์ จึงจะรบัเพื่อพิจารณา

การตีพิมพ์ ในสงัคมวิจยัด้านวิทยาศาสตร์จึงมี

คณะกรรมการพิจารณาการวิจยัประจําสถาบนั 

(Institutional review board) หรอืคณะกรรมการ

ทีเ่ทยีบเท่าเพื่อทาํหน้าทีพ่จิารณาจรยิธรรมการวจิยั 

 นอกจากน้ียงัมกีฎหมายทีเ่กีย่วขอ้งกบั

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์เช่น ขอ้หา้มในการ

ทดลองที่เกี่ยวข้องกบัการโคลนน่ิงมนุษย์ การ

ทดลองกบัเอมบรโิอ ซึง่เป็นประเดน็สาํคญัทีน่ัก-

วทิยาศาสตรต์อ้งทาํตามขอ้บงัคบัน้ี แมก้ระทัง่กฎ-

หมายระหว่างประเทศ เช่น อนุสญัญาหา้มอาวุธ

เคมี (Chemical Weapon Convention; CWC) ซึ่ง

ว่าดว้ยขอ้จาํกดัการผลติ ใชส้ารเคมอีนัตราย เป็น

พษิ ทีม่ศีกัยภาพเป็นหรอืสามารถนําไปผลติเป็น

อาวุธเคมีได้ (OPCW, 2005) กฎหมายระหว่าง

ประเทศหลายฉบบัเป็นผลสบืเน่ืองจากการสืบ-

เสาะทางวทิยาศาสตร ์เช่น พธิสีารมอนทรอีอลที่

ประเทศสมาชกิลงนามเพื่อยุตกิารผลติและใชส้าร 

CFCs สนธิสญัญาเกียวโต ที่ว่าด้วยการจํากัด

การปล่อยแก๊สเรอืนกระจก (Posner and Weisbach, 

2010; Sunstein, 2007) 

 การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ในศตวรรษ

ที ่21 จงึมคีวามซบัซอ้น มผีูเ้ขา้ร่วมการสบืเสาะ

จํานวนมาก ซึ่งมคีวามเชี่ยวชาญเฉพาะเจาะจง

ในสาขา มีการใช้เทคโนโลยีเป็นตัวช่วยในการ

สบืเสาะ มกีฎระเบยีบดา้นจรยิธรรมและกฎหมาย

มาควบคุม มกีลุ่มทางสงัคมของนักวทิยาศาสตร์

ร่วมกลัน่กรองและตรวจสอบความถูกต้องของ

เน้ือหาและวธิกีาร มคีวามซื่อสตัยใ์นการรายงาน

ผล การไม่ละเมดิงานผูอ้ื่น การไม่ลอกผลงานผูอ้ื่น 

(plagiarism) ซึ่งทัง้หมดน้ีถือเป็นส่วนหน่ึงของ

การทํางานดา้นวทิยาศาสตร ์เป็นปัจจยัร่วมทีช่่วย-

ให้กระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ประสบ

ความสําเรจ็ รวมทัง้ยกระดบัความก้าวหน้าของ

การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดงันัน้

การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์จงึไม่ใช่กระบวน-

การทีเ่ป็นอสิระจากบรบิททางสงัคม ในทางตรง-

กนัขา้มกลบัพึง่พาสงัคม และเทคโนโลย ีรวมทัง้

อยู่ภายใต้บรบิทของระเบยีบ กฎเกณฑ ์ศลีธรรม

และกฎหมาย 

 

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียน 

 การสบืเสาะของมนุษยไ์ดเ้ริม่ขึน้เมื่อก่อ- 

กําเนิดอารยะธรรมในยุคก่อนประวตัศิาสตร์ จน

พฒันามาเป็นการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรใ์นยุค

ปฏวิตัิวทิยาศาสตร์ จนปัจจุบนัได้กลายเป็นเป้า-

หมายสาํคญัของวทิยาศาสตรศ์กึษาทัง้ในประเทศ
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ไทยและนานาชาตเิพื่อใหพ้ฒันาบุคคลใหเ้ป็นผูรู้้

วทิยาศาสตร ์(science literate person) โดยเฉพาะ

ในช่วงกลางศตวรรษที ่19 จอหน์ ดวิอี ้(John Dewey) 

ได้นําเสนอแนวคิดให้การเรียนการสอนวิทยา-

ศาสตรใ์นชัน้เรยีนเป็นเช่นกบัวธิกีารทีน่ักวทิยา-

ศาสตรใ์ชส้บืเสาะหาความรู ้(Barrow, 2006) นอก-

จากน้ีสมรรถนะการประเมนิและออกแบบ “การ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ยงัเป็นดชันีชีว้ดัศกัย-

ภาพในการพฒันาประเทศอกีดว้ย (OECD, 2013) 

 ความสําเรจ็ของเป้าหมายดงักล่าวยงั-

คงไม่ชดัเจน ทัง้ผลผลติทีต่วัผูเ้รยีนหรอืกระบวน-

การเรยีนการสอนทีมุ่่งเน้นใหเ้กดิการสบืเสาะอย่าง

เป็นวทิยาศาสตร์ ทัง้ความเขา้ใจในความหมาย 

การจดัการเรยีนการสอนที่แสดงลกัษณะสําคญั

ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ความไม่เขา้ใจ

ในธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรไ์ม่

เพยีงแต่จะแสดงออกมาดว้ยผลการประเมนิหรอื

งานวจิยัเท่านัน้ แต่ในบรบิทของสงัคมทีร่ายรอบ

กก่็อใหเ้กดิความกงัวลของระดบัความเขา้ใจและ

สมรรถนะของประชาชนทีม่ต่ีอวทิยาศาสตร ์(และ

เทคโนโลยี) ดังที่ คาร์ล เซแกน (Carl Sagan) 

แสดงทศันะดว้ยความกงัวลไวว้่า 

 “...เราอยู่ในสงัคมทีพ่ึง่พาวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยอีย่างมากมาย และเป็น

สงัคมเดยีวกนัน้ีทีผู่ค้นแทบจะไม่รูอ้ะไร

เกีย่วกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เลย...”  (Sagan, 1990) 

 ท่ามกลางความสบัสนในนิยามของ “การ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ อนัรวมไปถงึการ “ปฏบิตั”ิ 

หรอืการนําไปใช้ การ “รอ” ให้เอกสารหลกัสูตร 

หนังสอื หรอืการอบรมเพื่อพฒันาวชิาชพีครู มา

บอกว่าครูควรทําอะไรเพื่อเป็นการสบืเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ ตัวครู ศึกษานิเทศก์ และนักการ

ศกึษา อาจตอ้งเป็นผูส้บืเสาะดว้ยตวัเองว่า ลกัษณะ

เช่นใดเป็นองค์ประกอบสําคัญที่บ่งบอกความ

เป็น การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ทจ้รงิ ดงัที ่

โจเซฟ ชเวป (Joseph Schwab) (Barrow, 2006) 

เรยีกรอ้งใหค้รวูทิยาศาสตรส์ะทอ้นธรรมชาตขิอง

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรด์้วยการศกึษาปรชัญา

และประวตัขิองวทิยาศาสตร ์ทัง้น้ีการศกึษาปรชัญา

และประวตัิของวิทยาศาสตร์ไม่ใช่การเน้นการ

ตีความหรอืหาคําตอบให้คําถามเชงิปรชัญา แต่

หมายถงึการศกึษาจุดมุ่งหมายของวทิยาศาสตร ์

การตัง้คําถาม วธิคีดิ การทํางาน วธิตีคีวามขอ้มลู

หลักฐานของนักวิทยาศาสตร์ ศึกษาลักษณะ

สาํคญัของการทํางาน ศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการ

สบืเสาะเพื่อดึงประเดน็ที่แสดงการสบืเสาะทาง

วทิยาศาสตร์มาอภิปราย มากกว่าการมุ่งศกึษา

ความรู้ที่เป็นผลผลติของการสบืเสาะทางวทิยา-

ศาสตร์ในอดีตแต่เพียงอย่างเดียว สิง่ที่ปรากฏ

จากการเรยีนรู้ผ่านประวตัิศาสตร์ได้เผยให้เห็น

ลกัษณะสาํคญัของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

ที่แท้จริงที่ได้รับการยอมรับและปฏิบัติทัง้ใน

วงการวิทยาศาสตร์ ซึ่งบทความน้ีได้พาผู้อ่าน

สบืเสาะกลบัไปยงักระบวนการได้มาซึ่งความรู้

จากอดีตจนถึงปัจจุบัน รวมทัง้อภิปรายความ

เป็นมาของการสบืเสาะผ่านประวตัศิาสตร ์6 ช่วง 

ซึง่ประกอบดว้ย รปูแบบการตัง้คาํถาม การสัง่สม

และถ่ายโอนความรู้และแนวปฏบิตัจิากอดตีจน 

ถงึปัจจุบนั การเปลีย่นกระบวนทศัน์ การใหคุ้ณค่า

หลกัฐานเชงิประจกัษ์ การใช้เหตุผลทางวิทยา-

ศาสตร์ การกลัน่กรองและการตรวจสอบโดยผู้-

เชีย่วชาญ อทิธพิลจากสงัคมและเทคโนโลย ีการ

ทาํงานเป็นกลุ่มของนกัวทิยาศาสตร ์และจรยิธรรม

และกฎเกณฑท์างวทิยาศาสตร ์
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สรปุและข้อเสนอแนะ 

 การสบืเสาะเพื่อหาความรู้ตลอดช่วง-

เวลาที่ผ่านมาในประวตัิศาสตร์มอีย่างหลากหลาย 

มวีวิฒันาการผ่านการเปลีย่นกระบวนทศัน์ สง่ผล

กระทบและไดร้บัผลกระทบจากบรบิททางสงัคม

วฒันธรรม จนกล่าวไดว้่าการสบืเสาะเป็นววิฒันา-

การทางปัญญาอย่างหน่ึงของมนุษย ์การสบืเสาะ

ทางวทิยาศาสตรม์กีารปรบัเปลีย่น ต่างกนัไปใน

หว้งเวลา สาขาวชิา สงัคมและวฒันธรรม ในกรณี

ของหอ้งเรยีน ครตูอ้งออกแบบใหก้ารสบืเสาะนัน้

สะทอ้นลกัษณะสาํคญัของการสบืเสาะทางวทิยา-

ศาสตร ์ชีป้ระเดน็ใหเ้หน็ลกัษณะของการสบืเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์ที่ประสบความสําเร็จหรือไม่

ประสบความสาํเรจ็ นําเสนอหลกัฐานและเหตุผล

ประกอบ เลอืกลกัษณะการสบืเสาะทีเ่หมาะสมกบั

แนวคดิที่จะสอน รวมทัง้ชี้ประเดน็กระบวนการ

ไดม้าซึง่ความรูใ้หก้บัผูเ้รยีน โดยระลกึไวเ้สมอว่า

ความรูเ้กีย่วกบักระบวนการไดม้าซึง่ความรู ้(epi-

stemological knowledge) (OECD, 2013) สําคัญ

ไม่น้อยไปกว่าตวัความรู้นัน้เอง การเปิดโอกาส

ให ้“การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ โดดเด่นในชัน้

เรียน จึงเป็นการเรียนการสอนที่เข้าใกล้ความ

เป็นจริงเกี่ยวกบัวิทยาศาสตร์ เป็นการจัดการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ในแบบที่วิทยาศาสตร์เป็น 

เน่ืองจากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ถือเป็น

หวัใจสาํคญัของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์การ

สะท้อนธรรมชาติของวทิยาศาสตรอ์อกมาอย่าง

ชดัแจง้ (Chamrat and Yutakom, 2008; Cham-

rat et al., 2009) เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียน

รูจ้กัและเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรอ์นัเป็น

หวัใจสําคญัของการรู้เรื่องวทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็น

เป้าหมายสาํคญัของการจดัการศกึษาวทิยาศาสตร ์

(Ladachart et al., 2013) 

 การสร้างกรอบแนวคิด “การสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์” ผ่านประวตัิวทิยาศาสตร์ จึง

เป็นแนวทางหน่ึงทีช่่วยใหค้ร ูนักการศกึษา และ

นกัวทิยาศาสตรศ์กึษาทาํความเขา้ใจ สาํหรบัการ

ออกแบบหลกัสตูร และดาํเนินกจิกรรมเพื่อสะท้อน 

“การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ อย่างแทจ้รงิ องค-์

ความรูแ้ละแนวปฏบิตัทิีส่ ัง่สมมาจงึเปรยีบเสมอืน

บ่าของยกัษ์ทีค่นรุ่นหลงัยนือยู่และมองไปขา้งหน้า

ไดไ้กลกว่าเดมิดงัคาํกล่าวของไอแซค นิวตนั (Isaac 

Newton) ทีว่่า 

“ทีข่า้พเจา้สามารถมองไดไ้กลกว่า นัน่

กเ็พราะยนือยู่บนบ่าของยกัษ์” (Chen, 

2003) 
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