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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีมจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาแนวทางการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบ

ชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความคดิในเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม และศกึษาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรข์องนักเรยีนหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 25 คน จากโรงเรยีนของ

รฐับาลแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 โดยเน้นศกึษาธรรมชาติของวทิยา-

ศาสตร ์6 ประเดน็ ไดแ้ก่ (1) ความรูว้ทิยาศาสตรม์พีืน้ฐานมาจากหลกัฐานเชงิประจกัษ ์(2) การเปลีย่นแปลง

ของความรูว้ทิยาศาสตร ์(3) บทบาทของความคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการต่อวทิยาศาสตร ์(4) ทฤษฎี

วทิยาศาสตร ์(5) วธิกีารไดม้าซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์และ (6) การสงัเกตและลงขอ้สรุป เกบ็ขอ้มลูโดย

ใชบ้นัทกึวดิโีอ บนัทกึการจดัการเรยีนรู ้ ใบกจิกรรมของนกัเรยีน และแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาตขิอง

วทิยาศาสตรค์าํถามปลายเปิดร่วมกบัการสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง  ผลการวจิยัพบว่า แนวทางการจดัการ 

เรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความคดิในเน้ือหาโครงสรา้งอะตอมที่

มปีระสทิธภิาพมลีกัษณะดงัน้ี (1) สรา้งประสบการณ์ใหน้กัเรยีนพฒันาแบบจาํลองอะตอมร่วมกบัการ

อภปิรายและสะทอ้นความคดิเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ในแบบจําลองอะตอมของ

นักเรยีน (2) ใชค้ําถามอภปิรายทีจ่าํเพาะเจาะจงกบักจิกรรมพฒันาแบบจาํลองอะตอมเพื่อสื่อถงึประเดน็ 

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์และเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนสะทอ้นความคดิ (3) นําประวตัศิาสตรก์ารพฒันา

แบบจําลองอะตอมของดอลตนั ทอมสนั รทัเทอรฟ์อรด์ โบร ์และกลุ่มหมอก ใหน้ักเรยีนศกึษาร่วมกบั

การอภปิรายและสะทอ้นความคดิเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ในประวตัศิาสตร ์หลงัเสรจ็

สิน้การจดัการเรยีนรูด้งักล่าว พบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งใน 3 ประเดน็ 

คอื ประเดน็บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตร ์การเปลีย่นแปลงของความรูว้ทิยา-

ศาสตร ์และหน้าทีข่องทฤษฎวีทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัน้ีสนบัสนุนว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบชดัแจง้ร่วม 

กบัการสะทอ้นความคดิสามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์หก้บันกัเรยีนได ้

คาํสาํคญั: ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์โครงสรา้งอะตอม 
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Abstract 

This research aimed at examining how to teach explicit and reflective approach in the 

unit of atomic structure and investigating 25 tenth-grade science-gifted students’ understanding 

of the nature of science (NOS) in a public secondary school in Bangkok, in second semester 

of 2014 academic year. The study emphasized six aspects of the NOS including (1) empirical 

(2) tentative (3) creativity and imagination (4) scientific theory (5) scientific methods and (6) 

observation and inference. The data were collected through video recordings, learning records, 

students’ worksheets, and an open-ended questionnaire, in conjunction with semi-structured 

interview. Results indicated that the effective ways of explicit and reflective approach in the 

unit of atomic structure were: (1) providing students with concrete experiences to develop atomic 

model that can be explicit and reflective in their atomic model, (2) using specific questions with 

the developing atomic model activities to convey the NOS aspects and giving the opportunity 

which students reflected their opinions, and (3) using histories about the development of 

Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr and Cloud electron’s atomic models which students would 

learn these histories with explicit and reflective ways. By the end of the intervention, the majority 

of students held informed understanding of the three NOS aspects including the empirical, the 

tentative and the scientific theory’s role. These findings supported that explicit and reflective 

learning approach can improve students’ understanding of the NOS. 

Keywords: Nature of science, Science-gifted students, Atomic structure 
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บทนํา 

 การส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตร์

คอืเป้าหมายหลกัของการจดัการเรียนการสอน

วทิยาศาสตร ์คุณลกัษณะอย่างหน่ึงทีส่าํคญัของ

การเป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตรก์ค็อืเป็นผูท้ีม่คีวามเขา้ใจ

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(American Associa-

tion for the Advancement of Science [AAAS], 

1989) ซึง่เป็นความเขา้ใจเกีย่วกบัลกัษณะเฉพาะ

ของวทิยาศาสตร์ ทัง้ในประเดน็เกีย่วกบัความรู้

วทิยาศาสตร์ วธิกีารที่นักวทิยาศาสตรใ์ชพ้ฒันา

ความรู้วิทยาศาสตร์ การทํางานหรือสงัคมของ

นกัวทิยาศาสตร ์และความสมัพนัธร์ะหว่างวทิยา-

ศาสตรก์บัสงัคม (McComas, 1998) 

 แมว้่าประเทศไทยจะให้ความสําคญัและ

บรรจุธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ลงในหลกัสูตร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 

มาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์าระที ่8: ธรรม-

ชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมาหลายปี

แล้ว แต่จากผลการสํารวจความเขา้ใจธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตรใ์นประเทศไทยกลบัพบว่านัก-

เรยีนมคีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไ์ม่

เพยีงพอและคลาดเคลื่อนในประเดน็ต่าง ๆ เช่น 

นกัเรยีนเขา้ใจว่าความรูว้ทิยาศาสตรเ์กดิขึน้จาก

การศกึษา ค้นคว้า ทดลอง โดยนักวทิยาศาสตร์

เพยีงกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่านัน้ (Kijkuakul, Yutakom 

and Engkagul, 2005) นักเรียนเข้าใจว่าวิทยา-

ศาสตรค์อืความจรงิแท ้การไดม้าซึง่ความรูว้ทิยา-

ศาสตรม์เีพยีงวธิเีดยีวคอืวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์

ความรูว้ทิยาศาสตรต์้องมาจากการทดลองเท่านัน้ 

กฎมีความสําคัญกว่าทฤษฎี เน่ืองจากทฤษฎี

เปลีย่นแปลงไดแ้ต่กฎเปลีย่นแปลงไม่ได ้วทิยา-

ศาสตร์เป็นอสิระจากบรบิททางสงัคมและวฒัน-

ธรรม (Chamrat, Yutakom and Chaiso, 2009) 

นักเรียนไม่รู้ว่าการพัฒนาความรู้วิทยาศาสตร์

สว่นหน่ึงเป็นผลมาจากการอนุมานของนกัวทิยา-

ศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ใช้ความคิดสร้างสรรค์

และจินตนาการพัฒนาความรู้วิทยาศาสตร์แค่

บางขัน้ตอน (Ladachart and Suttakun, 2012) 

ผลการสํารวจดงักล่าวทําใหเ้หน็ถึงความจําเป็น

อย่างยิง่ทีค่รูควรจะใหค้วามสาํคญักบัการพฒันา

ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-

เรยีนอย่างจรงิจงั 

 การส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้ง ครจูงึตอ้งให้

ความสําคญักบัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ี่

บูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จากการ 

ศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์พบว่ามี 3 แนวทาง ดงัน้ี (1) การ

จดัการเรยีนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์โดยใช้

ประวตัศิาสตรข์องวทิยาศาสตร ์(historical approach) 

เป็นการจดัการเรียนรู้โดยใช้ประวตัิของวทิยา-

ศาสตรส์อนร่วมกบัเน้ือหาวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

ผลการจดัการเรยีนรู้โดยใช้วธิีดงักล่าวจากงาน 

วิจยัต่างๆ ยงัมีความไม่สอดคล้องกนั โดยงาน 

วจิยัของ Abd-El-Khalick and Lederman (2000) 

ศึกษามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ

นักศกึษาและครูฝึกสอนวชิาวทิยาศาสตรโ์ดยใช้

หลกัสูตรประวตัิศาสตร์ของวทิยาศาสตร์ในการ

จดัการเรยีนรู ้ผลการวจิยัพบว่าการจดัการเรยีนรู้

โดยใชห้ลกัสตูรดงักล่าวพฒันามุมมองธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตร์ให้กบันักศกึษาและครูฝึกสอน

ไดน้้อยมาก อย่างไรกต็าม การใชป้ระวตัศิาสตร์

ของวทิยาศาสตร์ร่วมกบัการบ่งชี้ธรรมชาติของ

วทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ในประวตัศิาสตรอ์ย่างชดั-

เจนช่วยพฒันามุมมองธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ให้กบักลุ่มที่ศกึษาได้เฉพาะบางประเดน็ ผู้วจิยั
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ทัง้สองท่านได้แนะนําว่าการบ่งชี้ประเดน็ธรรม-

ชาติของวทิยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ในประวตัิศาสตร์

อย่างชดัเจนอาจจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการใช้

ประวตัิศาสตร์ของวทิยาศาสตรไ์ด ้ส่วนงานวจิยั

ของ Irwin (2000) เปรียบเทียบผลการจัดการ

เรยีนรูโ้ดยใชป้ระวตัศิาสตรใ์นเน้ือหาทฤษฎอีะตอม

ของนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น ผล 

การวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมมีมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่

แตกต่างกนั แต่กลุ่มทดลองมมีุมมองธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ประเด็นบทบาทของความคดิ

สร้างสรรค์และจนิตนาการมากกว่ากลุ่มควบคุม 

อย่างไรกต็าม ยงัมงีานวจิยัอื่นทีส่นับสนุนว่าการ

ใชป้ระวตัศิาสตรข์องวทิยาศาสตรส์ามารถพฒันา

ความเข้าใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ได้ เช่น 

งานวจิยัของ Lin and Chen (2002) ศกึษาความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นประเดน็ธรรม-

ชาติของทฤษฎีวทิยาศาสตร์ของครูฝึกสอนวชิา

เคม ีซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองเป็น

กลุ่มทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชป้ระวตัศิาสตร ์

ซึ่งลกัษณะของกจิกรรมการเรยีนรู้มทีัง้การอภิ-

ปรายเป็นกลุ่ม การโต้วาท ีการสาธติโดยคร ูการ

ทําโครงงานและการทดลองเลียนแบบงานของ

นักวทิยาศาสตร ์ส่วนกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มทีไ่ม่มี

การใช้ประวัติศาสตร์ในการจัดการเรียนรู้ ผล 

การวจิยัพบว่าครูฝึกสอนวชิาเคมใีนกลุ่มทดลอง

มคีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรด์ขี ึน้ใน

ประเดน็บทบาทของความคดิสร้างสรรค์ต่อการ

พฒันาทฤษฎวีทิยาศาสตร ์ประเดน็ความสมัพนัธ์

ระหว่างทฤษฎีวทิยาศาสตร์และการสงัเกตทาง

วทิยาศาสตร ์และประเดน็หน้าทีข่องทฤษฎวีทิยา-

ศาสตร ์มากกว่ากลุ่มควบคุม จากการศกึษาเอกสาร

สามารถสรุปได้ว่าวธิกีารจดัการเรยีนรู้ดงักล่าว

สามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยา-

ศาสตร์ได้ดีก็ต่อเมื่อมีการบ่งชี้ธรรมชาติของ

วทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ในประวตัศิาสตรอ์ย่างชดั-

เจน มีการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ที่หลาก 

หลายซึ่งสอดคล้องกบัประวตัิของวทิยาศาสตร์ 

อีกทัง้แนวทางการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีข้อ 

จํากดัตรงที่มีความเหมาะสมกบับางเน้ือหาที่มี

ประวตัิศาสตร์การพฒันาความรู้ทีย่าวนาน และ

พฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไ์ด้

เฉพาะบางประเดน็ทีแ่ฝงอยู่ในประวตัศิาสตรน์ัน้ 

(2) การจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

แบบเป็นนยั (implicit approach) เป็นการจดัการ

เรยีนรูท้ีเ่น้นกจิกรรมเชงิสบืเสาะ แต่ขาดการบ่งชี้

ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ และ (3) การจดัการ

เรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้ง

ร่วมกับการสะท้อนความคิด (explicit and re-

flective approach) เป็นวธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีใ่ห้

ความสําคญัและบ่งชีธ้รรมชาติของวทิยาศาสตร์

อย่างชดัเจน และเปิดโอกาสให้นักเรยีนสะท้อน

ความคิด จากผลการวิจยัที่สอดคล้องกนัพบว่า

การจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบ

ชดัแจง้ร่วมกบัการสะท้อนความคดิสามารถพฒันา

ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ได้ดกีว่า

การจดัการเรียนรู้แบบเป็นนัย (Abd-El-Khalick 

and Lederman, 2000; Khishfe and Abd-El-

Khalick, 2002; Yacoubian and BouJaoude, 

2010) ซึ่ง Abd-El-Khalick and Lederman (2000) 

ใหเ้หตุผลว่าการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

เป็นการเรยีนรูเ้กีย่วกบัการคดิ (cognitive learning 

outcome) ไม่ใช่ผลพลอยได้ (by-product) ที่ได้

จากการปฏิบตัิกิจกรรมเชิงสบืเสาะ ดงันัน้การ

พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ควรจดัการเรยีนรู้โดยบ่งชี้ธรรมชาติของวิทยา-
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ศาสตร์อย่างชดัเจนมากกว่าการคาดหวงัว่านัก 

เรยีนจะเกดิการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ไดเ้องจากการทาํกจิกรรมเชงิสบืเสาะ นอกจากน้ี

งานวจิยัทางวทิยาศาสตรศ์กึษายงัพบอกีว่าการ

จัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ

บูรณาการกบัเน้ือหาวิทยาศาสตร์ (integrated 

within content) และไม่บูรณาการกบัเน้ือหาวทิยา-

ศาสตร์ (non-integrated within content) ให้ผล

ไม่แตกต่างกนั (Khishfe and Lederman, 2006, 

2007) 

 สาํหรบัประเทศไทยมรีายงานการศกึษา

และพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยา-

ศาสตร์ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน

ปลาย โดยใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน

ความคดิบรูณาการกบัเน้ือหาวทิยาศาสตรไ์ม่มาก

นัก เช่น เน้ือหาเรื่องโครงสร้างอะตอม (Chamrat, 

2009) การหายใจระดับเซลล์ (Liangkrilas, 2009) 

การสงัเคราะหด์ว้ยแสง (Pattamapongsa, 2012) 

ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส (Panyo and Faikhamta, 

2016) จากผลการวจิยัทีส่อดคล้องกนัพบว่าการ

จดัการเรยีนรูด้งักล่าวสามารถพฒันาความเขา้ใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนได้  

แม้ว่างานวจิยัของ Chamrat (2009) จะศกึษาความ 

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนใน

เน้ือหาโครงสร้างอะตอมมาแล้วก็ตาม โดยงาน 

วจิยัดงักล่าวใช้รูปแบบการวจิยัภายใต้กระบวน

ทศัน์การตคีวาม (interpretive paradigm) ซึง่ศกึษา

แนวทางการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็น

ฐานในเรื่องโครงสร้างอะตอมของครูผู้สอนวชิา

เคม ี3 คน ศกึษาแนวคดิเรื่องโครงสรา้งอะตอม

และความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 12 คน แต่

ยงัไม่มงีานวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีน (class 

room action research) ที่ศกึษาแนวทางการจดั 

การเรยีนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ในเน้ือหา

โครงสรา้งอะตอมโดยครูผูส้อน เพื่อพฒันาความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ให้กบันักเรยีน

หอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์ประกอบกบัผูว้จิยัมี

โอกาสฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ณ โรงเรียน

ระดบัมธัยมศึกษาแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหา 

นคร เป็นระยะเวลา  1 ปี โดยไดร้บัมอบหมายให้

สอนวิชาเคมี ช่วงเทอมต้น ปีการศึกษา 2557 

ผู้วจิยัได้สํารวจความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยา-

ศาสตรข์องนักเรยีนหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์

พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามเขา้ใจธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตรไ์ม่เพยีงพอและคลาดเคลื่อนใน

ประเดน็ต่าง ๆ เช่น นกัเรยีนเชื่อวา่ความรูว้ทิยา-

ศาสตรน่์าเชื่อถอืเพราะผ่านการทดลองหรอืพสิจูน์

มาแลว้ คดิว่าความรูว้ทิยาศาสตรเ์ปลีย่นแปลงได ้

แต่ไม่ระบุบทบาทของหลักฐานที่ส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของความรูว้ทิยาศาสตร์ ไม่รูว้่านัก 

วทิยาศาสตร์ใช้ความคดิสร้างสรรคแ์ละจนิตนา- 

การอย่างไรในการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตร ์คดิ

ว่าความรู้วิทยาศาสตร์ต้องมาจากการทดลอง 

เข้าใจว่าขอ้มูลจากการสงัเกตและลงขอ้สรุปคอื

สิง่เดียวกนั ไม่รู้ว่าข้อมูลจากการสงัเกตและลง

ข้อสรุปแตกต่างกนัอย่างไร ด้วยเหตุน้ีจึงทําให้

ผูว้จิยัสนใจทีจ่ะพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนกลุ่มดังกล่าว และ

ศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของ

วทิยาศาสตร์ในเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม โดยใช้

ประวตัศิาสตรก์ารพฒันาแบบจําลองอะตอมต่าง ๆ 

บูรณาการกบัการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน

ความคดิ 
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คาํถามวิจยั 

 1. แนวทางการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาติ

ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้น

ความคดิในหน่วยการเรยีนรูเ้รื่องโครงสรา้งอะตอม

ทีม่ปีระสทิธภิาพมลีกัษณะอย่างไร 

 2. หลงัการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิอง

วทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความ 

คดิในหน่วยการเรยีนรูเ้รื่องโครงสรา้งอะตอม นัก 

เรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ระดับชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 4 มีความเข้าใจธรรมชาติของ

วทิยาศาสตรเ์ป็นอย่างไร 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีใชรู้ปแบบการวจิยัปฏบิตักิาร

ในชัน้เรยีน ซึ่งผู้วจิยัได้นําหลกัการและขัน้ตอน

การวิจยัปฏิบตัิการในชัน้เรียนตามแนวคิดของ 

Kemmis and Mctaggart (1988) มาเป็นแนวทาง

ในการดําเนินการวจิยั ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 

แต่ละขัน้ตอนมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 1. ขัน้วางแผนปฏบิตั ิ(plan) ผูว้จิยัศกึษา

หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พ.ศ. 

2551 มาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ ตวัชีว้ดั

ในสาระที ่3 และ 8 แนวคดิธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรป์ระเดน็ต่าง ๆ และเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม 

จากเอกสาร หนังสอื และงานวจิยัต่าง ๆ เพื่อนํา

ข้อมูลข้างต้นมาใช้พัฒนาแบบวัดความเข้าใจ

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ และแผนการจดัการ

เรยีนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ก่อนเริม่ดําเนิน 

การจดัการเรยีนรู ้ผูว้จิยัสาํรวจความเขา้ใจธรรม-

ชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน ซึง่เกบ็ขอ้มูล

ประมาณกลางเดอืนสงิหาคม 2557 ภาคเรยีนที ่1 

ปีการศกึษา 2557 เพื่อศกึษาว่านักเรยีนมคีวาม

เขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์แต่ละประเด็น

อย่างไร และนําผลการสาํรวจดงักล่าวมาใชพ้ฒันา

แผนการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาติของวทิยาศาสตร์

เรื่องโครงสรา้งอะตอม ซึง่มทีัง้หมด 5 แผน 

 2. ขัน้ปฏิบัติการ (act) ผู้วิจ ัยนําแผน 

การจัดการเรียนรู้ที่ 1 แนวคิดเรื่องทฤษฎีและ

แบบจําลองอะตอมของดอลตัน ที่พฒันาขึ้นมา

ดาํเนินการจดัการเรยีนรูใ้หก้บันักเรยีนหอ้งเรยีน

พเิศษวทิยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ซึง่เริม่

ดาํเนินการในวนัที ่3 พฤศจกิายน 2557 ภาคเรยีน

ที ่2 ปีการศกึษา 2557 

 3. ขัน้สงัเกตผลการปฏบิตั ิ(observe) 

ขณะดําเนินการจดัการเรยีนรู ้ผูว้จิยัทําการสงัเกต

และเกบ็รวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบักระบวนการจดั 

การเรยีนรู ้ผลการจดัการเรยีนรู ้และปัญหาทีพ่บ

ในแผนที่ 1 จากสถานการณ์จริง บันทึกวิดีโอ

ขณะทําการเรียนการสอน และใบกิจกรรมของ

นักเรยีน เพื่อนําขอ้มูลดงักล่าวมาสะทอ้นผลการ

ปฏบิตัใินแผนที ่1 

 4. ขัน้สะทอ้นผลการปฏบิตั ิ(reflect) หลงั 

เสร็จสิ้นการจดัการเรียนรู้ในแผนที่ 1 ผู้วิจยันํา

ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากขัน้สงัเกตมาวเิคราะหแ์ละสะทอ้น

ผลการปฏบิตัขิองตนเอง เพื่อนําผลทีไ่ดจ้ากการ

ปฏบิตัจิรงิไม่ว่าจะเป็นจุดเด่นหรอืจุดดอ้ยกต็ามที่

พบในแผนที่ 1 ไปวางแผนการจดัการเรยีนรู้ใน

แผนที ่2 ต่อไป 

 ผู้วจิยันําแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2–5  

ไปปฏบิตัใิชเ้ช่นเดยีวกนักบักระบวนการที่กล่าว

มาทัง้ 4 ขัน้ตอน เมื่อเสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรู้

ทัง้หมด 5 แผน ผูว้จิยัวดัความเขา้ใจธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้แบบวดัความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรค์าํถามปลายเปิด

ร่วมกบัการสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง ซึง่ดาํเนินการ 

ช่วงเดอืนธนัวาคม ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 
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 กลุ่มทีศ่กึษา: กลุ่มที่ศกึษาในงานวจิยัน้ี 

คอื นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 หอ้งเรยีน

พเิศษวทิยาศาสตร ์จํานวน 25 คน ประกอบดว้ย

นักเรยีนชาย 9 คน และหญงิ 16 คน จากโรงเรยีน

มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึงในเขต

กรุงเทพมหานคร โดยนกัเรยีนหอ้งน้ีเรยีนเน้ือหา

วทิยาศาสตร์ (ฟิสกิส ์เคม ีชวีวทิยา) เหมอืนกบั

หอ้งเรยีนสายวทิยาศาสตรป์กต ิ แต่นกัเรยีนหอ้ง 

เรยีนพเิศษวทิยาศาสตรจ์ะตอ้งเรยีนรายวชิาอื่น ๆ  

เพิม่เตมิ เช่น ทกัษะปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์

(ฟิสกิส ์เคม ีชวีวทิยา) วชิาโครงงานวทิยาศาสตร ์

เพื่อเป็นพื้นฐานในการทําโครงงานวทิยาศาสตร์

ต่อไป กลุ่มทีศ่กึษาไดม้าโดยการเลอืกแบบเฉพาะ 

เจาะจง ซึง่นักเรยีนทุกคนมเีกรดเฉลีย่รวมสะสม

ในระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ตัง้แต่ 3.50 ขึน้ไป 

 กจิกรรมการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตร์: ในงานวิจัยน้ีเน้นพัฒนาความเข้าใจ

ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 6 ประเดน็ ดงัน้ี (1) 

ความรูว้ทิยาศาสตรม์พีืน้ฐานมาจากหลกัฐานเชงิ

ประจกัษ์ (2) การเปลีย่นแปลงของความรูว้ทิยา-

ศาสตร์ (3) บทบาทของความคดิสร้างสรรคแ์ละ

จินตนาการต่อวิทยาศาสตร์ (4) ทฤษฎีวิทยา-

ศาสตร์ (5) วธิีการได้มาซึ่งความรู้วทิยาศาสตร์ 

และ (6) ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและลง

ข้อสรุป ซึ่งเป็นประเด็นที่สอดคล้องกับเน้ือหา

โครงสร้างอะตอม ผู้วิจยัพฒันาแผนการจดัการ

เรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ัง้หมด 5 แผน 

โดยบูรณาการกบัเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม ไดแ้ก่ 

(1) ทฤษฎแีละแบบจาํลองอะตอมของดอลตนั (2) 

แบบจําลองอะตอมของทอมสนั (3) แบบจําลอง

อะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ (4) แบบจาํลองอะตอม

ของโบร์ และ (5) แบบจําลองอะตอมกลุ่มหมอก 

การจดัการเรยีนรูใ้ชเ้วลาทัง้หมด 9 คาบ ๆ ละ 50 

นาท ีช่วงวนัที ่3–20 พฤศจกิายน 2557 โดยแต่ละ

แผนการจดัการเรยีนรูร้ะบุจุดประสงคก์ารเรยีนรู้

ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ กระบวนการจดัการ

เรยีนรู้ และคําถามธรรมชาติของวทิยาศาสตรท์ี่

ใชใ้นการอภปิรายซึง่สมัพนัธก์บักจิกรรมในเน้ือหา

โครงสรา้งอะตอม สาํหรบัรายละเอยีดเกีย่วกบัจุด 

ประสงค ์กระบวนการและคาํถามอภปิรายในแต่ละ

แผนการจดัการเรยีนรูแ้สดงไวใ้นตาราง 1 

 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล

เกีย่วกบัแนวทางการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิอง

วทิยาศาสตร ์ 

 ผู้วจิยัเกบ็รวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบัแนว-

ทางการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์

โดยใชก้ลอ้งวดิโีอบนัทกึขณะจดัการเรยีนรู ้บนัทกึ

การจดัการเรยีนรู ้และใบกจิกรรมการเรยีนรูข้อง

นักเรยีน ก่อนดําเนินการจดักจิกรรมการเรียนรู้

แต่ละครัง้ ผูว้จิยัเตรยีมกลอ้งวดิโีอเพื่อบนัทกึการ

จดัการเรยีนรูข้องตนเอง หลงัเสรจ็สิน้การจดัการ

เรยีนรูใ้นแต่ละครัง้ ผู้วจิยัทําการถอดขอ้มูลจาก

บนัทึกวิดีโอลงในบนัทกึการจดัการเรียนรู้ และ

เกบ็ขอ้มลูความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ของนักเรียนระหว่างการจดัการเรียนรู้จากการ

อภิปรายร่วมกนัในชัน้เรียนร่วมกบัใบกิจกรรม

การเรยีนรู ้

 ผูว้จิยัวเิคราะหแ์นวทางการจดัการเรยีนรู้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีวิเคราะห์

ขอ้มูลแบบอุปนัย (inductive analysis) ซึ่งผูว้จิยั

สงัเกตและวเิคราะห์ขอ้มูลที่รวบรวมได้ในแต่ละ

ครัง้ เพื่อพจิารณาขอ้มูลว่าในแต่ละครัง้ผูว้จิยัจดั 

การเรยีนรูอ้ะไรบา้ง ไดผ้ลการจดัการเรยีนรู้เป็น

อย่างไร ปัญหาทีพ่บจากการจดัการเรยีนรูม้อีะไร 

บ้าง จากนัน้ลงรหสัทีเ่ป็นตวัแทนขอ้มูล จดักลุ่ม

ขอ้มลูตามรหสั เพื่อหาแนวทางการจดัการเรยีนรู้
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ตาราง 1 แผนการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม 
 

ช่ือแผน 

(จาํนวนคาบ) 

ประเดน็ธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร ์
จดุประสงค ์ กระบวนการและตวัอย่างคาํถามอภิปราย 

ทฤษฎแีละแบบ 

จาํลองอะตอม

ของดอลตนั 

(2 คาบ) 

1. Empirical 

2. Theory 

1. อธิบายได้ว่าข้อสรุป

หรอืสมมติฐานที่สร้าง

ขึ้นอิงหลักฐานที่ได้

จากการสงัเกตสมบตัิ

การตดิไฟและน้ําหนัก

อะตอมของธาตุได ้

2. อธบิายความหมายของ

ทฤษฎไีด ้

3. อธบิายจดุมุง่หมายของ

ทฤษฎอีะตอมได ้ 

1. นักเรยีนสงัเกตสมบตัิการติดไฟของแก๊สไฮโดรเจน 

ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์จากคลิปวิดีโอ

ควบคู่กบัน้ําหนักอะตอมของธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน 

และคารบ์อนในบตัรคํา 

2. ครูให้นักเรยีนบรรยายสิ่งที่สงัเกตได้จากคลิปวิดีโอ

และตัง้สมมตฐิานจากการสงัเกตนัน้ 

3. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตร์ในกิจกรรม โดยใช้คําถามว่า สมมติฐานที่

นกัเรยีนสรา้งขึน้น่าเชื่อถอืหรอืไม ่อย่างไร 

4. นักเรยีนศกึษาประวตัิศาสตร์การพฒันาทฤษฎีและ

แบบจาํลองอะตอมของดอลตนั 

5. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นประวตัศิาสตร ์โดยใชค้าํถามดงัน้ี 

   (1) ทฤษฎีคืออะไร (2) ดอลตนัพฒันาทฤษฎีอะตอม

ขึน้มาทําไม (3) ยกตวัอย่างและอธบิายปรากฏการณ์

ทีท่ฤษฎอีะตอมของดอลตนัใช้อธบิายได้และอธบิาย

ไมไ่ด ้

แบบจาํลอง

อะตอมของ

ทอมสนั 

(2 คาบ) 

1. Observation & 

Inference 

2. Empirical 

3. Creative 

4. Tentative 

1. อธบิายความแตกต่าง

ระหว่างการสงัเกตและ

ลงขอ้สรปุได ้

2. อธบิายได้ว่าข้อสรุป

และแบบจําลองอะตอม

ทีส่รา้งขึน้องิหลกั ฐาน

ทีไ่ดจ้ากการสงัเกตการ

เบีย่งเบนของรงัสแีค-

โทดได ้

3. อธบิายได้ว่าแบบจํา-

ลองอะตอมของทอมสนั

องิหลกัฐานที่ได้จาก

การสงัเกตการเบีย่งเบน

ของรงัสีแคโทด และ

การคํานวณค่าประจตุ่อ

มวลทีส่ภาวะต่าง ๆ  ได ้

4. อธบิายการใชค้วามคดิ 

สรา้งสรรคใ์นการพฒันา

แบบจาํลองอะตอมได ้

1. นกัเรยีนสงัเกตการเบีย่งเบนของรงัสใีนหลอดสุญญา-

กาศ ทัง้ในสภาวะใส่และไมใ่ส่สนามไฟฟ้า 

2. ครูใหน้ักเรยีนบรรยายสิง่ทีส่งัเกตได้จากปรากฏการณ์

ดงักล่าว ลงขอ้สรุปจากการสงัเกตนัน้ และนําเสนอ

แบบจาํลองอะตอม 

3. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นกจิกรรม “รงัสลีกึลบั” โดยใชค้ําถามดงัน้ี 

   (1) ขอ้มูลจากการสงัเกตและลงขอ้สรุป เหมอืนหรอื

แตกต่างกนัอย่างไร 

   (2) แบบจําลองอะตอมที่นักเรยีนสร้างขึน้น่าเชื่อถือ

หรอืไม ่อย่างไร 

   (3) นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการปฏิบตัิ

กจิกรรมดงักล่าวหรอืไม/่ใชอ้ย่างไร 

4. นักเรยีนศกึษาประวตัิศาสตร์การพฒันาแบบจําลอง

อะตอมของทอมสนั 

5. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นประวตัศิาสตร ์โดยใชค้ําถามดงัน้ี 

   (1) แบบจําลองอะตอมของทอมสนัน่าเชื่อถือหรอืไม่ 

อย่างไร 
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ตาราง 1 แผนการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม (ต่อ) 
 

ช่ือแผน 

(จาํนวนคาบ) 

ประเดน็ธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร ์
จดุประสงค ์ กระบวนการและตวัอย่างคาํถามอภิปราย 

แบบจาํลอง

อะตอมของ

ทอมสนั (ต่อ) 

 5. อธบิายสาเหตุทีท่ําให้

แบบจําลองอะตอมเกดิ

การเปลีย่นแปลงได ้

   (2) ระหว่างแบบจําลองอะตอมของดอลตนัและทอมสนั 

แบบจาํลองของใครน่าเชื่อถอืกว่ากนั เพราะเหตุใด 

   (3) อธบิายสาเหตุทีท่ําใหแ้บบจําลองอะตอมของดอลตนั

เปลีย่นเป็นของทอมสนั 

แบบจาํลอง

อะตอมของ

รทัเทอรฟ์อรด์ 

(2 คาบ) 

1. Observation & 

Inference 

2. Empirical 

3. Creative 

4. Tentative 

1. อธบิายความแตกต่าง

ระหว่างการสงัเกตและ

ลงขอ้สรปุได ้

2. อธบิายได้ว่าข้อสรุป

และแบบจําลองอะตอม

ทีส่รา้งขึน้องิหลกัฐาน

ทีไ่ดจ้ากการสงัเกตการ

เบี่ยงเบนของอนุภาค

แอลฟาได ้

3. อธบิายได้ว่าแบบจํา-

ลองอะตอมของรัท-

เทอร์ฟอร์ดอิงหลัก-

ฐานทีไ่ด้จากการสงัเกต

การเบี่ยงเบนของอนุ-

ภาคแอลฟาได ้

4. อธบิายการใชค้วามคดิ 

สรา้งสรรคใ์นการพฒันา

แบบจาํลองอะตอมได ้

5. อธบิายสาเหตุทีท่ําให้

แบบจําลองอะตอมเกดิ

การเปลีย่นแปลงได ้

1. นักเรยีนสงัเกตการเบี่ยงเบนของอนุภาคแอลฟาซึ่ง

ถูกยงิไปยงัแผน่ทองคําจากคลปิวดิโีอ 

2. ครูให้นักเรียนบรรยายสิ่งที่ส ังเกตได้จากปรากฏ 

การณ์ดงักล่าว ลงขอ้สรุปจากการสงัเกตนัน้ และนํา 

เสนอแบบจาํลองอะตอม 

3. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นกจิกรรม “แผน่ทองคําลกึลบั” โดยใชค้ําถามดงัน้ี 

   (1) ขอ้มูลจากการสงัเกตและลงขอ้สรุป เหมอืนหรอื

แตกต่างกนัอย่างไร 

   (2) แบบจําลองอะตอมที่นักเรยีนสร้างขึน้น่าเชื่อถอื

หรอืไม ่อย่างไร 

   (3) นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการปฏิบตัิ

กจิกรรมดงักล่าวหรอืไม ่/ ใชอ้ย่างไร 

4. นักเรยีนศกึษาประวตัศิาสตรก์ารพฒันาแบบจําลอง

อะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ 

5. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นประวตัศิาสตร ์โดยใชค้าํถามดงัน้ี 

   (1) แบบจาํลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์น่าเชื่อถอืหรอื 

ไม ่อย่างไร 

   (2) ระหว่างแบบจําลองอะตอมของทอมสนัและรทั-

เทอรฟ์อรด์ แบบจาํลองของใครน่าเชื่อถอืกว่ากนั 

เพราะเหตุใด 

   (3) อธบิายสาเหตุทีท่าํใหแ้บบจาํลองอะตอมของทอมสนั

เปลีย่นเป็นของรทัเทอรฟ์อรด์ 

แบบจาํลอง

อะตอมของโบร ์

(2 คาบ) 

1. Empirical 

2. Creative 

3. Tentative 

1. อธิบายได้ว่าขอ้สรุป

และแบบจาํลองอะตอม

ทีส่รา้งขึน้องิหลกัฐาน

ทีไ่ด้จากการสงัเกตเสน้

สเปกตรมัของธาตุไฮ-

โดรเจนได ้

2. อธบิายได้ว่าแบบจํา-

ลองอะตอมของโบรอ์งิ

หลกัฐานทีไ่ดจ้ากการ

สงัเกตเสน้สเปกตรมั 

1. นักเรยีนสงัเกตเส้นสเปกตรมัของธาตุต่าง ๆ และความ

ยาวคลื่นของเสน้สเปกตรมั 

2. ครูให้นักเรยีนบรรยายสิ่งที่สงัเกตได้จากปรากฏการณ์

ดงักล่าว ลงขอ้สรุปจากการสงัเกตนัน้ และนําเสนอ

แบบจาํลองอะตอม 

3. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นกจิกรรม “สเปกตรมั” โดยใชค้ําถามดงัน้ี 

   (1) แบบจําลองอะตอมที่นักเรยีนสร้างขึน้น่าเชื่อถอื

หรอืไม ่อย่างไร 

   (2) นักเรยีนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการปฏิบตั ิ
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ตาราง 1 แผนการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม (ต่อ) 
 

ช่ือแผน 

(จาํนวนคาบ) 

ประเดน็ธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร ์
จดุประสงค ์ กระบวนการและตวัอย่างคาํถามอภิปราย 

แบบจาํลอง

อะตอมของโบร ์

(ต่อ) 

    ของธาตุไฮโดรเจนและ

การคํานวณผลต่างของ

พลงังานทีอ่เิลก็ตรอน

คายออกมาได ้

3. อธบิายการใชค้วามคดิ

สรา้งสรรคใ์นการพฒันา

แบบจาํลองอะตอมได ้

4. อธบิายสาเหตุทีท่าํให้

แบบจาํลองอะตอม

เปลีย่นแปลงได ้

   กจิกรรมดงักล่าวหรอืไม ่/ ใชอ้ย่างไร 

4. นักเรยีนศกึษาประวตัิศาสตร์การพฒันาทฤษฎแีละ

แบบจาํลองอะตอมของโบร ์

5. ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นประวตัศิาสตร ์โดยใชค้ําถามดงัน้ี 

   (1) แบบจาํลองอะตอมของโบรน่์าเชื่อถอืหรอืไม ่อย่างไร 

   (2) ระหว่างแบบจาํลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์และ

โบร ์แบบจําลองของใครน่าเชื่อถอืกว่ากนั เพราะ

เหตุใด 

   (3) อธบิายสาเหตุทีท่ําใหแ้บบจาํลองอะตอมของรทั-

เทอรฟ์อรด์เปลีย่นเป็นของโบร ์

แบบจาํลอง

อะตอมกลุ่ม

หมอก (1 คาบ) 

1. Empirical 

2. Scientific methods 

3. Tentative 

1. อธบิายความน่าเชื่อถอื

ของแบบจาํลองอะตอม

กลุ่มหมอกได ้

2. อธบิายได้ว่าวธิกีารได้ 

มาซึง่แบบจาํลองอะตอม

ไมจ่ําเป็นต้องมาจาก

การทดลองได ้

3. อธบิายสาเหตุทีท่าํให้

แบบจาํลองอะตอม

เปลีย่นแปลงได ้

1. นักเรยีนศกึษาประวตัศิาสตรก์ารพฒันาแบบจําลอง

อะตอมกลุ่มหมอก 

2. ครูและนักเรยีนรว่มกนัอภปิรายธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรใ์นประวตัศิาสตร ์โดยใชค้าํถาม 

   (1) แบบจําลองอะตอมกลุ่มหมอกน่าเชื่อถือหรอืไม่ 

อย่างไร 

   (2) นักวิทยาศาสตร์พฒันาแบบจําลองอะตอมกลุ่ม

หมอกขึน้มาไดอ้ย่างไร 

   (3) ระหว่างแบบจําลองอะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก 

แบบจาํลองของใดน่าเชื่อถอืกวา่กนั เพราะเหตุใด 

   (4) อธบิายสาเหตุทีท่ําใหแ้บบจําลองอะตอมของโบร์

เปลีย่นเป็นกลุม่หมอก 

   (5) ในอนาคต นกัเรยีนคดิวา่แบบจาํลองอะตอมจะ

เปลีย่นแปลงไดอ้กีหรอืไม ่อยา่งไร 

 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หรือหาประเด็นข้อ 

สรุป (theme) ของการจดัการเรยีนรู้ นอกจากน้ี

ผูว้จิยัไดใ้ชเ้ทคนิคการตรวจสอบสามเสา้ระหว่าง

ผูป้ระเมนิ (inter-rater reliability) โดยใหอ้าจารย์

ทีป่รกึษาซึง่มคีวามเชีย่วชาญเกีย่วกบัการจดัการ

เรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ตรวจสอบการ

วเิคราะหข์อ้มูลและความสอดคลอ้งของแนวทาง 

การจดัการเรยีนรู้ และนําคําแนะนําของผู้ร่วมวจิยั

มาพจิารณาและปรบัปรุงการจดักลุ่มขอ้มลูแนว- 

ทางการจดัการเรยีนรูอ้กีครัง้ 

 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล

เกีย่วกบัความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีน 

 งานวิจยัน้ีเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ

ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-

เรียนโดยใช้แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติของ

วทิยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยคําถามปลายเปิด

จํานวน 11 ขอ้ และสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดย
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ครอบคลุมธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์6 ประเดน็ 

คําถามบางส่วนในแบบวัดนํามาจากเครื่องมือ 

Views of Nature of Science C (VNOS-C) (Leder-

man et al., 2002) แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ที่พฒันาขึน้น้ีได้รบัการตรวจ- 

สอบความตรงตามเน้ือหาและภาษาจากผู้เชี่ยว-

ชาญ จากนัน้นําแบบวดัดงักล่าวไปทดลองใชก้บั

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มทีศ่กึษา 

และนําผลที่ได้จากการทดลองใช้ไปปรับปรุง

แกไ้ขแบบวดัดงักล่าวอกีครัง้ จงึนําแบบวดัความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรท์ีผ่่านการปรบัปรุง

แกไ้ขไปเกบ็ขอ้มูลกบักลุ่มที่ศกึษาภายหลงัการ

จดัการเรยีนรู ้และทําการสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง

กบันกัเรยีนทุกคน 

 ผู้วิจ ัยวิเคราะห์ความเข้าใจธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนโดยใชว้ธิวีเิคราะห์

ขอ้มูลแบบอุปนัย ผูว้จิยัอ่านคําตอบของนักเรยีน

จากแบบวดั เพื่อพจิารณาคาํตอบของนกัเรยีนว่า

มคีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรอ์ย่างไร 

และมคีวามเขา้ใจอะไรบา้ง จากนัน้ลงรหสัทีเ่ป็น

ตัวแทนคําตอบ จัดกลุ่มคําตอบย่อยตามรหัส 

ตรวจสอบความสอดคล้องของคําตอบภายในกลุ่ม 

ย่อยเดยีวกนั จากนัน้จงึนําคาํตอบย่อยมาจดักลุ่ม

ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี (1) 

เข้าใจถูกต้อง ( informed view) คือนักเรียน

สามารถตอบคําถาม อธบิายเหตุผล และยกตวั-

อย่างได้ถูกต้องและสอดคล้องกบัแนวคดิธรรม-

ชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่ยอมรับจากมติ

ประชาคมวทิยาศาสตร ์(2) เขา้ใจบางส่วน (tran-

sitional view) คือนักเรียนตอบคําถาม อธิบาย

เหตุผล ยกตัวอย่างถูกต้องและสอดคล้องเพยีง

บางสว่นกบัแนวคดิธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรซ์ึง่

เป็นที่ยอมรบัจากมตปิระชาคมวทิยาศาสตร์ แต่

ไม่ครบทัง้หมด หรอืมคีวามสอดคล้องเพยีงบาง 

ส่วนและไม่สอดคล้องบางส่วนปนกนั (3) เขา้ใจ

คลาดเคลื่อนหรอืไม่เขา้ใจ (naïve view) คอืนัก-

เรยีนตอบคําถาม อธบิายเหตุผล ยกตวัอย่างไม่

ถูกตอ้งและไม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่ยอมรบัจากมติประชาคม

วทิยาศาสตรท์ัง้หมด และ (4) ไม่สามารถจดักลุ่ม

ได ้(non-categorized) คอืนกัเรยีนไม่ตอบคาํถาม 

หรือตอบไม่ตรงกับประเด็นที่ถาม นอกจากน้ี

ผูว้จิยัไดใ้ชเ้ทคนิคการตรวจสอบสามเสา้ระหว่าง

ผูป้ระเมนิ โดยใหอ้าจารยท์ีป่รกึษาซึง่มคีวามเชี่ยว-

ชาญเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ตรวจสอบ

ผลการจดักลุ่มความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยา-

ศาสตร์ จากนัน้นําคําแนะนําของผู้ร่วมวิจยัมา

พจิารณาและปรบัปรุงการจดักลุ่มอกีครัง้ สดุทา้ย

จึงหาค่าร้อยละในแต่ละกลุ่มความเขา้ใจธรรม-

ชาตขิองวทิยาศาสตร ์

 

ผลการวิจยั 

 ผู้วิจ ัยนําเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 

ส่วนตามคําถามวิจัย คือ แนวทางการจัดการ

เรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นเน้ือหาโครง-

สร้างอะตอม และความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยา-

ศาสตรข์องนักเรยีนหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังจากได้รับการ

จดัการเรยีนรูด้งักล่าว 

 แนวทางการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตร์ในเน้ือหาโครงสร้างอะตอมทีม่ี

ประสทิธภิาพ มลีกัษณะดงัน้ี 

 1. สรา้งประสบการณ์ใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันา 

แบบจําลองอะตอมต่าง ๆ ร่วมกบัการอภิปราย

และสะท้อนความคิดเกี่ยวกบัการได้มาซึ่งแบบ 

จาํลองอะตอมของนกัเรยีน 
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  ผู้วิจยัค้นพบแนวทางดงักล่าวจาก

การสร้างประสบการณ์ให้นักเรียนพัฒนาแบบ 

จําลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์-

ฟอร์ด และโบร์ ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1–4 

โดยให้นักเรยีนตัง้คําถามและสงัเกตปรากฏการณ์

ซึ่งสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ทีน่ักวทิยาศาสตร์

ในอดีตเคยสังเกต แล้วนําผลการสังเกตจาก

ปรากฏการณ์ดงักล่าวมาวเิคราะหแ์ละลงขอ้สรุป

เพื่อพัฒนาแบบจําลองอะตอม จากนัน้ให้นัก-

เรียนนําเสนอแบบจําลองอะตอมหน้าชัน้เรียน

เพื่อร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคดิเกี่ยวกบั

การไดม้าซึง่แบบจาํลองอะตอม ผูว้จิยัไดบ้รูณา-

การประเดน็บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันา

ความรูว้ทิยาศาสตรเ์ขา้ไปในกจิกรรมขา้งต้นโดย

ใช้คําถามอภิปรายที่จําเพาะเจาะจงกบักจิกรรม

เพื่อสื่อถึงประเดน็ดงักล่าวว่า “ทําไมนักเรยีนจงึ

สรุปว่า...” และ “ช่วยอธบิายว่าผลการสงัเกต...

สอดคล้องกับข้อสรุปอย่างไร” ผลการจัดการ

เรยีนรูพ้บว่านักเรยีนสามารถอธบิายแบบจาํลอง

อะตอมองิกบัหลกัฐานทีไ่ดจ้ากการสงัเกตปรากฏ 

การณ์ต่าง ๆ และเชื่อมโยงหลกัฐานเขา้กบัแบบ 

จําลองอะตอมได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล ดังบท

สนทนาในแผนที ่3 

  แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3: แนวคดิ

เรื่องแบบจําลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ ผูว้จิยั

สุ่มนักเรียนกลุ่ม S8 นําเสนอผลการสงัเกต ขอ้ 

สรุป และแบบจาํลองอะตอมของกลุ่มดงัภาพที ่1 

  นกัเรยีน S8 อธบิายว่าอะตอมประกอบ 

ดว้ยประจุบวก ประจุลบ และอนุภาคมวลมากซึง่

อยู่ตรงกลาง โดยใหเ้หตุผลว่าอะตอมมปีระจุบวก

เพราะว่าอนุภาคแอลฟาเกดิการเบีย่งเบนไปจาก

แนวเส้นตรง อะตอมมีอนุภาคมวลมากอยู่ตรง

กลางเพราะอนุภาคแอลฟาไปชนกบัอนุภาคที่ม ี

มวลมากแลว้สะทอ้นกลบั 
 

 
 

ภาพท่ี 1 แบบจาํลองอะตอมของกลุ่ม S8 
 

 

 เมื่อผู้วิจยัถามความเห็นของนักเรียน

กลุ่มอื่น พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่ไม่เหน็ด้วยกบั

แบบจําลองอะตอมที ่S8 นําเสนอ จากนัน้ผูว้จิยั

จึงเปิดโอกาสให้นักเรียนกลุ่มอื่นที่คิดว่าแบบ 

จําลองอะตอมของกลุ่มตนน่าเชื่อถือกว่าออกมา

นําเสนอ โดยมนีักเรยีนกลุ่ม S4 ออกมานําเสนอ

แบบจาํลองอะตอมดงัภาพที ่2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 แบบจาํลองอะตอมของกลุ่ม S4 
 

 นักเรยีน S4 อธบิายว่า อะตอมมพีื้นที่

ว่างเป็นส่วนใหญ่เพราะอนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่

ทะลุผ่านแผ่นทองคํา อะตอมมปีระจุบวกรวมตวั

กนัเป็นกอ้นอยู่ตรงกลางอะตอมเพราะว่าอนุภาค

แอลฟาสว่นน้อยสะทอ้นกลบั แสดงว่า มนัน่าจะมี

อะไรบางอย่างทีเ่ป็นกอ้นซึง่มปีระจุบวก ส่วนประจุ

ลบน่าจะอยูร่อบ ๆ ประจุบวก 

 เมื่อมนีกัเรยีนนําเสนอแบบจาํลองอะตอม

สองแบบที่แตกต่างกนั ผู้วิจยัจึงถามความคิด- 

เหน็ของนกัเรยีนคนอื่นว่าเหน็ดว้ยกบัแบบจาํลอง

อะตอมของใคร พบว่า นักเรยีนเกอืบทัง้หมดยก

มือเห็นด้วยกบัแบบจําลองอะตอมของนักเรยีน
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กลุ่ม S4 โดยให้เหตุผลว่าแบบจําลองของกลุ่ม 

S4 สามารถอธบิายผลการเบีย่งเบนอนุภาคแอลฟา

ไดเ้ป็นเหตุเป็นผลกว่าของกลุ่ม S8 ดงับทสนทนา 

 ผู้วิจยั:  นักเรียนคิดว่าแบบจําลองอะตอม

ของกลุ่ม S4 และ S8 กลุ่มไหนน่าเชื่อถอืกวา่กนั 

 SS:  (นักเรยีนส่วนใหญ่ยกมอืบอกว่าของ

กลุ่ม S4 น่าเชื่อถอืกวา่) 

 ผู้วิจยั:  ทําไมนกัเรยีนถงึคดิวา่แบบจําลอง

อะตอมของกลุ่ม S4 น่าเชื่อถอืกวา่ 

 S3:  เพราะว่ามนัอธบิายผลการทดลองใน

คลปิวดิโีอได้ดกีว่า ประจุบวกควรกระจุกอยู่ตรงกลาง 

มากกว่ากระจาย เน่ืองจากอนุภาคแอลฟาส่วนน้อย

สะทอ้นกลบั 

 กล่าวโดยสรุป การสร้างประสบการณ์

ใหน้ักเรยีนพฒันาแบบจาํลองอะตอมต่าง ๆ ร่วม 

กบัการอภปิรายและสะทอ้นความคดิเกีย่วกบัขอ้ 

สรุปและแบบจําลองอะตอมของนักเรียน ช่วย

ส่งเสรมิให้นักเรยีนเกดิการเรยีนรู้ธรรมชาตขิอง

วทิยาศาสตรใ์นประเดน็บทบาทของหลกัฐานต่อ

การพฒันาแบบจําลองอะตอมได้ กระบวนการ

อภิปรายโดยเน้นให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความ

คิดเห็นหรือโต้แย้งความคิดกัน สามารถปรับ 

เปลี่ยนความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ใหก้บันกัเรยีนไดเ้มื่อรบัฟังความคดิเหน็ของผูอ้ื่น

ทีม่เีหตุผลกว่า 

 2. ตัง้คําถามอภปิรายทีจ่าํเพาะเจาะจง

กบักจิกรรมพฒันาแบบจําลองอะตอมเพื่อสื่อถงึ

ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์และเปิดโอกาส

ใหน้กัเรยีนสะทอ้นความคดิ 

  ผูว้จิยัคน้พบแนวทางน้ีจากการอภิ-

ปรายและสะทอ้นความคดิร่วมกนัเกีย่วกบัการได ้

มาซึง่แบบจาํลองอะตอมของนักเรยีนในแผนการ

จดัการเรยีนรู้ที่ 1–4 แนวทางขอ้น้ีเกดิขึน้ควบคู่

กบัแนวทางในขอ้หน่ึง โดยใช้คําถามอภิปรายที่

จาํเพาะเจาะจงกบักจิกรรมพฒันาแบบจาํลองอะตอม

เพื่อสื่อถึงประเดน็บทบาทของความคดิสร้างสรรค์

และจนิตนาการต่อการพฒันาแบบจาํลองอะตอม 

และความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและลงความ 

เหน็ ผูว้จิยัแสดงผลการจดัการเรยีนรูใ้นแนวทาง

น้ีตามลําดับการใช้คําถามอภิปรายเพื่อสื่อถึง

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นประเดน็ต่าง ๆ ดงัน้ี 

  2.1 ประเดน็ความแตกต่างระหว่าง

การสงัเกตและลงขอ้สรุป 

   หลงัเสร็จสิ้นการนําเสนอแบบ 

จําลองอะตอมของนักเรียน ผู้วิจยัได้ตัง้คําถาม

อภิปรายสื่อถึงประเด็นน้ีโดยใช้คําถามว่า “นัก-

เรียนคิดว่าข้อมูลจากการสงัเกตและลงข้อสรุป 

เหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร”  ผลจากการใชค้ําถาม

ดงักล่าวในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2–3 พบว่า มี

นักเรยีนหลายคน (ไดแ้ก่ S4  S8 และ S26) อธบิาย

ความแตกต่างระหว่างขอ้มูลจากการสงัเกตและ

ขอ้สรุปได้บางส่วนว่าขอ้มูลจากการสงัเกตจะไม่

ใส่ความคิดเห็นส่วนตัวลงไป ส่วนข้อสรุปจะมี

ความคดิเหน็สว่นตวัดว้ย อย่างไรกต็าม ผูว้จิยัใช้

เวลาอภปิรายในประเดน็น้ีค่อนขา้งน้อยและไม่ได้

อภิปรายในเชงิลกึ เน่ืองจากขอ้จํากดัเรื่องเวลา

เรยีน 

  2.2 ประเด็นบทบาทของความคิด

สรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการต่อการพฒันาแบบจาํลอง

อะตอม 

   หลงัจากอภปิรายประเดน็ความ

แตกต่างระหว่างการสงัเกตและลงข้อสรุปเสรจ็

แลว้  ผูว้จิยัไดต้ัง้คาํถามอภปิรายสือ่ถงึประเดน็น้ี

โดยใชค้ําถามว่า “จากการปฏบิตักิจิกรรม... นัก- 

เรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการ

หรอืไม่ / ใช้ในขัน้ตอนใดบา้ง / ใช้อย่างไร” และ 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 

 

284 

“นกัเรยีนคดิว่าผลการสงัเกตเพยีงอย่างเดยีวเพยีง 

พอทีจ่ะพฒันาแบบจาํลองอะตอมไดห้รอืไม่ อย่างไร” 

ผลจากการใชค้ําถามอภปิรายดงักล่าวในแผนการ

จดัการเรยีนรู้ที่ 2–4 พบว่านักเรยีนเกดิการเรยีนรู้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นดงักล่าว 

โดยสะทอ้นความคดิออกมาว่าใชค้วามคดิสร้าง- 

สรรคแ์ละจนิตนาการในขัน้ตอนใดของการพฒันา

แบบจําลองอะตอม เช่น ใชต้อนตัง้คําถาม ออก- 

แบบการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูล นําข้อมูลไป

สร้างแบบจําลองอะตอม และเขา้ใจว่าใช้ความรู้

เพยีงอย่างเดยีวไม่เพยีงพอทีจ่ะพฒันาแบบจําลอง

อะตอมได ้ดงับทสนทนาในแผนที ่3 

 ผู้วิจยั: นกัเรยีนใช้ความคดิสรา้งสรรคแ์ละ

จนิตนาการทาํกจิกรรมแผน่ทองคาํลกึลบัอยา่งไร 

 S9: จนิตนาการลกัษณะของประจไุฟฟ้าใน

อะตอมว่ามนัอยู่กนัอย่างไร เพราะว่ามอีนุภาคแอลฟา

สะท้อนกลบั เบี่ยงเบน และทะลุผ่านแผ่นทองคํา ถ้า

ประจอุยูก่ระจาย ๆ  กนั มนัจะไมม่อีนุภาคแอลฟาสะทอ้น 

กลบัมาแน่นอน 

 ผู้วิจยั: S9 บอกว่าใช้จินตนาการตอนวิ-

เคราะห์ข้อมูล และนําข้อมูลที่ได้จากการสงัเกตปรากฏ 

การณ์มาสร้างเป็นแบบจําลองอะตอม แล้วนักเรยีน

คนอื่นไดใ้ชจ้นิตนาการในขัน้อื่นบา้งไหม 

 S4: ใชต้อนออกแบบการทดลอง 

 S6: ใชต้อนตัง้คาํถาม 

 ผู้วิจยั: ผลการทดลองอย่างเดยีวเพยีงพอ 

ทีจ่ะสรา้งแบบจาํลองอะตอมไดไ้หม 

 SS: ไมเ่พยีงพอ 

 S4: ตอ้งใชจ้นิตนาการรว่มดว้ย 

   กล่าวโดยสรุปการใชค้าํถามอภ-ิ

ปรายทีจ่าํเพาะเจาะจงกบักจิกรรมพฒันาแบบจาํ- 

ลองอะตอมเพื่อสื่อถงึประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยา-

ศาสตรแ์ละเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนสะทอ้นความคดิ 

ช่วยส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูธ้รรมชาติ

ของวทิยาศาสตรใ์นประเดน็บทบาทของความคดิ

สรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการต่อการพฒันาแบบจาํลอง

อะตอมได ้

 3. ใชป้ระวตัศิาสตรก์ารพฒันาแบบจาํ-

ลองอะตอมต่างๆ ร่วมกบัตัง้คําถามอภิปรายสื่อ

ถึงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่แฝงใน

ประวตัศิาสตร ์และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนสะทอ้น

ความคดิ 

 ผูว้จิยัคน้พบแนวทางน้ีจากแผนการจดั 

การเรยีนรูท้ี ่1 ถงึ 5 โดยใหน้กัเรยีนศกึษาประวตั ิ

ศาสตรก์ารพฒันาแบบจาํลองอะตอมของดอลตนั 

ทอมสนั รทัเทอรฟ์อรด์ โบร ์และกลุ่มหมอก และ

ใหค้วามสาํคญักบัการอภปิรายและสะทอ้นความคดิ 

เกี่ยวกบัธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ใน

ประวตัศิาสตรด์ว้ย ไดแ้ก่ (1) ทฤษฎวีทิยาศาสตร ์

(2) บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันาแบบจาํลอง

อะตอม (3) การเปลีย่นแปลงของแบบจาํลองอะตอม 

และ (4) วธิกีารได้มาซึ่งแบบจําลองอะตอม โดย

ตัง้คําถามอภปิรายทีจ่ําเพาะเจาะจงกบัเน้ือหาใน

ประวตัศิาสตรเ์พื่อสื่อถงึประเดน็เหล่าน้ีอย่างชดัเจน 

ผูว้จิยัแสดงผลการจดัการเรยีนรูใ้นแนวทางดงักล่าว

ตามประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 

  3.1 ประเดน็ทฤษฎวีทิยาศาสตร ์

    ผูว้จิยับูรณาการประเดน็น้ีเพยีง

ครัง้เดียวในแผนแรกโดยใช้คําถามอภิปรายว่า 

“ทฤษฎคีอือะไร” และ “ดอลตนัพฒันาทฤษฎขีึน้มา

ทําไม” ตามลําดบั จากการสะท้อนความคดิของ

นักเรียนพบว่ามีนักเรียนหลายคนเข้าใจคลาด 

เคลื่อนเกีย่วกบัความหมายของทฤษฎวี่าคอืสิง่ที่

ไดม้าจากการทดลอง แต่กม็นีักเรยีนบางคนเขา้ใจ

ถูกต้องว่าทฤษฎีทําหน้าที่อธบิายปรากฏการณ์ 

โดยใหเ้หตุผลว่าดอลตนัพฒันาทฤษฎอีะตอมขึน้ 
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มาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ของอะตอม นอก 

จากน้ีผูว้จิยัใหน้ักเรยีนยกตวัอย่างปรากฏการณ์

ทีใ่ชท้ฤษฎอีะตอมของดอลตนัอธบิายไดแ้ละอธบิาย

ไม่ได้ โดยใช้คําถามว่า “ให้นักเรยีนยกตวัอย่าง

ปรากฏการณ์ที่ใชท้ฤษฎีอะตอมของดอลตนัอธ-ิ

บายได ้/ อธบิายไดอ้ย่างไร” และ “ใหน้กัเรยีนยก 

ตวัอย่างปรากฏการณ์ทีใ่ชท้ฤษฎอีะตอมของดอล-

ตันอธิบายไม่ได้ / อธิบายไม่ได้อย่างไร” ตาม 

ลําดบั พบว่านักเรียนสามารถใช้ทฤษฎีอะตอม

ของดอลตันอธิบายปรากฏการณ์การเกิดสาร 

ประกอบไดถู้กต้อง และสามารถอธบิายขอ้จาํกดั

ของทฤษฎีอะตอมโดยให้ตวัอย่างปรากฏการณ์

การสลายตวัของธาตุกมัมนัตรงัสแีละไอโซโทป

ของธาตุไดถู้กตอ้ง ดงับทสนทนาในแผนที ่1 

 ผู้วิจยั:  ใหน้กัเรยีนยกตวัอย่างปรากฏการณ์

ทีใ่ชท้ฤษฎอีะตอมของดอลตนัอธบิายได ้

 S3:  การเกดิตะกอนของแคลเซียมคาร์บอ-

เนต เมื่อผา่นคารบ์อนไดออกไซดล์งไปในน้ําปูนใส 

 ผู้วิจยั: ทฤษฎีอะตอมของดอลตนัอธบิาย

การเกดิตะกอนแคลเซยีมคารบ์อเนตไดอ้ยา่งไร 

 S3: แคลเซียมคาร์บอเนตเกิดจากอะตอม

ของธาตุแคลเซียมในน้ําปูนใสจบัคู่กบัอะตอมของคาร์-

บอนและออกซเิจน แลว้ไดส้ารประกอบใหมข่ึน้มา 

 ผู้วิจยั: ใหน้กัเรยีนยกตวัอย่างปรากฏการณ์

ทีใ่ชท้ฤษฎอีะตอมของดอลตนัอธบิายไมไ่ด ้

 S1: อะตอมไมส่ามารถเปลี่ยนแปลงไดค้รบั 

 ผู้วิจยั: ช่วยยกตวัอยา่งอธบิายประกอบ 

 S1: กอ็ะตอมสามารถสญูหายหรอืเกิดเป็น

สารใหมไ่ด ้เช่น การสลายตวัของธาตุกมัมนัตรงัส ี

 S20: ขอ้ที่บอกว่าอะตอมของธาตุชนิดเดียว 

กนัจะมสีมบตัิเหมอืนกนั แต่ปัจจุบนัพบว่าธาตุบาง

ชนิดมหีลายไอโซโทป เช่น ไอโซโทปของธาตุคาร์บอน 

ซึง่เป็นธาตุคารบ์อนเหมอืนกนั แต่มมีวลตา่งกนั 

  3.2 ประเดน็บทบาทของหลกัฐานต่อ 

การพฒันาแบบจาํลองอะตอม 

   ผู้วิจ ัยบูรณาการประเด็นน้ีใน

แผนที ่2–5 โดยใชค้าํถามอภปิรายว่า “นกัวทิยา- 

ศาสตร ์... แน่ใจไดอ้ย่างไรว่าแบบจาํลองอะตอม

ของเขาน่าเชื่อถือ” ผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้

คําถามดงักล่าวพบว่านักเรียนเข้าใจถูกต้องว่า

แบบจาํลองอะตอมของนกัวทิยาศาสตรน่์าเชื่อถอื

เพราะมหีลกัฐานจากการทดลองมาสนับสนุน ดงั

บทสนทนาในแผนที ่2 

 ผู้วิจยั: ทอมสนัแน่ใจได้อย่างไรว่าแบบ 

จาํลองอะตอมของเขาน่าเชื่อถอื 

 S10: เขาไดค้ํานวณค่าประจุต่อมวล (ของ

อเิลก็ตรอน) ออกมาแลว้ ซึง่มคีา่คงที ่

 S7: เพราะวา่เขามผีลการทดลองมารองรบั 

กเ็ลยทําใหเ้ขามัน่ใจ 

 S21: ไดจ้ากการทดลองด้วย แล้วกค็ํานวณ

คา่ประจตุ่อมวล (ของอเิลก็ตรอน) ดว้ย 

  3.3 ประเด็นการเปลี่ยนแปลงของ

แบบจาํลองอะตอม 

   ผูว้จิยับรูณาการประเดน็น้ีในแผน

ที ่2–5 ดงัน้ี (1) ใหน้ักเรยีนเปรยีบเทยีบแบบจาํลอง

อะตอมของนักวทิยาศาสตรค์นเก่าและคนใหม่ โดย

ใช้คําถามอภิปรายว่า “จงเปรยีบเทยีบแบบจําลอง

อะตอมของนกัวทิยาศาสตรค์นเก่าและคนใหม่ว่า

เหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร” ผลการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้คําถามดังกล่าว พบว่า นักเรียน

สามารถอธบิายความแตกต่างระหว่างแบบจําลอง

อะตอมของนกัวทิยาศาสตรค์นเก่าและคนใหม่ได้

ถูกต้อง เช่น จากการสะท้อนความคิดของนัก-

เรยีน S19 ซึง่เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่าง

แบบจําลองอะตอมของดอลตนัและทอมสนัได้ถูก-

ต้องว่าแบบจาํลองอะตอมของดอลตนัไม่มปีระจุ 
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ไฟฟ้า แต่ของทอมสนัมปีระจุไฟฟ้า 

   จากนัน้ (2) ให้นักเรยีนเปรยีบ 

เทยีบความน่าเชื่อถอืของแบบจําลองอะตอมทัง้

สองโดยใชค้าํถามว่า “แบบจาํลองของใครน่าเชือ่- 

ถอืกว่ากนั / เพราะเหตุใดจงึน่าเชื่อถอื”  ผลจาก

การใชค้ําถามดงักล่าวพบว่านักเรยีนเขา้ใจถูกตอ้ง

ว่าแบบจําลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์คน

ใหม่น่าเชื่อถือกว่า โดยให้เหตุผลว่าแบบจําลอง

อะตอมใหม่สอดคล้องกบัขอ้คน้พบใหม่มากกว่า

แบบจาํลองอะตอมเก่า ดงับทสนทนาในแผนที ่2 

 ผู้วิจยั: แบบจําลองอะตอมของดอลตันและ

ทอมสนั แบบจาํลองของใครน่าเชื่อถอืกวา่กนั 

 S19: ของทอมสนัคะ่ 

 S3: ของดอลตนัครบั 

 ผู้วิจยั:  S19 ทําไมจงึคิดว่าของทอมสนัน่า 

เชื่อถอืกวา่ของดอลตนั 

 S19:  เพราะว่าทอมสนัทําการทดลองและมี

ผลสรปุสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองอะตอมของเขามากกวา่ 

 ผู้วิจยั: S3 ทําไมจึงคิดว่าของดอลตนัน่า 

เชื่อถอืมากกวา่ของทอมสนั 

 S3:  ของดอลตนัน่าเชื่อถอืเพราะวา่ (เงยีบ

สกัพกั) เขาไดข้อ้สรุปมาจากสิง่ที่สงัเกต แต่หลงัจาก

ทีไ่ดฟั้งคาํตอบของเพื่อน ผมกค็ดิเหมอืนกบัเพื่อนว่า

ของทอมสนัน่าเชื่อถอืมากกวา่ 

   จากความเข้าใจของนักเรียน

ขา้งต้นแสดงใหเ้หน็ว่ากระบวนการอภปิรายและ

สะทอ้นความคดิโดยใหน้ักเรยีนทีม่คีวามคดิต่าง 

กนัไดแ้สดงเหตุผลในสิง่ทีต่นคดิ และรบัฟังความ 

คดิของคนทีเ่หน็ต่าง สามารถทําใหน้ักเรยีนปรบั 

เปลี่ยนความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ตามเหตุผลทีน่่าเชื่อถอืกว่าได ้

   (3) ใหน้ักเรยีนนําผลการศกึษา

ใหม่ไปอธบิายแบบจาํลองอะตอมเก่า เพื่อกระตุน้

ให้นักเรยีนอธบิายขอ้จํากดัของแบบจําลองอะตอม

เก่า โดยใชค้ําถามว่า “ถ้านักเรยีนนําผลการศึกษา

... มาอธบิายแบบจาํลองอะตอมของ... นักเรยีน

คดิว่าผลการศึกษาดงักล่าวอธิบายแบบจําลอง

อะตอมของ....ไดห้รอืไม ่อย่างไร” ผลการจดัการ

เรยีนรูโ้ดยใชค้าํถามดงักล่าวพบว่านกัเรยีนสามารถ

อธิบายข้อจํากัดของแบบจําลองอะตอมเก่าได้ 

เช่น จากการสะท้อนความคดิของนักเรยีน S24 

ซึง่เขา้ใจถูกตอ้งว่าแบบจําลองอะตอมของดอลตนัมี

ข้อจํากดัตรงที่ไม่สามารถอธบิายการเบี่ยงเบน

ของรงัสแีคโทดซึง่เบนเขา้หาขัว้บวกของสนามไฟฟ้า

ได ้ โดยนกัเรยีน S24 ใหเ้หตุผลว่าถา้แบบจาํลอง

อะตอมของดอลตันเป็นจริง รงัสแีคโทดไม่ควร

เบีย่งเบนในสนามไฟฟ้า 

   สุดทา้ย (4) ผูว้จิยัไดต้ัง้คําถาม

อภปิรายเกีย่วกบัสาเหตุทีท่าํใหแ้บบจําลองอะตอม

เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยใช้คําถามว่า “ทําไม

แบบจําลองอะตอมของนักวทิยาศาสตร์คนใหม่

จึงได้รับการยอมรับแทนที่แบบจําลองอะตอม

ของนักวิทยาศาสตร์คนเก่า” ผลจากการใช้คํา-

ถามดงักล่าวพบว่านักเรียนสามารถอธิบายถึง

สาเหตุทีท่ําใหแ้บบจาํลองอะตอมเกดิการเปลีย่น 

แปลงไดถู้กตอ้งว่าแบบจาํลองอะตอมใหม่อธบิาย

ปรากฏการณ์ไดด้กีว่าแบบจาํลองอะตอมเก่า 

  3.4 ประเดน็วธิกีารไดม้าซึง่แบบจํา- 

ลองอะตอม 

   ผูว้จิยับูรณาการประเดน็น้ีเพยีง

ครัง้เดียวในแผนที่ห้าโดยใช้คําถามอภิปรายว่า 

“นักเรียนคิดว่าการพัฒนาแบบจําลองอะตอม

จําเป็นต้องมาจากการทดลองหรอืไม่ / อย่างไร” 

จากการสะท้อนความคิดของนักเรียนพบว่ามี

นักเรยีนเขา้ใจถูกต้องว่าการพฒันาแบบจําลอง

อะตอมไม่จําเป็นต้องมาจากการทดลองเสมอไป 
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อาจมาจากวธิกีารอื่นกไ็ด ้โดยนกัเรยีน S3 ไดใ้ห้

ตวัอย่างและอธบิายวธิกีารพฒันาแบบจาํลองอะตอม

กลุ่มหมอกไว้ว่า “เช่น ไฮเซนเบริ์ก พฒันาแบบ 

จําลองอะตอมกลุ่มหมอกโดยใชก้ารทดลองทาง

ความคดิ เขาคดิว่าถา้รูต้ําแหน่งของอเิลก็ตรอนที่

แน่นอน แต่จะไม่มทีางรูค้วามเรว็ของอเิลก็ตรอน

ทีแ่น่นอนครบั” 

  กล่าวโดยสรุปการใชป้ระวตัิศาสตร์

การพฒันาแบบจําลองอะตอมต่าง ๆ ร่วมกบัใช้

คําถามอภิปรายที่จําเพาะเจาะจงกับเน้ือหาใน

ประวตัิศาสตร์เพื่อสื่อถึงประเด็นธรรมชาติของ

วทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ และเปิดโอกาสใหน้ักเรยีน

สะท้อนความคิด ช่วยพฒันาความเข้าใจธรรม-

ชาตขิองวทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนไดใ้นประเดน็

หน้าทีข่องทฤษฎวีทิยาศาสตร ์บทบาทของหลกั- 

ฐานต่อการพฒันาแบบจาํลองอะตอม การเปลีย่น 

แปลงของแบบจาํลองอะตอม และวธิกีารไดม้าซึง่

แบบจําลองอะตอม กระบวนการอภิปรายที่เน้น

ให้นักเรยีนแลกเปลี่ยนความคดิเหน็กนัสามารถ

ปรบัเปลี่ยนความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ใหก้บันกัเรยีนได ้

 ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีน หลงัการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน

ความคดิในเน้ือหาโครงสรา้งอะตอม 

 หลงัเสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรูธ้รรมชาติ

ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้น

ความคดิในเน้ือหาโครงสร้างอะตอม พบว่านัก-

เรียนส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 65) เข้าใจถูก-

ต้องในประเด็นบทบาทของหลกัฐานต่อวิทยา-

ศาสตร ์ประเดน็การเปลีย่นแปลงของความรูว้ทิยา-

ศาสตร์ และประเดน็หน้าทีข่องทฤษฎวีทิยาศาสตร์ 

นักเรยีนส่วนใหญ่ (มากกว่ารอ้ยละ 60) เขา้ใจบาง 

ส่วนในประเดน็บทบาทของความคดิสร้างสรรค์

และจินตนาการต่อวิทยาศาสตร์ และประเด็น

ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและลงความ 

เห็น อย่างไรก็ตามมีเพียงสองประเด็น ได้แก่ 

ประเดน็ความหมายของทฤษฎวีทิยาศาสตร ์และ

ประเดน็วธิกีารไดม้าซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์นัก-

เรยีนร้อยละ 60 และ 40 ตามลําดบั ยงัคงเขา้ใจ

คลาดเคลื่อนใน 2 ประเดน็ดงักล่าว แม้ว่าจะได้ 

รบัการจดัการเรยีนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์

แลว้กต็าม สาํหรบัผลการพฒันาความเขา้ใจธรรม-

ชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในภาพรวม

แสดงในตาราง 2 

 สําหรบัความเขา้ใจของนักเรียนแต่ละ

ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรม์รีายละเอยีด

ดงัต่อไปน้ี 

 1. บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันา

ความรูว้ทิยาศาสตร ์

  ผูว้จิยัใชค้าํถาม 2 ขอ้ 2 บรบิท เพื่อ

วดัความเขา้ใจเกีย่วกบับทบาทของหลกัฐานต่อ

การพฒันาความรูว้ทิยาศาสตร ์ดงัน้ี คําถามบร-ิ

บทโครงสรา้งอะตอม ซึง่ถามว่า “ใหน้กัเรยีนพจิารณา

แบบจําลองอะตอมกลุ่มหมอก อะตอมประกอบ 

ดว้ยโปรตอนและนิวตรอนรวมกนัอยู่ในนิวเคลยีส 

และมีอิเล็กตรอนล้อมรอบนิวเคลียสในลกัษณะ

กลุ่มหมอก นักวิทยาศาสตร์แน่ใจได้อย่างไรว่า

อะตอมมลีกัษณะดงักล่าว”  ผลการวจิยัในภาพ 

รวมพบว่าไม่มนีักเรยีนคนใดเขา้ใจคลาดเคลื่อน 

นักเรยีนรอ้ยละ 32 เขา้ใจบางส่วน และรอ้ยละ 68 

เขา้ใจถูกตอ้ง โดยนกัเรยีนทีเ่ขา้ใจบางส่วนคดิว่า

นักวทิยาศาสตรแ์น่ใจว่าอะตอมมลีกัษณะดงักล่าว

จากผลการทดลองของนักวทิยาศาสตรห์ลาย ๆ 

คน แต่นกัเรยีนไม่ไดก้ล่าวถงึหลกัฐานทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัการศกึษาอะตอมอย่างชดัเจน เช่น “นกัวทิยา- 
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ตาราง 2  รอ้ยละของจาํนวนนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นแต่ละประเดน็ (N=25) 

ลกัษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์

จาํนวนนักเรียน (ค่าร้อยละ) 

เข้าใจ

ถกูต้อง 

เข้าใจ

บางส่วน 

เข้าใจ

คลาดเคล่ือน 

ไม่สามารถ 

จดักลุ่มได้ 

1. บทบาทของหลกัฐานต่อวทิยาศาสตร ์

   - บรบิทโครงสรา้งอะตอม  

   - บรบิทไดโนเสาร ์

   - ภาพรวมทัง้สองบรบิท 

 

17 (68) 

25 (100) 

17 (68) 

 

8 (32) 

0 (0) 

8 (32) 

 

0 (0) 

0 (0) 

0 (0) 

 

0 (0) 

0 (0) 

0 (0) 

2. การเปลีย่นแปลงของความรูว้ทิยาศาสตร ์ 20 (80) 4 (16) 0 (0) 1 (4) 

3. บทบาทของความคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการต่อ

วทิยาศาสตร ์
5 (20) 20 (80) 0 (0) 0 (0) 

4. ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์

    - ความหมายของทฤษฎวีทิยาศาสตร ์

    - หน้าทีข่องทฤษฎวีทิยาศาสตร ์

 

9 (36) 

20 (80) 

 

1 (4) 

2 (8) 

 

15 (60) 

3 (12) 

 

0 (0) 

0 (0) 

5. วธิกีารไดม้าซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์ 12 (48) 3 (12) 10 (40) 0 (0) 

6. ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและลงความเหน็ 7 (28) 16 (64) 0 (0) 2 (8) 

 

ศาสตร์รู้ว่าอะตอมมลีกัษณะดงัภาพจากผลการ

ทดลองหลายการทดลอง เช่น ผลของการยงิอนุ-

ภาคแอลฟาไปยงัแผ่นทองคํา (คําตอบสมัภาษณ์, 

S3)” นักเรยีนที่เขา้ใจถูกต้องสามารถอธบิายได้

ว่านักวิทยาศาสตร์แน่ใจว่าอะตอมมลีกัษณะดงั 

กล่าวจากหลกัฐานที่ได้จากการทดลองของนัก 

วทิยาศาสตรห์ลาย ๆ  คน และกล่าวถงึหลกัฐานที่

เกี่ยวขอ้งกบัการศกึษาอะตอมอย่างชดัเจน เช่น 

นักวิทยาศาสตร์รู้ว่าอะตอมมีอิเล็กตรอนเป็น

องคป์ระกอบจากการศกึษาการเบีย่งเบนของรงัสี

แคโทดเข้าหาขัว้บวกของสนามไฟฟ้าในหลอด

รงัสแีคโทด และ/หรอื นกัวทิยาศาสตรร์ูว้่าอะตอม

มนิีวเคลยีสจากการยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผ่น

ทองคํา แลว้อนุภาคแอลฟาสะท้อนกลบั และ/หรอื 

นักวิทยาศาสตร์รู้ว่าอิเล็กตรอนอยู่กนัเป็นกลุ่ม

หมอกเพราะไม่สามารถระบุตําแหน่งทีแ่น่นอนของ

อเิลก็ตรอนได ้

  สาํหรบัคาํถามบรบิทไดโนเสาร ์ซึง่ถาม  

ว่า “นกัวทิยาศาสตรร์ูไ้ดอ้ย่างไรว่าไดโนเสาร์เคย

มชีวีติอยู่บนโลก ณ ช่วงเวลาหน่ึงในอดตี” ผลการ 

วจิยัในภาพรวม พบว่า นกัเรยีนทุกคนเขา้ใจถกูตอ้ง

ว่านกัวทิยาศาสตรร์ูว้่าไดโนเสารเ์คยมชีวีติอยู่บน

โลกจากหลกัฐานทีห่ลงเหลอือยู่ และนกัเรยีนกล่าว 

ถึงหลกัฐานที่เกี่ยวข้องกบัการศึกษาไดโนเสาร์ 

เช่น พบซากฟอสซลิหรอืซากดกึดาํบรรพ ์และ/หรอื 

ตรวจสอบอายุของซากฟอสซลิ และ/หรอื นําโครง 

กระดูกฟอสซลิมาประกอบต่อกนัเป็นรูปร่างและ

จนิตนาการถงึลกัษณะของไดโนเสาร ์

  สรุปผลการวจิยัในประเดน็น้ีโดยใชค้าํ-

ถามทัง้สองบรบิท พบว่า มนีกัเรยีนรอ้ยละ 68 เขา้ใจ

ถูกต้องว่านักวทิยาศาสตรพ์ฒันาความรูโ้ดยอาศยั

หลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นสิง่ยนืยนัความน่าเชื่อถือ

และกล่าวถงึบทบาทของหลกัฐานทีเ่กีย่วขอ้งทัง้

สองบรบิทอย่างชดัเจน นอกจากน้ีมนีักเรยีนร้อยละ 

32 เขา้ใจบางส่วนว่านักวทิยาศาสตรพ์ฒันาความรู้

โดยอาศยัหลกัฐานเชงิประจกัษ์ แต่กล่าวถงึบทบาท 
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ของหลกัฐานทีเ่กีย่วขอ้งเพยีงแค่บรบิทเดยีว 

 2. การเปลี่ยนแปลงของความรู้วทิยา-

ศาสตร ์

  จากคําถามซึ่งถามว่า “นักเรยีนคดิ

ว่าความรูว้ทิยาศาสตรส์ามารถเปลีย่นแปลงไดห้รอื 

ไม่ อย่างไร” ผลการวจิยัประเดน็น้ีในภาพรวม พบ 

ว่า ไม่มนีักเรยีนคนใดเขา้ใจคลาดเคลื่อน นักเรยีน

รอ้ยละ 16 เขา้ใจบางสว่น และรอ้ยละ 80 เขา้ใจถูก-

ต้อง ซึง่นักเรยีนทุกคนคดิว่าความรูว้ทิยาศาสตร์

สามารถเปลี่ยนแปลงได้ แต่นักเรียนที่เข้าใจบาง 

ส่วนกลบัใหเ้หตุผลสนบัสนุนไม่ถูกต้อง โดยเหตุ 

ผลของนักเรยีนแบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย ดงัน้ี กลุ่ม

หน่ึงใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยาศาสตร์เปลี่ยนแปลง

ได้เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เพิ่มขึน้ 

(รอ้ยละ 8) เช่น “เปลีย่นแปลงไดเ้พราะอนาคตอาจ

มเีทคโนโลยมีากขึน้ ทําใหม้คีวามน่าเชื่อถอืมาก 

เหมอืนแบบจาํลองอะตอมกม็กีารเปลีย่นแปลงมา

หลายครัง้ (S20)” กลุ่มสองใหเ้หตุผลอื่น ๆ  (รอ้ยละ 

8) เช่น “ความรู้วิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้แต่

ค่อนขา้งยากเพราะตอ้งมกีารทดลองทีเ่ป็นวธิกีาร

ละเอียดมาขดั (S17)”  สําหรบันักเรียนที่เขา้ใจ

ถูกต้องสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนถูกต้อง โดย

เหตุผลของนักเรียนแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย ดังน้ี 

กลุ่มหน่ึงใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยาศาสตรเ์ปลีย่น- 

แปลงไดเ้พราะคน้พบสิง่ใหม่ ๆ หรอืหลกัฐานใหม่

ทีอ่ธบิายปรากฏการณ์ไดด้กีว่าความรูเ้ดมิ (รอ้ยละ 

44) เช่น “สามารถเปลีย่นแปลงไดเ้พราะเมื่อเวลา

ผ่านไป อาจมขีอ้มูลหรอืความรู้ใหม่ที่ใช้อธบิาย

ปรากฏการณ์ไดด้กีว่า หรอืขอ้มูลเก่าอาจแยง้กบั

ขอ้มูลปัจจุบนั จงึทําใหเ้ปลี่ยนแปลงได ้เช่น สมยั 

ก่อนเคยเชื่อว่าโลกแบน ปัจจุบนัมีข้อมูลใหม่มา

สนับสนุนว่าโลกเป็นทรงกลม (S10)” “ถา้มทีฤษฎี

ใหม่ที่ดีกว่าทฤษฎีเก่า สามารถอธิบายปรากฏ 

การณ์ได้แม่นยําชดัเจนกว่าทฤษฎีเก่า ความรู้

วทิยาศาสตรก์ส็ามารถเปลีย่นแปลงได ้อย่างเช่น 

แบบจําลองอะตอมที่มกีารเปลี่ยนแปลง ตอนแรก 

ดอลตนับอกว่าอะตอมมลีกัษณะเป็นทรงกลมตนั 

ต่อมาโบรเ์สนอว่าอะตอมมรีะดบัพลงังานเป็นชัน้ ๆ 

ไม่ใช่แค่ทรงกลมตนัอย่างที่ดอลตนับอก (S22)” 

กลุ่มสองใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยาศาสตรเ์ปลีย่น 

แปลงไดเ้พราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยทีี่เพิม่ 

ขึน้และคน้พบสิง่ใหม่ ๆ เพิม่เตมิ (รอ้ยละ 32) เช่น 

“สามารถเปลีย่นแปลงได ้เมื่อมเีทคโนโลยอุีปกรณ์

ทีด่ขี ึน้และคน้พบสิง่ใหม่ ๆ เช่น การอาศยัเครื่อง

ยงิอนุภาคแอลฟาใส่แผ่นทองคําของรทัเทอรฟ์อรด์ 

ทําให้รู้ว่าในอะตอมมนิีวเคลียส (S6)” และกลุ่ม

สามให้เหตุผลสนับสนุนว่าความรู้วิทยาศาสตร์

เปลี่ยนแปลงได้เพราะการตีความหลกัฐานด้วย

มุมมองใหม่ (ร้อยละ 4) เช่น “เปลี่ยนแปลงได้ 

เพราะนักวทิยาศาสตร์ตีความขอ้มูลหรอืผลการ

ทดลองดว้ยความคดิทีต่่างกนั เช่น หากอะตอมเป็น

อนุภาคเมื่อได้รบัพลงังานแสง อะตอมก็ไม่ควร

เคลื่อนที่ แต่เมื่ออะตอมได้รบัพลงังานแสงแล้ว

เกดิการเคลื่อนที ่จงึทาํใหส้รุปใหม่ไดว้่าอะตอมเป็น 

ไดท้ัง้อนุภาคและคลื่น (คาํตอบสมัภาษณ์, S3)” 

 3. บทบาทของความคดิสรา้งสรรคแ์ละ

จนิตนาการต่อวทิยาศาสตร ์

  จากคําถามซึ่งถามว่า “นักเรยีนคดิ

ว่านักวทิยาศาสตรใ์ชจ้นิตนาการและความคดิสรา้ง-

สรรคใ์นการทํางานหรอืไม่ อย่างไร จงอธบิาย” ผล 

การวิจยัในภาพรวม พบว่า ไม่มีนักเรียนคนใด

เขา้ใจคลาดเคลื่อน นกัเรยีนรอ้ยละ 80 เขา้ใจบาง 

ส่วน และร้อยละ 20 เขา้ใจถูกต้อง นักเรียนทุก

คนเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและ

ความคดิสร้างสรรค์ในการทํางาน ซึ่งนักเรยีนที่

เขา้ใจบางส่วน แบ่งเป็น 5 กลุ่มย่อย ดงัน้ี กลุ่ม
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แรกนักเรยีนเขา้ใจบางส่วนว่านักวทิยาศาสตรใ์ช้

จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นการทํางาน

แค่บางขัน้ตอน และให้เหตุผลสนับสนุนถูกต้อง

ว่านักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิด

สร้างสรรค์ควบคู่กบัเหตุผลหรอืความรู้ (ร้อยละ 

24) เช่น “ไม่ได้ใช้ทุกขัน้ตอน ใช้ตอนตัง้สมมติ 

ฐาน ออกแบบการทดลอง และสรุปผล เหตุผลที่

ตอ้งใชเ้พราะว่าความรูอ้ย่างเดยีวไม่เพยีงพอ ตอ้ง

ใชค้วามคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการร่วมดว้ยเพื่อ

พฒันาความรูใ้หส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ (คําตอบสมัภาษณ์, 

S5)” กลุ่มสองนักเรยีนเขา้ใจบางส่วนว่านัก วทิยา-

ศาสตร์ใช้จนิตนาการและความคดิสร้างสรรคใ์น

การทํางานแค่บางขัน้ตอน และให้เหตุผลสนับ- 

สนุนไม่ถูกต้องว่านักวิทยาศาสตร์ใช้จนิตนาการ

และความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้างความรู้ใหม่ ๆ  

(รอ้ยละ 8) เช่น “ใชแ้ค่ตอนตัง้สมมตฐิานและออก 

แบบการทดลอง ใชเ้พราะเพื่อใหไ้ดค้วามรูใ้หม ่ๆ 

(คาํตอบสมัภาษณ์, S2)” กลุ่มสามนกัเรยีนเขา้ใจ

ถูกต้องว่านักวทิยาศาสตรใ์ชจ้นิตนาการและความ 

คิดสร้างสรรคใ์นทุกขัน้ตอนของการทํางาน แต่

ใหเ้หตุผลสนับสนุนไม่ถูกตอ้งว่านักวทิยาศาสตร์

ใช้จนิตนาการและความคดิสร้างสรรค์เพื่อใหไ้ด้

งานทีใ่หม่ (รอ้ยละ 16) เช่น “ใชทุ้กขัน้ตอนตัง้แต่

ตัง้ปัญหา ตัง้คําถาม ออกแบบการทดลอง และ

สรุปผล นักวทิยาศาสตร์จําเป็นต้องใช้ความคิด

สร้างสรรค์ในการทํางาน เพื่อให้งานนัน้มคีวาม

แปลกใหม่ ไม่ซํ้าใคร (คําตอบสมัภาษณ์, S19)” 

กลุ่มสีน่กัเรยีนเขา้ใจถูกตอ้งว่านกัวทิยาศาสตรใ์ช้

จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรคใ์นทุกขัน้ตอน

ของการทํางาน แต่ใหเ้หตุผลสนบัสนุนไม่ถูกตอ้ง

ว่านักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิด

สรา้งสรรคเ์พราะบางอย่างมองไม่เหน็ จบัตอ้งไม ่

ได้ (ร้อยละ 12) เช่น “ใช้ในทุกขัน้ตอนตัง้แต่ตัง้

คาํถาม ตัง้สมมตฐิาน ออกแบบการทดลอง ลงขอ้ 

สรุป เหตุที่ต้องใช้ความคดิสร้างสรรค์เพราะเรา

ไม่สามารถมองเหน็สิง่ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยา-

ศาสตรไ์ด ้จงึจาํเป็นตอ้งใชค้วามคดิสรา้งสรรคใ์ห้

เกดิภาพขึน้มา (S9)” และกลุ่มหา้นักเรยีนเขา้ใจ

บางส่วนว่านักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและ

ความคดิสรา้งสรรคใ์นการทํางานแค่บางขัน้ตอน

และใหเ้หตุผลสนับสนุนอื่น ๆ  (รอ้ยละ 20) สาํหรบั

นักเรยีนทีเ่ขา้ใจถูกต้องสามารถอธบิายได้ว่านัก 

วิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้าง- 

สรรค์ในทุกขัน้ตอนของการทํางานและใช้จนิตนา-

การควบคู่กบัความรู้ เช่น “ใชทุ้กขัน้ตอน ได้แก่ 

การตัง้ปัญหา ตัง้สมมตฐิาน ออกแบบวธิกีารหา

คําตอบ และสรุปผล นักวทิยาศาสตรใ์ชจ้นิตนา-

การและความคิดสร้างสรรค์ร่วมกบัความรู้เพื่อ

ช่วยในการแกปั้ญหา (คาํตอบสมัภาษณ์, S6)” 

 4. ทฤษฎวีทิยาศาสตร ์แบ่งออกเป็น 2 

ประเดน็ย่อยดงัน้ี 

   4.1 ความหมายของทฤษฎีวิทยา-

ศาสตร ์

   จากคาํถามซึง่ถามว่า “นกัเรยีน

คิดว่าทฤษฎีวิทยาศาสตร์คืออะไร” ผลการวิจยั

ประเดน็น้ีในภาพรวม พบว่า นักเรยีนรอ้ยละ 60 

เขา้ใจคลาดเคลื่อน รอ้ยละ 4 เขา้ใจบางสว่น และ

ร้อยละ 36 เขา้ใจถูกต้อง นักเรยีนที่เขา้ใจคลาด 

เคลื่อนไม่รู้ว่าทฤษฎีวิทยาศาสตร์คืออะไร โดย

คําตอบของนักเรียนในกลุ่มน้ีแบ่งเป็น 3 กลุ่ม

ย่อย ได้แก่ กลุ่มหน่ึงเชื่อว่าทฤษฎวีทิยาศาสตร์

คอืขอ้สรุปทีไ่ดจ้ากการทดลอง (รอ้ยละ 36) เช่น 

“ข้อสรุปที่นักวิทยาศาสตร์ได้จากการทดสอบ/

ทดลอง (S20)” กลุ่มสองคดิว่าคอืความรู ้(รอ้ยละ 8) 

เช่น “ความรูท้ีน่กัวทิยาศาสตรส์รุปออกมาว่าเป็น

จริง (S14)” และกลุ่มสามให้คําตอบอื่น ๆ  (ร้อยละ 
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16)  นกัเรยีนทีเ่ขา้ใจบางสว่นคดิว่าทฤษฎวีทิยา-

ศาสตรค์อืสมมตฐิาน นอกจากน้ีนักเรยีนทีเ่ขา้ใจ

ถูกต้องคดิว่าทฤษฎวีทิยาศาสตรค์อืสิง่ทีใ่ชอ้ธบิาย

ปรากฏการณ์ เช่น “สิง่ทีใ่ชอ้ธบิายปรากฏการณ์

หน่ึง ๆ (S21)” “สิง่ทีต่ ัง้ขึน้มาเพื่ออธบิายปรากฏ 

การณ์ (S23)” 

  4.2 หน้าทีข่องทฤษฎวีทิยาศาสตร ์

   จากคาํถามซึง่ถามว่า “นกัวทิยา-

ศาสตร์สร้างทฤษฎีขึ้นมาทําไม” ผลการวิจยัประ-

เดน็น้ีในภาพรวม พบว่า นักเรยีนรอ้ยละ 12 เขา้ใจ

คลาดเคลื่อน ร้อยละ 8 เขา้ใจบางส่วน และร้อยละ 

80 เขา้ใจถูกตอ้ง นกัเรยีนทีเ่ขา้ใจคลาดเคลื่อนไม่

รูว้่านักวทิยาศาสตรส์รา้งทฤษฎวีทิยาศาสตร์ขึน้ 

มาเพื่ออะไร โดยคาํตอบของนกัเรยีนในกลุ่มน้ีแบ่ง 

ออกเป็น 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่มหน่ึงเชื่อว่านัก 

วทิยาศาสตรส์รา้งทฤษฎขีึน้มาเพื่อใชใ้นการศกึษา

ต่อ (ร้อยละ 8) เช่น “เป็นพื้นฐานความรู้ ใช้ใน

การศกึษาต่อหรอืพฒันาต่อไป (S2)” กลุ่มสองเชื่อ

ว่าเพื่อเอาไวใ้ชอ้้างองิในการทดลอง (ร้อยละ 4)  

นักเรียนที่เขา้ใจบางส่วนคิดว่านักวิทยาศาสตร์

พัฒนาทฤษฎีขึ้นมาเพื่ออธิบายผลการทดลอง

เท่านัน้ สําหรบันักเรยีนที่เขา้ใจถูกต้องสามารถ

อธบิายได้ว่านักวทิยาศาสตร์สร้างทฤษฎีวทิยา- 

ศาสตรข์ึน้มาเพื่ออธบิายปรากฏการณ์ เช่น “เพื่อ

อธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(S19)” “เพื่อ

อธบิายสิง่ทีศ่กึษา (S6)” 

 5. วธิกีารไดม้าซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์

  จากคําถามซึ่งถามว่า “นักเรยีนคดิ

ว่าการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตรต์อ้งมาจากการ

ทดลองหรือไม่ จงอธิบายเหตุผล พร้อมทัง้ยก 

ตวัอย่างประกอบการอธบิาย” ผลการวจิยัประเดน็

น้ีในภาพรวม พบว่า นักเรียนร้อยละ 40 เข้าใจ

คลาดเคลื่อน รอ้ยละ 12 เขา้ใจบางสว่น และรอ้ยละ 

48 เขา้ใจถูกต้อง นักเรียนที่เข้าใจคลาดเคลื่อน

เชื่อว่าการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตรต์้องมาจาก

การทดลอง เหตุผลสนับสนุนของนักเรยีนทีเ่ขา้ใจ

คลาดเคลื่อนแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย ดงัน้ี กลุ่มหน่ึง

ใหเ้หตุผลว่าเพราะการทดลองทาํใหเ้หน็ผลที่เป็น

รูปธรรม (รอ้ยละ 24) เช่น “ต้อง เพราะการทดลอง

จะทําใหเ้หน็ผลเป็นรูปธรรม เช่น การทดลองยงิ

อนุภาคแอลฟาของรทัเทอรฟ์อรด์ ซึง่ตอ้งทดลอง

ยิงอนุภาค และสงัเกตทิศทางอนุภาคที่ออกมา 

(S15)” กลุ่มสองให้เหตุผลว่าเพราะการทดลอง

เป็นสิ่งที่ยืนยันว่าความรู้วิทยาศาสตร์ถูกต้อง 

(ร้อยละ 12) เช่น “ต้องมาจากการทดลองเพราะ

ถ้าไม่มกีารทดลองยนืยนั กไ็ม่สามารถพสิูจน์ได้

ว่าทฤษฎีนัน้เป็นจริงหรือไม่ เช่น แบบจําลอง

อะตอมต่าง ๆ (S7)” และกลุ่มสามให้เหตุผลอื่น 

(ร้อยละ 4) ส่วนนักเรียนที่เข้าใจบางส่วนคดิว่า

การพฒันาความรู้วทิยาศาสตร์ไม่จําเป็นต้องมา

จากการทดลองเสมอไป แต่ให้เหตุผลสนับสนุน

ไม่ถูกต้อง เช่น ใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยาศาสตร์

บางอย่างกเ็ป็นความจรงิอยู่แลว้ / เพราะสมยัก่อน

ยงัไม่มเีทคโนโลยทีีก่า้วหน้า กเ็ลยตอ้งอาศยัจนิตนา-

การพฒันาความรู้ สําหรบันักเรยีนที่เขา้ใจถูกต้อง

ว่าการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตรไ์ม่จําเป็นต้องมา

จากการทดลองเสมอไป สามารถใหเ้หตุผลสนบัสนุน

ถูกต้องดงัน้ี กลุ่มแรกใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยา-

ศาสตรอ์าจมาจากวธิกีารอื่นกไ็ด ้(รอ้ยละ 36) เช่น 

“ไม่จําเป็น อาจจะมาจากการสงัเกต การคํานวณ

ทางคณิตศาสตรก์ไ็ด ้เช่น สมการชโรดงิเจอร์ที่ใช้

คํานวณหาตําแหน่งของอเิลก็ตรอนในอะตอม (S3)” 

กลุ่มสองใหเ้หตุผลว่าความรูว้ทิยาศาสตรบ์างอย่าง

ไม่สามารถทาํการทดลองได ้(รอ้ยละ 8) เช่น “ไม่

จําเป็นเพราะความรู้บางอย่าง การทดลองก็ไม่

สามารถหาคําตอบได ้เช่น การเจรญิเตบิโตของ
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ผเีสือ้ต้องอาศยัการสงัเกตแต่ละระยะ (S10)” และ

กลุ่มสามใหเ้หตุผลว่าการทดลองเป็นเพยีงวธิกีาร

หน่ึงในการพฒันาความรู ้(รอ้ยละ 4) เช่น “ไม่จาํ-

เป็น การพฒันาความรูว้ทิยาศาสตรอ์าจทําได้จาก

หลายวธิ ีทัง้การสงัเกต การสาํรวจ การวเิคราะห์

ข้อมูล ซึ่งการทดลองก็เป็นเพียงวิธีการหน่ึงใน

การพฒันาความรู้ เช่น แบบจําลองอะตอมของ

ทอมสนัก็ได้มาจากการทดลอง แต่ความรู้เรื่อง

พรรณไม้ต่าง ๆ ในประเทศไทยกไ็ด้มาจากการ

สาํรวจ (S14)” 

 6. ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและ

ลงความเหน็ 

  จากคําถามซึ่งถามว่า “นักเรยีนคดิ

ว่าข้อมูลที่ได้จากการสงัเกตและการลงข้อสรุป 

เหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร จงอธบิาย”  ผล 

การวจิยัประเดน็น้ีในภาพรวมพบว่าไมม่นีักเรยีน

คนใดเขา้ใจคลาดเคลื่อน นักเรยีนรอ้ยละ 64 เขา้ใจ

บางสว่น และรอ้ยละ 28 เขา้ใจถูกตอ้ง นกัเรยีนทุก 

คนเขา้ใจว่าการสงัเกตแตกต่างจากการลงความ 

เหน็ แมว้่านักเรยีนทีเ่ขา้ใจบางส่วนจะเขา้ใจถูก- 

ต้องว่าการสงัเกตและการลงขอ้สรุปแตกต่างกนั 

แต่กลับให้เหตุผลสนับสนุนไม่ถูกต้อง ซึ่งแบ่ง 

เป็น 3 กลุ่มย่อย ดงัน้ี กลุ่มแรกนกัเรยีนใหเ้หตุผล

สนับสนุนว่าการสงัเกตคือการดูหรือมอง หรือ

รบัรูป้รากฏการณ์ทางสายตาเท่านัน้ ส่วนการลง

ขอ้สรุปคอืการนําผลการสงัเกตมาวเิคราะหห์รอื

อธบิายโดยใชค้วามรูห้รอืเหตุผลร่วมดว้ย (รอ้ยละ 

40) เช่น “การสงัเกตคอืเหน็อะไร กบ็นัทกึผลการ

สงัเกตตามทีเ่หน็ โดยอาศยัประสาทสมัผสั ส่วน

การลงข้อสรุปก็คือการคิดจากสิง่ที่สงัเกตเห็น 

อาจจะมคีวามรู้รองรบัหรอืไม่รองรบักต็าม (คํา-

ตอบสมัภาษณ์, S3)” กลุ่มสองนักเรยีนใหเ้หตุผล

สนับสนุนว่าการสงัเกตคอืการดูหรอืมองหรอืรบัรู้

ปรากฏการณ์ทางสายตา ส่วนการลงขอ้สรุปคอื

การนําผลการสงัเกตมาวิเคราะห์หรือสรุป แต่

ไม่ได้กล่าวถงึความรู้หรอืความคดิทีม่ต่ีอผลการ

สงัเกต (รอ้ยละ 16) เช่น “การสงัเกตคอืการเหน็

อะไร แลว้บรรยายในสิง่ทีเ่หน็ สว่นการลงขอ้สรุป

คอืการเอาผลการทดลองมาสรุปเป็นขอ้สรุป (คาํ-

ตอบสมัภาษณ์, S13)” และกลุ่มสามนักเรยีนให้

เหตุผลสนับสนุนถูกต้องว่าการสงัเกตคอืการใช้

ประสาทสมัผสัรบัรู้ปรากฏการณ์หรือเกบ็ข้อมูล

จากปรากฏการณ์ แต่ใหเ้หตุผลสนับสนุนไม่ถูก-

ต้องเกี่ยวกบัการลงขอ้สรุปว่าคือการนําผลการ

สงัเกตมาวิเคราะห์หรือสรุป แต่ไม่ได้กล่าวถึง

ความรูห้รอืความคดิหรอืเหตุผลทีม่ผีลต่อสิง่ทีไ่ด้

จากการสงัเกต (ร้อยละ 8) เช่น “ต่างกนั เน่ือง- 

จากการสงัเกตคอืการใชป้ระสาทสมัผสัทัง้ 5 รบัรู้

ถึงรายละเอียดต่าง ๆ แต่การลงข้อสรุปคือการ

สรุปจบัใจความสําคญัของขอ้มูลที่เราสงัเกตมา 

(S11)” สําหรับนักเรียนที่เข้าใจถูกต้องว่าการ

สงัเกตและการลงขอ้สรุปแตกต่างกนั และสามารถ

ให้เหตุผลสนับสนุนได้ถูกต้องว่าการสงัเกตคือ

การใช้ประสาทสมัผสัรบัรู้ปรากฏการณ์หรอืเกบ็

ข้อมูลจากปรากฏการณ์ ส่วนการลงข้อสรุปคือ

การนําผลการสงัเกตมาวเิคราะหห์รอือธบิายโดย

ใช้ความรู้หรอืเหตุผลร่วมด้วย เช่น “การสงัเกต

คอืสิง่ที่เราเหน็หรอืสมัผสั เช่น ส ีกลิน่ รส เป็น

ต้น การลงขอ้สรุปเกดิจากการนําผลการสงัเกต

มาบวกกบัความคดิเหน็ทีเ่ราคดิขึน้ (S9)” 

 

สรปุและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยพบว่า แนวทางดังกล่าวมี

ลกัษณะดงัน้ี (1) สร้างประสบการณ์ให้นักเรยีน

ได้พฒันาแบบจําลองอะตอม ร่วมกบัการอภปิราย

และสะทอ้นความคดิเกีย่วกบัแบบจําลองอะตอม
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ของนักเรียน (2) ใช้คําถามอภิปรายที่จําเพาะ

เจาะจงกบักจิกรรมพฒันาแบบจาํลองอะตอมเพื่อ

สื่อถึงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ

เปิดโอกาสให้นักเรียนสะท้อนความคดิ ทัง้สอง

แนวทางดงักล่าวเกดิขึน้ควบคู่กนั และสามารถ

พฒันาความเขา้ใจของนักเรยีนในประเดน็บทบาท

ของหลักฐานต่อการพฒันาแบบจําลองอะตอม 

และบทบาทของความคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนาการ

ต่อการพฒันาแบบจาํลองอะตอมได ้ผลการวจิยัน้ี

สนับสนุนกบัข้อค้นพบในงานวจิยัของ Chamrat 

(2009) ซึง่พบว่าการจดัการเรยีนการสอนในเน้ือ-

หาโครงสร้างอะตอมโดยเน้นให้นักเรียนเป็นผู้-

พฒันาแบบจําลองอะตอม ช่วยเปลีย่นแปลงบท- 

บาทการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องนักเรยีนจากผู้รบั

ความรูเ้ป็นผูส้รา้งความรู ้และสง่เสรมิใหน้กัเรยีน

เกดิการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นประเดน็

บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันาความรูว้ทิยา-

ศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่างด ีนอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั

ข้อค้นพบในงานวิจยัของ Khishfe and Abd-El-

Khalick (2002); Khishfe (2008); Yacoubian and 

BouJaoude (2010) ซึ่งพบว่าการอภิปรายและ

สะทอ้นความคดิเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ในบรบิทการสอนอย่างชดัเจนสามารถพฒันาความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ให้กบันักเรยีน

ได ้สาํหรบัแนวทางสดุทา้ยคอื (3) นําประวตัศิาสตร์

การพฒันาแบบจําลองอะตอมของดอลตนั ทอมสนั 

รทัเทอร์ฟอร์ด โบร์ และกลุ่มหมอก ให้นักเรยีน

ศกึษาร่วมกบัการอภิปรายและสะท้อนความคิด

เกี่ยวกบัธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ใน

ประวตัิศาสตร์ แนวทางดงักล่าวส่งเสริมให้นัก-

เรียนเกิดการเรียนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์

จากเหตุการณ์ในอดตี 4 ประเดน็ ไดแ้ก่ ประเดน็

บทบาทของหลกัฐานต่อการพฒันาความรูว้ทิยา-

ศาสตร ์การเปลีย่นแปลงของความรูว้ทิยาศาสตร ์

หน้าที่ของทฤษฎีวทิยาศาสตร ์และวธิกีารไดม้า

ซึ่งความรู้วทิยาศาสตร ์แม้ว่าผลการวจิยัน้ีจะไม่

สอดคล้องกบัขอ้ค้นพบในงานวจิยัของ Abd-El-

Khalick and Lederman (2000) ซึง่พบว่าการจดั 

การเรยีนรูโ้ดยใชป้ระวตัศิาสตรว์ทิยาศาสตรพ์ฒันา

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้น้อย

มาก แต่อย่างไรกต็ามผลการวจิยัน้ีกลบัสนบัสนุน

กบัขอ้คน้พบในงานวจิยัของ Irwin (2000) พบว่า

การใชป้ระวตัศิาสตรว์ทิยาศาสตรช์่วยพฒันาความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนใน

กลุ่มทดลองไดเ้ฉพาะบางประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

ประวตัศิาสตรเ์ท่านัน้ ไดแ้ก่ ประเดน็ทฤษฎวีทิยา-

ศาสตร์และการเปลี่ยนแปลงของความรู้วิทยา-

ศาสตร ์ผูว้จิยัเหน็ดว้ยว่าการใชป้ระวตัขิองวทิยา-

ศาสตรส์ามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์ได้บางประเด็นกต่็อเมื่อมกีารบ่งชี้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ในประวตัิ-

ศาสตรอ์ย่างชดัเจน และจดัประสบการณ์การเรยีนรู ้

ที่หลากหลายซึ่งสอดคล้องกบัเน้ือหาในประวตั-ิ

ศาสตร ์นอกจากน้ีงานวจิยัน้ียงัคน้พบเพิม่เตมิอกี

ว่าผู้สอนควรให้นักเรยีนเผชญิกบัขอ้ค้นพบและ

แบบจาํลองอะตอมใหม่ซึง่ขดัแยง้กบัแบบ จาํลอง

อะตอมเก่า แล้วกระตุ้นให้นักเรียนคิดโดยใช้

คําถามอภิปรายที่จําเพาะเจาะจงกับกิจกรรม

พฒันาแบบจาํลองอะตอมและประวตัศิาสตร ์ร่วม 

กบัเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนสะทอ้นความคดิ อกีทัง้

ผูส้อนควรสรา้งบรรยากาศการอภปิรายและสะทอ้น

ความคดิโดยเน้นใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่นความคดิ 

เหน็หรอืโต้แย้งความคดิกนั ซึ่งนําไปสู่การปรบั 

เปลีย่นและพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยา- 

ศาสตรใ์หก้บันกัเรยีนได ้

 แนวทางการจดัการเรยีนรูด้งักล่าวยนืยนั 
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จากผลการวจิยัที่พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่เขา้ใจ

ถูกต้องในประเด็นบทบาทของหลกัฐานต่อการ

พฒันาความรูว้ทิยาศาสตร ์การเปลีย่นแปลงของ

ความรู้วทิยาศาสตร์ และหน้าที่ของทฤษฎีวิทยา-

ศาสตร ์นักเรยีนส่วนใหญ่เขา้ใจบางส่วนในประเดน็

บทบาทของความคดิสร้างสรรคแ์ละจนิตนาการ

ต่อวทิยาศาสตร์ และความแตกต่างระหว่างการ

สังเกตและลงความเห็น นอกจากน้ีมีนักเรียน

บางส่วนยงัคงเขา้ใจคลาดเคลื่อนในประเด็นความ 

หมายของทฤษฎีวทิยาศาสตร์ และวธิกีารได้มา

ซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์

  ประเด็นธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่

พฒันาอย่างชดัเจน คอื ประเดน็บทบาทของหลกั-

ฐานต่อการพฒันาความรูว้ทิยาศาสตร ์การเปลีย่น- 

แปลงของความรูว้ทิยาศาสตร ์และหน้าทีข่องทฤษฎี

วทิยาศาสตร ์โดยนักเรยีนเขา้ใจว่าความรูว้ทิยา-

ศาสตร์ต้องการหลกัฐานเป็นสิง่ยืนยนัความน่า 

เชื่อถอื เขา้ใจว่าความรูว้ทิยาศาสตรเ์ปลีย่นแปลง

ได้เมื่อมีหลักฐานใหม่อธิบายปรากฏการณ์ได้

ดกีว่าหลกัฐานเก่า และเขา้ใจว่าทฤษฎวีทิยาศาสตร์

ทาํหน้าทีอ่ธบิายปรากฏการณ์ สาเหตุทีท่าํใหน้กั-

เรียนเข้าใจถูกต้องส่วนหน่ึงเป็นเพราะผู้วิจ ัย

บูรณาการประเด็นบทบาทของหลกัฐานต่อการ

พฒันาแบบจําลองอะตอม และการเปลี่ยนแปลง

ของแบบจําลองอะตอมค่อนขา้งบ่อย การอภปิราย

และสะท้อนความคิดในประเด็นเดิมโดย (1) ให้

นักเรียนพฒันาและนําเสนอแบบจําลองอะตอม

ต่าง ๆ (2) ใช้เหตุการณ์ในประวัติศาสตร์การ

พฒันาแบบจาํลองอะตอมหลายเหตุการณ์ (3) ให้

นักเรียนเผชิญกับข้อค้นพบและแบบจําลอง

อะตอมใหม่ซึ่งขดัแยง้กบัแบบจําลองอะตอมเก่า 

(4) กระตุ้นใหน้ักเรยีนคดิโดยใชค้าํถามทีจ่ําเพาะ

เจาะจงกบัเน้ือหาอย่างชดัเจน และ (5) เปิดโอกาส

ให้นักเรยีนแสดงความคดิเหน็หรอืโต้แย้งความ 

คดิกนั กระบวนการดงักล่าวสามารถพฒันาความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนใน 

2 ประเดน็ขา้งตน้ไดเ้ป็นอย่างด ี

 สําหรับประเด็นธรรมชาติของวิทยา-

ศาสตร์ที่พฒันาน้อย ได้แก่ ประเดน็ความหมาย

ของทฤษฎวีทิยาศาสตร ์และวธิกีารไดม้าซึง่ความรู้

วทิยาศาสตร ์สาเหตุทีท่ําใหน้ักเรยีนเขา้ใจคลาด 

เคลื่อนส่วนหน่ึงเป็นเพราะผูว้จิยับรูณาการประเดน็

ความหมายของทฤษฎีวิทยาศาสตร์เพียงครัง้

เดียว และไม่มีโอกาสแก้ไขความเข้าใจคลาด 

เคลื่อนของนักเรยีนหลายคนซึง่เชื่อว่าทฤษฎีคอื

สิง่ทีไ่ดม้าจากการทดลอง สาํหรบัประเดน็วธิกีาร

ได้มาซึ่งความรู้วทิยาศาสตร์พบว่ายงัมนีักเรยีน

บางส่วนเขา้ใจคลาดเคลื่อนว่าการพฒันาความรู้

วิทยาศาสตร์ต้องมาจากการทดลองเท่านัน้ ผล 

การวิจยัในประเด็นน้ีสนับสนุนกบัข้อค้นพบใน

งานวจิยัของ Mahalee (2010) และ Pattamapongsa 

(2012) ซึ่งพบว่านักเรยีนมกีารพฒันาความเขา้ใจ

ในประเดน็น้ีไม่มากนัก แมว้่าจะเรยีนรูธ้รรมชาติ

ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการอภิปราย

สะท้อนความคดิมาแล้วก็ตาม ดงันัน้ผู้สอนควร

สร้างประสบการณ์ให้นักเรียนได้พฒันาความรู้

วทิยาศาสตรจ์ากวธิกีารอื่นที่ไม่ใช่การทดลอง เช่น 

จากการสงัเกตเป็นระยะเวลานาน ๆ ร่วมกบัการ

ลงขอ้สรุป หรอืจากการสํารวจ จากการคํานวณ

ทางคณิตศาสตร ์ในเน้ือหาวทิยาศาสตรอ์ื่น เช่น 

การพฒันาตารางธาตุ การสรา้งแผนทีด่วงดาว การ

พฒันาทฤษฎวีวิฒันาการ การสงัเกตพฤติกรรม

ของสตัว ์

 

ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากผลการวิจยัน้ีได้มาจากการ 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 

 

295 

ศึกษากบันักเรียนห้องเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์ 

ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่ไม่มจีุดมุ่งหมาย

เพื่ออ้างองิสู่ประชากร ดงันัน้งานวจิยัในอนาคต 

(1) ควรศกึษาการพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิอง

วทิยาศาสตร์โดยใช้การจดัการเรยีนรู้ธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้น

ความคดิในเน้ือหาโครงสร้างอะตอมกบันักเรยีน

บรบิทอื่น เช่น นักเรยีนหอ้งเรยีนสายวทิยาศาสตร-์

คณิตศาสตร ์เพื่อพสิจูน์ความเทีย่งตรง (validity) 

ของข้อค้นพบในงานวิจัยน้ี (2) ควรศึกษาแนว

ทางการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคดิในเน้ือหา

วิทยาศาสตร์อื่น ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการจัด 

การเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรใ์หค้รบทุก

เน้ือหาวทิยาศาสตร ์และ (3) ควรศกึษาการพฒันา

ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-

เรยีนต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลายาวนาน อาจจะเป็น 

1 ปีการศึกษา หรือตลอดช่วงของการศึกษาระดบั 

ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้หรอืปลาย เพื่อเป็นขอ้มูล

ในการพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีนในระยะยาว 
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