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บทคัดย่อ 
 บทความฉบับนี้ นําเสนอตัวช้ีวัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ตามแนวของ The American 
Association for the Advancement of Science (AAAS, 2009) ต่อจากฉบับแรก เพ่ือช่วยให้ผู้สอนมองเห็นความ
แตกต่างระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับกระบวนการวิทยาศาสตร์ และได้แนวทางการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์แบบบูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนได้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์มากกว่าเป็นผู้สอบ
ผ่านตามหลักสูตร  
 

Abstract 
 This article presented learning benchmarks of nature of science based on The American 
Association for the Advancement of Science (AAAS, 2009), and was continued from the previous 
article.  This article also aimed to enable teachers to distinguish between nature of science and 
process of science.  Then the teachers received alternative ways of teaching science integrated with 
the nature of science that would probably promoted students to be science literate persons rather than 
curriculum-based students.      
 

บทนํา 
 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ คือการสร้าง ผู้รู้วิทยาศาสตร์ (science 
literate person) หรือ ผู้ท่ีจะสามารถใช้ความรู้
วิทยาศาสตร์เพ่ือการดํารงชีวิตในโลกอนาคตได้อย่างรู้เท่า
ทันตามแนวคิดของ Pisa นั้น อาจจําเป็นต้องมี
คุณลักษณะ 3 ประการ ได้แก่ 1) มีความเข้าใจแนวคิด 
หลักการ ทฤษฎี และ 2) กระบวนการวิทยาศาสตร์ 
(process of science) รวมท้ัง 3) เห็นคุณค่าของ
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม   
อย่างไรก็ตาม ผลการวิ จัยท้ังในและต่างประเทศได้
นําเสนอ ความยากลําบากของการสร้างผู้รู้วิทยาศาสตร์  
และได้รายงานถึงสาเหตุของความไม่รู้วิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนว่า มีสาเหตุหนึ่งมาจากความเข้าใจคลาดเคลื่อน
ของผู้สอนท่ีเข้าใจว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีดี 
คือ  การ เน้ น ใ ห้ ผู้ เ รี ยน เ ข้ า ใจถึ งองค์ ความ รู้  และ
ก ร ะ บ ว น ก า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ เ ท่ า นั้ น  ( McComas, 
Almazroa, and Clough, 1998) นอกจากนี้ ยังมีสาเหตุ
มาจากการท่ีเนื้อหาของหลักสูตรวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านมา 

ไ ม่ ไ ด้ นํ า เ ส นอ คุณ ค่ า ขอ งค ว าม สั ม พั น ธ์ ร ะห ว่ า ง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคมอย่างชัดเจน จนอาจ
เ ป็ น เ ห ตุ ใ ห้ ผู้ ส อ น เ ข้ า ใ จ ค ล า ด เ ค ลื่ อ น ใ น ท่ี สุ ด 
(Bartholomew, Osborne, and Ratcliffe, 2004)  
 ดังนั้น บทความฉบับนี้จึงได้นําเสนอตัวบ่งช้ีความ
เข้าใจในธรรมของวิทยาศาสตร์ หรือตัวช้ีวัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ตามแนวของ The American 
Association for the Advancement of Science 
(AAAS, 2009) เพ่ือช่วยให้ผู้สอนมองเห็นความเหมือน
และความแตกต่างระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ กับ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ ท่ีปรากฏอยู่ ท่ีสาระท่ี 8 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในเอกสาร
ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551   
 

ตัวชี้วัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
 จากบทความเชิงวิชาการเร่ือง ธรรมชาติของ
วิทยาศาสต ร์และตั ว ช้ี วั ดการ เ รียน รู้  ในวารสาร

 
 

1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อาจารย์สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 3 
กันยายน – ธันวาคม 2555 ผู้เขียนได้นําเสนอตัวช้ีวัด 
(Benchmarks) ข อ ง ก า ร เ รี ย น รู้ ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง
วิทยาศาสตร์ช่วงช้ันท่ี 1 (ปฐมวัยถึงเกรด 2) และช่วงช้ันท่ี 
2 (เกรด 3 ถึง 5) ตามแนวทางของ The American 

Association for the Advancement of Science 
(AAAS, 2009) ไปแล้วนั้น บทความฉบับนี้ผู้เขียนจะได้
นําเสนอตัวช้ีวัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ใน
ของช่วงข้ันท่ี 3 (เกรด 6 ถึง 8) และ ช่วงช้ันท่ี 4 (เกรด 
9 ถึง 12) ตามลําดับ (ดูตารางท่ี 1) 

 

ตารางที่ 1 ตัวชี้วัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
ธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตร ์

ตัวช้ีวัดการเรียนรู้ 
ช่วงช้ันที่ 3 (เกรด 6 ถึง 8) ช่วงช้ันที่ 4 (เกรด 9 ถึง 12) 

การมองโลก 
แบบวิทยาศาสตร์  
(Scientific World 
View) 
 

เมื่อเรียนจบแล้ว ผู้เรียนควรรู้ว่า... 
 เมื่อการสํารวจด้วยวิธีการเดิมกลับให้ผลลัพธ์ท่ีต่าง

ไปจากเดิม  นักวิทยาศาสตร์จะทําการสํารวจ
ต่อไปอีกเพื่อหาหลักฐานมาประกอบการตัดสินใจ
ว่าผลลัพธ์ท่ีเกิดข้ึนน้ีเกิดจากความคลาดเคลื่อน
เล็กน้อย หรือกําลังมีบางอย่างเกิดข้ึนอย่างมี
นัยสําคัญ  

 ถึงแม้ผลลัพธ์ท่ีได้จากการสํารวจจะเหมือนเดิม  
นักวิทยาศาสตร์ จะทําการสํารวจซ้ําอีกหลายคร้ัง 
ก่อนท่ีจะยอมรับว่าผลลัพธ์ท่ีได้น้ันถูกต้องแล้ว 

 ความรู้วิทยาศาสตร์ คือ ส่ิงท่ีนําไปสู่การ
ปรับเปลี่ยน คล้ายกับการท่ีเรามีข้อมูลใหม่ ๆ มา
ท้าท้าย ทฤษฎีปัจจุบัน ให้ต้องพิสูจน์ตนเองและ
อาจนําไปสู่การเปลี่ยนแปลง หรือคล้ายกับ การท่ี
เราค้นพบทฤษฎีใหม่ ท่ีทําให้เราต้องย้อนกลับไป
พิจารณาส่ิงท่ีเราเคยสังเกตได้ ด้วยมุมมองท่ีต่าง
ไปจากเดิม 

 ความรู้วิทยาศาสตร์บางเร่ือง ถูกค้นพบมานาน
มากแล้ว แต่ความรู้น้ันยังคงใช้ได้อยู่ในยุคปัจจุบัน  

 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตรวจสอบวัตถุบางชนิดได้  
ท้ังน้ีเป็นเพราะวัตถุน้ัน มีธรรมชาติบางอย่างท่ี
ให้ผลลัพธ์ขัดแย้งกับส่ิงท่ีเรามองเห็น 

 มนุษย์สามารถใช้วิทยาศาสตร์ เพื่อให้ข้อมูล
เกี่ยวกับศีลธรรมของมนุษย์โดยวิทยาศาสตร์จะบ่ง
บอกถึงลําดับของเหตุการณ์ย่อยๆ ท่ีเกิดข้ึน แต่ 
วิทยาศาสตร์ไม่ได้เป็นผู้ท่ีทําให้เหตุการณ์น้ันเป็น
เร่ืองท่ีมีศีลธรรมหรือไม่มีศีลธรรม   

เมื่อเรียนจบแล้ว ผู้เรียนควรรู้ว่า... 
 (การศึกษา)วิทยาศาสตร์ตั้งอยู่บนพืน้ฐานของการ

สันนิษฐานว่าจักรวาล คือระบบเดี่ยวท่ีมีขนาดใหญ่  
ทุก ๆ ท่ีในจักรวาลใช้กฎพื้นฐานเดียวกัน และวัตถุ
และเหตุการณ์ต่าง ๆ ในจักรวาลน้ีเกิดข้ึนอย่างมี
ระเบียบแบบแผน ซึ่งเราสามารถเข้าใจได้ด้วย
การศึกษาอย่างรอบคอบเป็นระบบ  

 ถึงแม้วิทยาศาสตร์จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ช่วงเวลาแต่บ่อยคร้ังท่ีการเปลี่ยนแปลงน้ัน เป็น
เพียงการเปลี่ยนแปลงเพียงเลก็น้อย ซึ่งส่ิงท่ี
เกิดข้ึนน้ีแสดงให้เห็นถึงความคงทนของ
วิทยาศาสตร์ 

 ถึงแม้ทฤษฎีท่ีเรามีอยู่จะสอดคล้องกับผลการ
สังเกตมากเพียงใดก็ตามทฤษฏีใหม่ท่ีเกิดข้ึน ก็
อาจจะสอดคล้องกับผลการสังเกตไดม้ากกว่า 
หรือไม่ก็อาจจะคลอบคลุมผลการสังเกตได้
ครบถ้วนมากกว่า 

 การทดสอบ การปรับปรุง และการปฏิเสธทฤษฎี 
เป็นกระบวนการต่อเน่ือง ท่ีทําให้เกิดทฤษฎีใหม่ 
ทฤษฎีเก่าวนเวียนไปไม่ส้ินสุด  แต่กระบวนการน้ีได้ 
นําไปสู่ความเข้าใจท่ีดีย่ิงข้ึนเกี่ยวกับส่ิงต่าง ๆ บน
โลกใบน้ีท่ีไม่มีความจริงแท้ (absolute truth)  

 การพัฒนาความสามารถของนักวิทยาศาสตร์ใน
การอธิบายสิ่งต่าง ๆ อย่างมีความเท่ียง และ
ทํานายส่ิงต่าง ๆ ได้ตรงประเด็นจะช่วยให้ได้
หลักฐานท่ีเป็นประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน 

การสืบเสาะ
ความรู้          
แบบวิทยาศาสตร์  
(Scientific 
Inquiry) 
 

 ธรรมชาติของนักวิทยาศาสตร์กับธรรมชาติของ
ปรากฏการณ์และวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้เพื่อ
การสํารวจ (ธรรมชาติท้ังสองน้ี)ไม่ใช่ส่ิงเดียวกัน   

 การสํารวจทางวิทยาศาสตร์ ส่วนมากจะเกี่ยวข้อง
กับการเก็บรวมรวมข้อมูล การใช้เหตุผลอย่างมี
ตรรกะ และการใช้จินตนาการเพื่อสร้างสมมติฐาน
และคําอธิบายท่ีสอดคล้องกับข้อมูลท่ีได้ 

 ขณะทําการทดลอง หากมีการเปลี่ยนแปลงเกิด
ข้ึนกับตัวแปรมากกว่า 1 ตัว ณ เวลาเดียวกัน เรา
อาจไม่สามารถสรุปผลการทดลองได้ ซึ่ง
ข้อผิดพลาดน้ีอาจเน่ืองมาจาก การท่ีเราไม่

 การสํารวจเกิดข้ึนด้วยเหตุผลเพื่อการสํารวจ
ปรากฏการณ์ใหม่ การตรวจสอบผลการทดลองใน
อดีต การทดสอบว่าทฤษฎีหน่ึง ๆ น้ันสามารถใน
ไปใช้ได้ดีหรือไม่ และการเปรียบเทียบทฤษฎีต่าง ๆ  

 สมมติฐานใช้เพื่อบ่งบอกว่าข้อมูลชนิดใดท่ีเราควร
ให้ความสําคัญ และข้อมูลชนิดใดท่ีเราควรหา
ข้อมูลเพื่อเติม และเพื่อบ่งบอกถึงวิธีการวิเคราะห์/
ตีความข้อมูล   

 นักวิทยาศาสตร์สามารถควบคุมสภาวะ/เงื่อนไข
ของการหาหลักฐานได้ แต่บางคร้ังเมือ่การควบคุม
น้ันไม่สามารถทําได้ในทางปฏิบัติ หรือเป็นการผิด
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ธรรมชาตขิอง ตัวช้ีวัดการเรียนรู้ 
สามารถป้องกันระบบจากตัวแปรภายนอก ท่ีเข้า
มารบกวนตลอดเวลาได้ หรือ อาจเป็นเพราะการท่ี
เราไม่สามารถวิเคราะห์หาตัวแปรทุกตัว ท่ีมีผลต่อ
การทดลองน้ีได้ 

 ความร่วมมือในกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ สามารถ
นําไปสู่การออกแบบงานวิจัยท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์ หรือบริบทท่ียากแก่การค้นพบตัวแปร
หรือควบคุมตัวแปรทุกตัวได้  

 ความคาดหวังต่อผลสังเกต จะกระทบต่อวิธีการ
สังเกต  คล้ายกับการท่ีเรามีความเชื่อบางอย่างท่ี
ฝังแน่อยู่ในตัวเรา แล้วความเชื่อน้ันทําให้เรา
มองข้ามผลการสังเกตอ่ืนท่ีเราไม่ได้คาดหวัง   

 นักวิทยาศาสตร์ทราบดีถึงอันตรายของความ
คาดหวัง เขาจึงพยายามหลีกเลี่ยงมนัขณะทําการ
ออกแบบการสํารวจและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งวิธีการ
ป้องกันอย่างหนึ่งก็คือ การให้นักวิทยาศาสตร์แต่
ละคน (หลายคน) ทําการศึกษา เพื่อตอบคําถาม
วิจัยคําถามเดียวกัน    

ต่อศีลธรรม นักวิทยาศาสตร์จะพยายามทําความ
เข้าใจกับสภาวะนั้น โดยการสังเกตให้ได้มากท่ีสุด 
เท่าท่ีจะเป็นไปได้   

 นักวิทยาศาสตร์ มีธรรมเนียมท่ีแตกต่างกัน
เกี่ยวกับส่ิงท่ีสํารวจและวิธีการสํารวจ  ดังน้ัน 
นักวิทยาศาสตร์ท้ังหลายจึงมีข้อตกลงร่วมกันว่า 
จะโต้เถียงกันด้วยเหตุผลและหลักฐานเชิงประจักษ์
เท่าน้ัน   

 นักวิทยาศาสตร์ท่ีทําวิจัยร่วมกันเป็นกลุ่ม มี
แนวโน้มท่ีจะมองส่ิงต่าง ๆ คล้ายกันแต่เมื่อ
นักวิทยาศาสตร์กลุ่มน้ี พบปัญหาเกีย่วกับวิธีวิจัย
หรือผลการวิจัย นักวิทยาศาสตร์จะพยายามมอง
หาท่ีมาของความลําเอียงในการออกแบบการ
สํารวจหรือการวิเคราะห์ข้อมูล และจะตรวจสอบ
การทํางานของกันและกัน อย่างไรก็ตามความ
พยายามเหล่าน้ี อาจไม่สามารถช่วยให้
นักวิทยาศาสตร์ค้นพบความลําเอียงได้   

 หากมีความคิดใหม่ (new ideas) เกิดข้ึน โดยยัง
ไม่สามารถเชื่อมโยงกับความคิดหลักเดิมได้  
ความคิดใหม่น้ันอาจถูกวิพากษ์วิจารณ์อย่างรุนแรง
ในช่วงระยะเวลาแรก ๆ 

 ในระยะยาว ทฤษฎี จะถูกตัดสินโดยพิจารณาว่า 
ทฤษฎีน้ันใช้เวลาในการศึกษา/สังเกตนานเพียงใด  
อธิบายผลการสังเกตได้ดีหรือไม่ และทฤษฎีน้ันช่วย
ให้เกิดผลการทํานาย ท่ีเท่ียงตรงมากเพียงใด   

 ความคิดใหม่ จะถูกกําจัดโดยนักสํารวจจํานวน
มากมาย ท่ีอาจกลา่วว่า ความคิดใหม่น้ันเป็นเพียง
จิตนาการ  ไม่ได้รับการยอมรับจากองค์กรทาง
วิทยาศาสตร์  เป็นข้อค้นพบท่ีไม่มีใครต้องการ  
และทําการพัฒนาได้ยาก 

 เชื้อชาติ เพศ ศาสนา อายุ ความสนใจทาง
การเมือง และอ่ืน ๆ อาจส่งผลให้นักวิทยาศาสตร์ 
เกิดความเอนเอียงต่อชนิดของหลักฐานและการ
ตีความข้อมูล 

 สมมติฐานท่ีดี ควรบอกว่าอะไรคือหลักฐานท่ีจะ
สนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐานน้ัน  แต่ถ้า
สมมติฐานน้ันไม่สามารถบอกได้ ก็จัดว่าเป็น
สมมติฐานท่ีไม่มีประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 นักวิทยาศาสตร์ อาจไม่สามารถหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงท่ีเกิดข้ึนกับตนเอง  กลุ่มตัวอย่าง  วิธีวิจัย 
หรือเคร่ืองมือวิจัยได้ทุกคร้ัง ดังน้ัน 
นักวิทยาศาสตร์จึงต้องการรู้ถึงแหล่งท่ีมาของ
ความลําเอียง และผลของความลําเอียงท่ีมีต่อ
หลักฐานท่ีค้นพบ   

 เพื่อหลีกเลี่ยงความลําเอียงท่ีอาจเกิดข้ึนขณะทํา
การสังเกต  บางคร้ังนักวิทยาศาสตร์จึงใช้ผู้สังเกต 
ท่ีไม่รู้ว่าผลลัพธ์ท่ีเกิดข้ึนน่าจะเป็นอะไร 
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ธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตร ์

ตัวช้ีวัดการเรียนรู้ 
ช่วงช้ันที่ 3 (เกรด 6 ถึง 8) ช่วงช้ันที่ 4 (เกรด 9 ถึง 12) 

กิจการทาง
วิทยาศาสตร์      
(Scientific 
Enterprise) 
 

 คอมพิวเตอร์ กลายเป็นส่ิงท่ีมีค่ามหาศาลสําหรับ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
เพราะ คอมพิวเตอร์ ช่วยให้ทํางานได้รวดเร็ว 
และเพิ่มศักยภาพของมนุษย์ในการเก็บ สะสม 
เรียบเรียง และวิเคราะห์ข้อมูล อีกท้ังยังช่วย
เตรียมรายงานวิจัย แบ่งปันข้อมูลและความคิด
กับนักสํารวจได้ท่ัวโลก 

 การมีความความแม่นยําในการเก็บบันทึกข้อมูล 
ความใจกว้าง และการทําซ้ํา  จะทําให้
นักวิทยาศาสตร์ท่านน้ันมี “ความน่าเชื่อถือ” ตาม
มุมมองของนักวิทยาศาสตร์ท่านอ่ืนและสังคม 

 ความสนใจและทัศนคติของนักวิทยาศาสตร์ 
สามารถส่งผลต่อคําถามวิจัยได้  

นักวิทยาศาสตร์สร้างความสัมพันธ์กับนักวิทยาศาสตร์
ท่ัวโลก โดยอาศัยการสร้างความสัมพันธ์ส่วนตัว และ

โดยองค์กรวิทยาศาสตร์ระหว่างประเทศ 

 นักวิทยาศาสตร์ สามารถนําข้อมูล ความเข้าใจ
อย่างถ่องแท้  และทักษะการวิเคราะห์ท่ีตนเองมี
ความเชี่ยวชาญ ไปอธิบายสิ่งท่ีสาธารณชนกําลังให้
ความสนใจ  การทําเช่นน้ีเท่ากับว่า นักวิทยาศาสตร์
สามารถช่วยให้ประชาชนเข้าใจถึงท่ีมาของ
เหตุการณ์ และตัดสินผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนได้ 

 นักวิทยาศาสตร์ ไม่ควรแสดงความคิดเห็นในเร่ืองท่ี
ตนไม่มีความเชี่ยวชาญ  

 เมื่อไรก็ตามท่ี นักวิทยาศาสตร์ มีความเป็นเจ้าของ
ท้ังในเร่ืองส่วนตัว สถาบัน และชุมชน  
นักวิทยาศาสตร์ท่านน้ันอาจจะมีความลําเอียงเฉก
เช่นเดียวกับคนท่ัว ๆ ไป   

 การรักษาสัญญาต่อผู้ตรวจสอบ(peer review)และ
การตีพิมพ์ (publication)  เป็นส่วนหน่ึงของ
ประเพณีท่ีเข้มงวดของวิทยาศาสตร์ ท่ีช่วยให้
นักวิทยาศาสตร์จํานวนมาก ยังคงรักษา
จรรยาบรรณวิชาชีพอยู่ได้ แต่หากมีการใช้ กล
อุบาย บางอย่างท่ีอาจยังไม่สามารถตรวจสอบเจอ 
ณ เวลาน้ัน  เมื่อถูกจับได้ นักวิทยาศาสตร์ท่านน้ัน 
จะถูกประณามอย่างรุนแรงจากชุมชน
นักวิทยาศาสตร์ และจะไม่ได้รับการยอมรับอีกต่อไป  

 เงินงบประมาณ มผีลต่อทิศทางของวิทยาศาสตร์ 
เพราะงานวิจัยท่ีมีงบประมาณ (เท่าน้ัน) จึงจะ
สามารถดําเนินการได้  แหล่งเงินทุนวิจัยส่วนใหญ่ 
มากจากหน่วยงานภาครัฐบาล  บริษัท/โรงงานภาค
อุตสาหรรม และความสนใจส่วนบุคคล 

 บ่อยคร้ังท่ี นักวิทยาศาสตร์ ไม่อาจให้คําตอบ
สุดท้ายต่อส่ิงท่ีสาธารณชนกําลังโต้เถียงได้ ท้ังน้ี
อาจเป็นเพราะ ข้อมูลท่ีมีอาจมีความเท่ียงตรงไม่
เพียงพอ หรืออาจยังไม่มีทฤษฎีใดอธิบาย
ปรากฏการณ์น้ันได้เหมาะสม หรือคําตอบน้ัน อาจ
เกี่ยวข้องกับการเปรียบเทียบคุณค่าของส่ิงท่ีไม่ใช่
วิทยาศาสตร์ 

 เพราะวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหนึ่งของมนุษย์ 
ดังน้ัน ส่ิงท่ีสังคมเห็นว่ามีคุณค่า ส่ิงน้ันจะส่งผลต่อ
ส่ิงท่ีวิทยาศาสตร์เห็นว่ามีคุณค่าด้วยเช่นกัน 

 ทิศทางการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ได้รับอิทธิพลจาก
วัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์เช่น การแสดงความ
คิดเห็นว่าอะไรคือคําถามวิจัยท่ีน่าสนใจ หรือ การ
สํารวจด้วยวิธีการใดน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการทํา
วิจัย  นอกจากน้ี ยังมีกระบวนการโดย
คณะกรรมการหลากหลายสาขา เป็นผู้พิจารณา
คัดเลือกว่าโครงร่างงานวิจัยใดควรได้รับ
งบประมาณสนับสนุน   
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ธรรมชาตขิอง ตัวช้ีวัดการเรียนรู้ 

 การเผยแพร่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ นับเป็นส่ิง
สําคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาวิทยาศาสตร์  โดย
นักวิทยาศาสตร์จะนําเสนอข้อค้นพบ/ทฤษฎี ใน
รูปแบบของเอกสารท่ีตีพิมพ์แจกจ่ายในท่ีประชุม 
หรือ วารสารทางวิทยาศาสตร์  เอกสารเหล่าน้ี 
ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถเล่าถงึผลงาน และ
แสดงแนวคิดของตน ให้ผู้อ่ืนได้วิพากษ์วิจารณ์ เพื่อ
ช่วยให้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ยังคงอยู่สืบต่อไป 

 

วิ ธี ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู้ ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง
วิทยาศาสตร์ 
 การส่งเสริมให้ผู้สอนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องว่า 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ กับ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
นั้นไม่ใช่ส่ิงเดียวกัน นับเป็นความจําเป็นอย่างย่ิงต่อการ
จัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่ง White 
(2006) ได้สรุปให้เห็นข้อแตกต่างว่า กระบวนการ
วิทยาศาสตร์ คือ การทํากิจกรรมที่เช่ือมโยงกับการเก็บ
ข้อมูล การตีความข้อมูล และการลงข้อสรุป ส่วน 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เป็นเร่ืองเกี่ยวกับการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (epistemology of science) ท่ีว่าองค์
ความรู้ วิทยาศาสตร์นั้นถูก พัฒนา ข้ึนมาได้อย่างไร 
(McComas, Almazroa, and Clough, 1998) โดย
ธรรมชาติ ข อ ง วิ ทยาศาสต ร์  สามารถแบ่ ง ไ ด้  3 
องค์ประกอบ คือ องค์ความรู้ กระบวนการ และวิธีการ
สร้างองค์ความรู้วิทยาศาสตร์  
 นอกจากนี้ White (2006) ยังได้รวบรวม 
วิเคราะห์ และสังเคราะห์งานวิจัยและเอกสาร เพ่ือ
นําเสนอแนวทางการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้
ได้ 3 วิธี ได้แก่ 
 1) กรณี ศึกษาความผิดพลาดท่ีเกิด ข้ึนตาม
ประวัติศาสตร์ (Historical Case Studies of Error) 
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีนําเสนอภาพทางสังคมวิทยาของ
วิทยาศาสตร์ (sociology of science) ซึ่งจะใช้ตัวอย่าง
สถานการณ์ของนักวิทยาศาสตร์ในอดีต ท่ีทําข้อผิดพลาด
บางประการเกี่ยวกับการสํารวจหรือศึกษาปรากฏการณ์
ต่าง ๆ และนักวิทยาศาสตร์ได้ตรวจสอบ จนกระท่ังพบ
ข้อผิดพลาดและได้ทําการแก้ไข ปรับปรุง และพัฒนา
กลายเป็นองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ให้เราได้ศึกษากัน การ
จัดการเรียนรู้ด้วยกรณีศึกษานี้จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจถึง
พ้ืนฐานและข้อจํากัดของวิทยาศาสตร์ เปรียบได้กับการท่ี
แพทย์ ต้องเรียนรู้ศาสตร์ทางการแพทย์จากผู้ป่วยและ

โรคภัยไข้เจ็บในชีวิตประจําวัน หรือการท่ีทนายความ 
เรียนรู้กฎหมายจากการเกิดอาชญากรรมในสังคม มิใช่
เรียนรู้จากตําราเพียงอย่างเดียว  (Allchin, 2004)   
 2) ปฏิบัติการสืบเสาะและสะท้อนผล (Inquiry-
Based Lab Activities with Reflection) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะ ท่ีต้องให้เวลาแก่
ผู้เรียนได้สะท้อนความคิดว่า กิจกรรมท่ีผู้เรียนกําลังปฏิบัติ
นั้นได้เลียนแบบความซับซ้อน ยุ่งเหยิง ของวิธีการและ
ชีวิตการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ในประเด็นใดบ้าง 
และแต่ละประเด็นนั้น นักวิทยาศาสตร์ มีแนวทางการ
ทํางานอย่างไรการจัดการเรียนรู้ลักษณะนี้ ผู้สอนจะต้อง
นําผู้เรียนไปสู่การอภิปรายประเด็นต่าง ๆ และท้าทายให้
ผู้ เ รียนสะท้อนความคิดออกมา เ พ่ือช่วยให้ ผู้สอน 
สามารถหยิบยกประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ข้ึนมาอภิปรายได้อย่างเปิดเผย ตรงไปตรงมา (มิใช่นํามา
กล่าวเป็นนัยหรือแฝงไว้ในกิจกรรมโดยคิดว่าผู้เรียนจะ
เข้าใจถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้เอง เฉกเช่นกับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะในอดีต)    
 3)  ก า ร อ ภิ ป ร า ย เ กี่ ย ว กั บ วิ วั ฒ น า ก า ร 
(Discussion of Evolution) เป็นการเล่าเร่ืองราวของ
นักวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาเ ร่ืองวัฒนาการ โดยผู้สอน
จัดเตรียมฟอสซิส (fossil) ของจริง ซึ่งจัดเป็นหลักฐาน
ทางวิทยาศาสตร์ มาให้ผู้เรียนได้สัมผัส ตรวจสอบ และ
อภิปรายถึงหลักฐานแต่ละช้ินว่า นักวิทยาศาสตร์ค้นพบ
หลักฐานเหล่านี้ ได้อย่างไร และหลักฐานแต่ละช้ินให้ 
ข้อมูลอะไรแก่ เราบ้าง จากนั้น จึงเล่าเ ร่ืองราวของ
นักวิทยาศาสตร์ท่ีค้นพบหลักฐานแต่ละช้ินให้ผู้เรียนได้ฟัง 
และเช่ือมโยงการค้นพบกับบริบททางสังคม ณ ช่วงเวลา 
ท่ีค้นพบฟอสซิลเหล่านั้น รวมทั้ง การเล่าเร่ืองราวถึง
พยายามของนักวิทยาศาสตร์ปัจจุบัน ท่ีพยายามรวมรวม
ข้อมูลจากอดีตจนถึงปัจจุบัน และได้พยายามลงข้อสรุป
จากข้อมูลท่ีรวมรวมได้จากการสํารวจ  สังเกต ตรวจสอบ 
หลักฐานเหล่านี้ การจัดการเรียนรู้ลักษณะนี้จะช่วยให้
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ผู้เรียนเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างหลักการต่าง ๆ ท่ีสืบ
ทอดมาทางประวัติศาสตร์ กับธรรมชาติของความรู้และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน    
 ดั ง นั้ น  กา ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู้ วิ ท ย าศ าสต ร์ 
จําเป็นต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีความเข้าใจท่ีถูกต้องท้ังใน
ด้านความรู้ กระบวนการ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
โดยวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ ควรนําเร่ืองราวของนักวิทยาศาสตร์
ตามประวัติศาสตร์ ให้ผู้สอนและผู้เรียนได้รวมกันอภิปราย
ถึงวิทยาศาสตร์ท้ังในแง่ของการมองโลกแบบวิทยาศาสตร์ 
การสืบเสาะความรู้แบบวิทยาศาสตร์ และกิจการทาง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจและเห็นความสําคัญ
ของวิทยาศาสตร์ จนนําไปสู่การเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ได้ใน
ท่ีสุด 
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