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บทคัดยอ
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปนเปาหมายหลักที่สําคัญของวิทยาศาสตรศึกษา
ในหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทย ดงัน้ันครวูทิยาศาสตรจงึตองมีความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรอยางถองแท รวมทั้งสามารถถายทอดความเขาใจดังกลาวเพื่อให
นักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร  กลาวคือมีความรูในเน้ือหาผนวกวิธีสอนเพ่ือ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science, PCK for teaching NOS) ทั้งนี้เนื่องจาก PCK for teaching 
NOS มีบทบาทสําคัญและเปนแนวคิดใหมในการผลิตและพัฒนาครูวิทยาศาสตร ดังนั้น
บทความนี้จึงขออธิบายและขยายความเกี่ยวกับแนวคิดนี้เพื่อใหครูและนักการ
ศกึษาวทิยาศาสตรมคีวามเขาใจเกีย่วกับแนวคดิน้ีและสามารถนาํไปใชในการจดัการเรยีน
การสอนเพือ่พัฒนาความเขาใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรของนกัเรยีนในชัน้เรยีนตอไป

Abstract
 Nature of science (NOS) has become a central goal of science 
education in many countries including Thailand. Science teachers should 
be provided with opportunities to develop not only their understanding 
of NOS, but also their ability to transform NOS understanding to be 
easily interpreted by students in a classroom context which is referred 
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to as pedagogical content knowledge for teaching NOS (PCK for teaching 
NOS). Since PCK for teaching NOS plays a crucial role and it is a very new 
conceptual framework in science teacher education, the objective of 
this article is therefore to clarify and explain PCK for teaching NOS as a 
conceptual model for both science teacher and science teacher educators 
which can help them apply in teaching NOS in classroom settings. 
คําสําคัญ: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร, ความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอน, ความรูในเนื้อหา
ผนวกวิธีสอนเพื่อการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร
Keywords: nature of science, pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science

บทนํา
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือ Nature of Science (NOS) เปนประเด็น
ที่ไดรับความสนใจมากในวงการวิทยาศาสตรศึกษาท้ังในและตางประเทศ เนื่องจาก
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรถือวาเปนองคประกอบหนึ่งของการรูวิทยาศาสตร
(Scientifi c literacy) หากนักเรียนมีความเขาธรรมชาติของวิทยาศาสตรแลวก็จะ
ชวยสงเสริมการเรียนรูดานอ่ืนๆ ตามดวย เชน นักเรียนจะมีความเขาใจเนื้อหา
วทิยาศาสตรไดดขีึน้ รวมท้ังมเีจตคติทีด่ตีอวทิยาศาสตรและมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

(McComas, Almazroa and Clough, 1998) ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเริม่ได

รบัความสนใจจากกลุมปรัชญาวิทยาศาสตรและนักวิทยาศาสตรศกึษาเม่ือประมาณหลาย
สิบปที่ผานมา สําหรับในตางประเทศน้ันนักวิทยาศาสตรศึกษาไดมีความพยายามและ

ใชกลยุทธเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร เชน บรรจุธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรเปาหมายหลักลงไปในหลักสูตร พัฒนากิจกรรมท่ีสิ่งเสริมความเขาใจ
ธรรมชาติของนักเรียน รวมท้ังการทําวิจัยเพื่อศึกษาแนวคิดและความเขาใจของครูและ

นกัเรียน แตอยางไรก็ตาม สาํหรับประเทศไทย แมวาประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร

จะถกูบรรจุไวในเปาหมายของหลักสตูรวทิยาศาสตรมาหลายสิบปเชนเดยีวกนั แตความ
ชัดเจนและเห็นอยางเปนรูปธรรม เมื่อประเด็นดังกลาวถูกบรรจุอยูสาระที่ 8 ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรู

วทิยาศาสตร พทุธศักราช 2544 นับจากน้ันมาครูและนักเรียนเร่ิมรูจกัคําวาธรรมชาติของ
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วทิยาศาสตร แตอยางไรกต็ามงานวจิยัทัง้ในประเทศและตางปรเทศพบวาในปจจบุนั
นักเรียนยังมีความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยูในระดับท่ียังไมนาพอใจ
มากนัก สาเหตุที่สําคัญเกิดจากการครูยังมีความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร
ไมชัดเจนมาก เชน เขาใจวาวิทยาศาสตรเปนเพียงความรูทางวิทยาศาสตรเทานั้น 
โดยไมไดคํานึงถึงกระบวนการไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีคือ
วิทยาศาสตรประยุกต ความรูทางวิทยาศาสตรคือความจริงแทและสามารถตอบ
คําถามไดทุกคําถาม วิธีการทางวิทยาศาตรเปนวิธีเดียวท่ีจะทําใหไดมาซ่ึงความรู 
กฎอยูเหนอืทฤษฎ ีวธิกีารทางวทิยาศาสตรตองเปนขัน้ตอนตายตวั และวทิยาศาสตร 
เทคโนโลยี และสังคม ไมมคีวามสมัพนัธกนั (Abd-El-Khalick and BouJaoude 1997; 
Akerson and Donnelly, 2008; Buaraphan, 2009; Lalitanurak and Faikhamta, 
2011; Lederman 1992) เปนตน 
 ในบางกรณีครูอาจมีความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปน
อยางด ีแตกย็นืยนัไมไดวานกัเรยีนจะมคีวามเขาใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรทีด่ดีวย 
ทัง้นีเ้นือ่งจากการทีค่รจูะสามารถจดัการเรยีนรูเพือ่ใหนกัเรยีนเกดิการเรยีนรูดงักลาว
ได การเขาใจธรรมชาติของวทิยาศาสตรอยางเดยีวคงไมเพยีงพอ ดงัน้ันคาํถามทีต่าม
มากค็อืครตูองมคีวามรูอะไรบางท่ีจาํเปนตองใชในการถายทอดเนือ้หาธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตรใหกับนักเรียน บทความนี้จึงขอเสนอความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอนเพื่อ

สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science) หรอื PCK for teaching NOS ซึง่เปนความรูทีส่าํคญัมากสําหรบัครู
วทิยาศาสตรเพือ่ใชในการจดัการเรยีนรูใหนกัเรยีนเขาใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร โดย

ผูเขียนไดวิเคราะหและสังเคราะหบทความวิชาการ บทความวิจัย รวมทั้งประสบการณ
ของผูเขียนที่สอนรายวิชาธรรมชาติของวิทยาศาสตรในระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อเสนอ
แนวคิดเกี่ยวกับความหมายและความสําคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยสังเขป 

และนําเสนอ PCK for teaching NOS โดยมีรายละเอียดดังนี้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร
 เมื่อกลาวถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร บางคนอาจคิดวาเปนศาสตรที่ศึกษา
เกี่ยวกับธรรมชาติหรือสิ่งแวดลอม และอาจคิดวาเปนวิทยาศาสตรที่เนนการศึกษาสิ่ง
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มีชีวิต ซึ่งถือวาเปนความเขาใจคลาดเคลื่อน นักวิทยาศาสตรศึกษาไดใหความหมาย
ของธรรมชาติของวิทยาศาสตรไวหลายความหมาย เชน McComas, Almazroa and 
Clough (1998) เสนอวา ธรรมชาติของวิทยาศาสตร คือ การผสมผสานการศึกษา
ทางสังคมของวิทยาศาสตรในหลายดาน เชน ดานประวัติการไดมาซึ่งความรูทาง
วิทยาศาสตร สังคมวิทยา และปรัชญาทางวิทยาศาสตร เพื่ออธิบายวาวิทยาศาสตรคือ
อะไร นักวิทยาศาสตรมีกระบวนการทํางานอยางไร นักวิทยาศาสตรทํางานเปนกลุม
สังคมไดอยางไร และสังคมมีปฏิกิริยาอยางไรตอวิทยาศาสตร นอกจากนี้ Johnston 
และ Southerland (2002) อธิบายวาธรรมชาติของวิทยาศาสตรคือ คําอธิบายท่ีใช
อธิบายเกี่ยวกับสาระของวิทยาศาสตร โดยสรุปแลว ธรรมชาติของวิทยาศาสตร หมาย
ถงึ การศึกษาเก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตร วธิกีารท่ีนกัวิทยาศาสตรไดมาซ่ึงหาความรู 
การทํางานหรือสังคมของนักวิทยาศาสตร และคุณคาของวิทยาศาสตรตอสังคม จาก
นยิามน้ีแสดงใหเหน็วาธรรมชาติของวิทยาศาสตรไมไดใหความสําคญัในดานองคความรู
ทางวทิยาศาสตรเพยีงอยางเดยีว แตกใ็หความสาํคญักับกระบวนการไดมาซึง่ความรูทาง
วทิยาศาสตร ทกัษะท่ีใชในการสบืเสาะหาความรู และความสมัพนัธระหวางวทิยาศาสตร
กับเทคโนโลยีและสังคม 
 หากเปรียบเทียบความหมายและประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนัก
วิทยาศาสตรศึกษาในระดับนานาชาติ (American Association for the Advance-
ment of Science (AAAS), 1989; McComas, Almazroa and Clough, 1998) 

กับมาตรฐานการเรียนรูในสาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ของ

ประเทศไทย (Ministry of Education, 2008) จะพบวามาตรฐานการเรียนรูของ

ประเทศไทยไดบรรจุประเด็นเกี่ยวกับองคความรูทางวิทยาศาสตร กระบวนการไดมา
ซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร รวมทั้งความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม 
โดยระบุรายละเอียดของธรรมชาติของวิทยาศาสตรไววา   

 “ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบเสาะหา

ความรู การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบท่ี
แนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเคร่ืองมือที่มีอยูในชวงเวลา

นัน้ๆ เขาใจวาวทิยาศาสตร เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพนัธกนั” 
(Ministry of Education, 2008: 5)
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 แตอยางไรก็ตาม เม่ือวิเคราะหตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตร (Ministry of Education, 2008) แลวพบวาตัวชี้วัดสวนใหญ
จะเนนเฉพาะกระบวนการไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรหรอืกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรเทานั้น ยังขาดรายละเอียดเกี่ยวกับประเด็นความรูทางวิทยาศาสตรและ
ความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม ยกตัวอยางเชน 
 1. ตั้งคําถามเก่ียวกับประเด็น หรือเรื่อง หรือสถานการณ ที่จะศึกษาตามที่
กําหนดให และตามความสนใจ
 2. วางแผนการสังเกต เสนอการสํารวจตรวจสอบ หรอืศึกษาคนควา คาดการณ
สิ่งที่จะพบจากการสํารวจตรวจสอบ
 3. เลือกอุปกรณและวิธีการสํารวจตรวจสอบท่ีถูกตองเหมาะสม ใหไดผลท่ี
ครอบคลุมและเชื่อถือได
 4. บันทึกขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ วิเคราะหและตรวจสอบผลกับ
สิ่งที่คาดการณไว นําเสนอผลและขอสรุป
 5. สรางคําถามใหมเพื่อการสํารวจตรวจสอบตอไป
 6. แสดงความคดิเหน็อยางอสิระ อธบิายลงความเหน็และสรปุส่ิงทีไ่ดเรยีนรู
 7. บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตามความเปนจริง มีเหตุผลและมี
ประจักษพยานอางอิง
 8. นําเสนอจัดแสดงผลงานโดยอธิบายดวยวาจา และเขียนรายงานแสดง

กระบวนการ และแสดงผลงานใหผูอื่นเขาใจ 

 ดังนั้นเพ่ือใหเกิดความเขาใจเปนสากลรวมท้ังเหมาะสมกับบริบทของ

ประเทศไทย ผูเขียนขอยกตัวอยางและอธิบายประเด็น (aspects) ของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรซึ่งมีสําคัญกับครูวิทยาศาสตร โดยผูเขียนไดสรุปใจความเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในบางประเด็นที่บรรรจุในมาตรฐานการเรียนรูของประเทศ

สหรฐัอเมรกิา (American Association for the Advancement of Science (AAAS), 

1989) พรอมกันนี้ไดยกตัวอยางและขยายความในประเด็นตางๆ เพิ่มเติมเพื่อใหผูอาน
เขาใจมากข้ึน โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี   
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 1. โลกเปนเร่ืองที่สามารถเขาใจได  
  วทิยาศาสตรคอืการพยายามทําความเขาใจเกีย่วกบัสิง่ของปรากฏการณ 
หรือเหตุการณตางๆ ที่เกิดข้ึนในจักรวาล ซึ่งนักวิทยาศาสตรพยายามสรางแบบแผน 
(patterns) ของการเกิดปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นเพ่ือทําใหเกิดความเขาใจใน
ปรากฏการณนั้น วิทยาศาสตรมีความเปนสากลและเปนระบบเดียวไมวาอยูที่ใดใน
จักรวาล ดังนั้นปรากฏการณใดๆ ที่เกิดขึ้นจะอยูภายใตกฎพื้นฐานเดียวกัน ยกตัวอยาง 
เชน กฎการเคล่ือนทีข่องนวิตนัทีก่ลาวถงึแรงโนมถวงซึง่เปนการอธิบายการเคล่ือนทีห่รอื
การตกลงของวัตถุ กฎน้ีถือเปนแบบแผนท่ีนักวิทยาศาสตรก็ใชอธิบายการเคล่ือนที่ของ
วตัถทุัง้บนโลก บนดวงจนัทรหรอืบนดาวเคราะหอ่ืนๆ เหมอืนกนั การใชกฎหรอืแบบแผน
ที่เหมือนกันนี้ไมไดหมายความวาปรากฏการณที่เกิดขึ้นจะเหมือนกัน เพียงแตใชกฎ
เดียวกันอธิบายปรากฏการณ เชน คาแรงโนมถวงบนโลกและดวงจันทรจะแตกตางกัน 
แตก็ใชกฎเดียวกันอธิบายความสัมพันธของแรงโนมถวงกับมวลและความเรง (F = mg) 
เปนตน  
 2. ความรูทางวทิยาศาสตรสามารถเปล่ียนแปลงได  
  ความรูทางวิทยาศาสตรไดมาจากเปนกระบวนการสืบเสาะหาความรู
ซึ่งอาศัยการสังเกตปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นอยางละเอียดรอบคอบ โดยความรู
ดงักลาวสามารถนาํมาอธบิายปรากฏการณทีเ่กดิขึน้ ความรูทางวทิยาศาสตรถอืวาไมใช
ความจริงสัมบูรณ (Absolute truth) นักวิทยาศาสตรไมสามารถทราบไดวาความรูทาง

วิทยาศาสตรที่ตนสรางขึ้นนั้นเปนความจริงแทหรือไม ดังนั้นความรูทางวิทยาศาสตร

ดังกลาวสามารถเปล่ียนแปลงไดเมื่อมีความรูใหมคัดคานกับความรูเดิม โดยความรูใหม

นั้นสามารถอธิบายไดกวางขวาง ครอบคลุมมากกวา ในทางวิทยาศาสตรแลวจะมีการ
ตรวจสอบและการพัฒนาทฤษฎีอยูเสมอ บางคร้ังอาจมีการเปล่ียนแปลงทฤษฎีเกา
เปนทฤษฎีใหม หรือการพัฒนาทฤษฎีใหมโดยใชพื้นฐานจากทฤษฎีเกา ยกตัวอยางเชน 
ทฤษฎีอะตอม โดยเริ่มตนจากทฤษฎีอะตอมของดอลตันที่กลาววาอะตอมเปนหนวยที่

เลก็ทีส่ดุแบงแยกไมไดแลว แตเมือ่ทอมสันไดศกึษาและคนพบหลักฐานเพ่ิมขึน้กไ็ดสราง

ทฤษฎีอะตอมของตนข้ึนและไดกลาววาอะตอมประกอบดวยประจุบวกและประจุลบ
อีกตัวอยางหนึ่งที่เห็นไดชดัคือ ในสมัยกอนคนเชื่อวาโลกแบน แตเมื่อมีการคนพบและ
มีหลักฐานมาอธิบายมากขึ้น แนวคิดดังกลาวก็เปลี่ยนไปโดยเช่ือวาโลกกลม เปนตน
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 3. กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตรมีหนาที่แตกตางกัน
  จากงานวิจัยพบวานักเรียนและครูจะเขาใจคลาดเคลื่อนในประเด็นกฎ
และทฤษฎีมาก โดยเขาใจวาทฤษฎีเปนความรูทางวิทยาสตรที่ไดจากการตรวจสอบ
สมมติฐาน แลวเม่ือทําการทดลองพิสูจนแลวทฤษฎีจะสามารถกลายเปนกฎได และกฎ
เปนความรูทางวิทยาศาสตรทีเ่ปลีย่นแปลงไมได ซึง่ความเปนจรงิแลวกฎและทฤษฎีเปน
ความรูทางวิทยาศาสตรเหมือนกัน แตมหีนาทีแ่ตกตางกนั และกฎทางวิทยาศาสตรไมได
อยูเหนือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร หรือกฎก็ไมจําเปนตองมาจากทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
นักวิทยาศาสตรศึกษาเสนอวา กฎ (law) คือ หลักการอยางหนึ่งที่เขียนอยูในรูปของ
ความสัมพนัธของระหวางส่ิง 2 สิง่หรือมากกวา โดยสวนใหญนยิมเขียนในรูปของสมการ 
เชน กฎของนิวตันขอท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางแรงกับความเรง คือเม่ือความเรง
มากก็จะมีแรงมาก เขียนเปนสมการไดเปน F = ma อีกตัวอยางหนึ่งคือ กฎของบอยล
กลาวถึงความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส คือ เม่ือปริมาตรของ
แกสมากข้ึน ความดันจะนอยลง (V = k (1/P)) ซึ่งกฎไดจากการทดลองหรือทดสอบ
หลายๆ ครั้ง มีพยานหลักฐานเชิงประจักษแลวอุปมานเปนขอสรุปที่แสดงความสัมพันธ
ของสิ่งที่ถูกทดสอบ โดยสวนใหญ หลายคนจะเขาใจคลาดเคล่ือนวากฎเปนความรูทาง
วิทยาศาสตรที่อยูในระดับสูงสุด ไมสามารถเปล่ียนแปลงได และไดมาจากการทฤษฎี 
ซึ่งในความเปนจริงแลวกฎสามารถเปล่ียนแปลงไดและไมไดมาจากทฤษฎี แตมีหนาที่
แตกตางจากทฤษฏ ีทฤษฎ ี(theory) เปนคาํอธบิายทีใ่ชอธบิายกฎ หลักการหรอืขอเทจ็จรงิ
และใชทาํนายปรากฏการณตางๆ โดยสวนใหญทฤษฎีจะเปนคําอธิบายและตอบคําถาม

วาทาํไมจงึเปนเชนนัน้ เชน ทฤษฎจีลนของแกส (kinetic theory) ใชอธบิายกฎของแกส 

(gas law) เมื่อปริมาตรของแกสมากข้ึน ความดันจะนอยลง (V = k (1/P)) สามารถ
อธิบายโดยทฤษฎีของแกสวาเหตุใดเมื่อปริมาตรมากข้ึน ความดันจึงนอยลง ทฤษฎีการ
ชนอธบิายวา หากแกสมปีรมิาตรมากขึน้ทําใหอนภุาคของแกสกระจายตวัหางกนั ทาํให
โอกาสการชนกันและการชนผนังนอยลง จึงทําใหเกิดแรงชนนอยลง สงผลใหอัตราสวน

ระหวางแรงกับพื้นที่นอยลงและเปนผลใหความดันนอยลงไปดวย นอกจากนี้ทฤษฎีมี

อํานาจในการทํานายปรากฏการณ เชน หากใหความรอนกับแกส X ในถังที่ปดฝาสนิท 

จะเกดิอะไรขึน้ กจ็ะสามารถทาํนายไดโดยใชทฤษฎกีารชนของแกส เมือ่แกสไดรบัความ
รอน อนภุาคของแกสจะไดรบัพลังงานมากข้ึน ทาํใหอนุภาคเคล่ือนท่ีเรว็ขึน้ สงผลใหแรง
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ทีเ่กดิจากการชนมากข้ึนดวย จงึทําใหความดันของแกสมากข้ึน ดงันัน้ความดันของแกส 
X นีจ้ะมากข้ึน ในการสรางทฤษฎ ีนกัวทิยาศาสตรกต็องอาศยัขอมลูทีไ่ดจากการสังเกต
หรอืทดลองดวย เพือ่อปุมานหรือสรางจินตนาการข้ึนท่ีสามารถอธิบายผลการสังเกตหรือ
การทดลองนั้นๆ ใหได อยางไรก็ตามบางทฤษฎีก็เกิดขึ้นจากความคิดหรือจินตนาการ
ของนกัวทิยาศาสตรเพยีงอยางเดียว เพยีงแตไดรบัการยอมรบั เนือ่งจากสามารถอธบิาย
และทํานายปรากฏการณตางๆ ไดครั้งนักวิทยาศาสตรก็ใชความคิดสรางสรรคของตน
สรางทฤษฎีขึ้นมา  
 4. วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน

  วทิยาศาสตรแตกตางจากศาสตรอืน่เพราะวทิยาศาสตรอธบิายปรากฏการณ

ตางๆ บนพื้นฐานของหลักฐาน ใชสมมติฐาน และมีทฤษฎีพื้นฐาน หลักการและเหตุผล  
ซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรที่ใชอธิบายเหลาน้ันมีวิธีการไดมาจากการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรของนักวิทยาศาสตร โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตรเร่ิมตนศึกษาหรือสืบเสาะ
หาความรูจากการสงัเกตปรากฏการณ แตนกัวทิยาศาสตรอาจมคีวามเหน็ทีแ่ตกตางกนั
ในเรือ่งราวของปรากฏการณทีเ่กดิข้ึน ตลอดจนมีวธิกีารศึกษาคนควาท่ีแตกตางกัน  เชน 
การสังเกต การทดลอง การสํารวจ เปนตน ดังนั้นการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
ไมไดอาศัยการสังเกตเพียงอยางเดียว และไมมีขั้นตอนวิธีการที่แนนอนตายตัวและไม
สามารถยืนยันไดวาวิธีการตางๆ จะถูกตองเสมอไป ยกตัวอยางเชน นักวิทยาศาสตร
ศึกษาเกี่ยวกับการจําแนกส่ิงมีชีวิต นักวิทยาศาสตรเหลานั้นไมไดจัดกระทํากับตัวแปร

หรือทําการทดลองหรือทดสอบ เพียงแตสังเกตและจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแลวสรุปเปน
ความรูขึ้น ความถูกตองและความนาเช่ือถือของความรูทางวิทยาศาสตรขึ้นอยูกับการ

อางอิงหลักฐานท่ีไดจากการสังเกตปรากฏการณทางธรรมชาติ โดยหลักฐานอาจไดมา
จากการสังเกต และการวัดซึ่งทําในสถานการณจริง เชน ธรรมชาติในปา ธรรมชาติใต
ทะเลหรอืการสรางสถานการณทีเ่ปนธรรมชาตขิึน้ในหองปฏิบตักิาร นกัวทิยาศาสตรจะ
ใชประสาทสัมผัสในการสังเกต ไดแก ตา ลิ้น หู จมูก และกายสัมผัส แตอยางไรก็ตาม

ขอมูลอาจไมสามารถไดมาโดยตรงจากการสังเกตเนื่องจากอิทธิพลของปจจัยตางๆ นัก

วทิยาศาสตรจงึพยายามพฒันาเครือ่งมือและเทคนคิทีด่ขีึน้มาใชในการสงัเกต เชน การใช
กลองจลุทรรศน การใชเทอรมอมเิตอร เพือ่เพิม่ขดีความสามารถในการรบัรูผานประสาท
สมัผสัซ่ึงชวยขยายประสาทสัมผสั และเคร่ืองมือท่ีสามารถบันทกึคณุสมบัตขิองส่ิงตางๆ 
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ที่แตกตางจากสิ่งที่มนุษยสามารถรับรูได เชน สนามแมเหล็ก การสังเกตปรากฏการณ
ตองอาศัยความอดทน และขอคนพบตางๆ ของนักวิทยาศาสตรจะตองไดรับการตรวจ
สอบหลักฐานจากบุคคลอื่น และไดรับการยอมรับจากหลักฐานดังกลาว ในบางคร้ังนัก
วิทยาศาสตรสามารถควบคุมตัวแปรตางๆ เพื่อใหไดมาซึ่งหลักฐาน เชน การควบคุม
อุณหภูมิ ความดัน แสง แตบางครั้งท่ีนักวิทยาศาสตรไมสามารถควบคุมสถานการณ
หรือตัวแปรตางๆ ได เชน การศึกษาการโคจรของดวงดาว การศึกษาลักษณะของ
สิง่มีชวีติ การศกึษาพฤตกิรรมของสตัว ดงันัน้หลกัฐานทีไ่ดมานัน้ไมจาํเปนตองไดมาจาก
การทดลองเทานั้น 
 5. วิทยาศาสตรเปนการผสมผสานระหวางเหตุผลกับจินตนาการ 
  การต้ังสมมติฐานและทฤษฎีเปนขั้นตอนเกิดขึ้นจากการใชจินตนาการ
และความคิดสรางสรรคมาผสมผสานกับความรูที่มาจากหลักการและเหตุผล ดังนั้น
ความรูทางวิทยาศาสตรไมไดเกิดจากการท่ีนักวิทยาศาสตรไปหยิบความรูที่มีอยูแลวใน
ธรรมชาติ แตเกิดจากการสรางความรูที่เกิดขึ้นจากตัวนักวิทยาศาสตรเอง โดยอาศัย
เหตุผลและจินตนาการของนักวิทยาศาสตร ดังนั้นนักวิทยาศาสตรบางคนอาจมีความ
คดิเหน็หรือเหตผุลตอปรากฏการณตางๆ ทีต่างกัน หรอือาจไมเหน็ดวยเกีย่วกบัหลกัฐาน
หรือขอสรุปตางๆ ที่สรางข้ึนและบางคร้ังขอสรุปน้ันอาจไมเปนที่ยอมรับ ดังนั้นนัก
วทิยาศาสตรจงึตองเชือ่ถอืและยอมรบัในหลกัการและเหตผุลทีเ่ชือ่มโยงกบัหลกัฐานและ

ขอสรปุทีส่รางขึน้ เมือ่นักวทิยาศาสตรพฒันาทฤษฎทีีม่อียูเดมิเพือ่นาํไปใชใหมากขึน้และ
ใหเปนท่ียอมรบั นกัวทิยาศาสตรตองใชหลกัการและเหตผุล และการตรวจสอบหลกัฐาน 

แตอยางไรก็ตามหลักฐานนั้นยังไมเพียงพอ เพราะหลักฐานทางวิทยาศาสตรเพียงอยาง

เดยีวไมไดทาํใหเกิดความหมายใดๆ หากไมมจีนิตนาการของนักวิทยาศาสตรตอสิง่ท่ีเกิด
ขึ้นในโลกและนํามาเขียนอธิบายเปนผลงานอยางสรางสรรคและสามารถตรวจสอบได 
จินตนาการและความคิดสรางสรรคเปนจึงสิ่งที่จําเปนในการนํามาใชในการอธิบายหรือ
ใหความหมายส่ิงที่คนพบ

 6. นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะบงชี้และหลีกเลี่ยงอคติ    

  ดังที่กลาวมาแลววาการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรตองอาศัย
จนิตนาการและประสบการณเดมิของนกัวิทยาศาสตร ดงันัน้เมือ่มีการอางองิวาบางอยาง
วาเปนสิ่งที่ถูกตอง นักวิทยาศาสตรจะพิจารณาหลักฐานตางๆ ที่มาสนับสนุน แตการได
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มาซ่ึงหลักฐานอาจมีอคติเกิดขึ้นในข้ันตอนของการเก็บขอมูล การอธิบาย การรายงาน
ผลการตีความ การเลือกพิจารณาขอมูล เชื้อชาติเพศ อายุ คุณธรรมจริยธรรม การเมือง 
โดยความมอีคตอิาจเกดิจากตวับคุคลทีท่าํการสงัเกต การสาํรวจตรวจสอบ การเลอืกกลุม
ตัวอยาง วิธีการ หรือเครื่องมือที่ใช  ดังนั้นนักวิทยาศาสตรจึงตองพยายามคนหาสาเหตุ
ของการเกิดอคติและพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงการมีอคติ ซึ่งการหลีกเล่ียงการเกิดอคติ
วิธีการหน่ึงทําไดโดยการสังเกต ทดสอบหรือทดลองหลายๆ ครั้ง และทําการศึกษา
ในเร่ืองเดียวกันแตมีกลุมผูที่ศึกษาหลายกลุม   
 7. วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมที่สลับซับซอน 
  วิทยาศาสตรเก่ียวของกับการทํางานในหลายหลายสาขา วิธีการ เชื้อ

ชาติ และเพศ โดยดําเนินงานภายใตหลักการสากลท่ีเปนที่ยอมรับ เชน วิทยาศาสตรไม
ไดจํากัดเฉพาะผูชายหรือผูหญิงโดยเฉพาะ แตทุกคนสามารถมีสวนรวมในวิทยาศาสตร 
ดงันัน้มนษุยทกุคนสามารถมสีวนรวมและสามารถนาํความรูไปประยกุตใชไดตลอดเวลา 
ซึง่บุคคลทีน่าํความรูทางวิทยาศาสตรไปใช เชน นกัวิทยาศาสตร วศิวกรนกัคณติศาสตร 
นักฟสิกส โดยการนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชก็เพื่อประกอบการทํางานเฉพาะ
ทาง วิทยาศาสตรมีบทบาทในสังคมมากมาย เชน นักวิทยาศาสตรเขามาทํางานใน
มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล วงการธุรกจิ และอุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐบาล องคกร
วจิยัอสิระ และสมาคมทางวทิยาศาสตรตางๆ นักวทิยาศาสตรอาจทาํงานตามลาํพงั หรอื
กลุมเล็กๆ หรือเปนสมาชิกในกลุมนักวิจัยขนาดใหญ โดยนักวิทยาศาสตรอาจทํางานใน

หองเรียน หองทาํงาน หองปฏบิตักิารทดลองและในภาคสนามตัง้แตอวกาศจนถงึใตสมทุร 

เมื่อนักวิทยาศาสตรศึกษาและไดขอมูลแลวจะเผยแพรขอมูลเพื่อเปดโอกาสใหสังคม
นักวิทยาศาสตรหรือนักวิทยาศาสตรคนอื่นๆ วิพากษวิจารณเพื่อจะไดมาซึ่งการพัฒนา

ความรูที่มีความนาเชื่อถือตอไป 
 8. วิทยาศาสตรไดถูกจัดระบบอยูในเนื้อหาวิชาสาขาตางๆ และมีการ
ดําเนินการในสถาบันตางๆ 

  วิทยาศาสตรถูกแบงออกเปนสาขาวิชาตางๆ เชน ฟสิกส เคมี ชีววิทยา 

ดาราศาสตร เปนตน ทัง้นีก้เ็พือ่ใหงายตอการศกึษา แตในความเปนจรงิแลววทิยาศาสตร

ในสาขาตางๆ มีความเกี่ยวของสัมพันธกันไมสามารถแยกจากกันไดอยางชัดเจน สาขา
วิชาฟสิกสอาจจะเขาไปเกี่ยวของกับสาขาเคมี สาขาดาราศาสตร และสาขาธรณีวิทยา 
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ในขณะที่สาขาเคมีอาจเขาไปเก่ียวของกับสาขาชีววิทยา เปนตน นอกจากนี้ยังมีสาขา
วิชาใหมๆ ทางวิทยาศาสตรกําลังเกิดขึ้นหรือที่เกิดขึ้นใหม เชน ฟสิกสดาราศาสตร และ
ชีววิทยาสังคม ซึ่งสาขาวิชาดังกลาวมีขอบเขตวิชาตอเน่ืองกับสาขาวิชาอ่ืนๆ มากข้ึน 
และกําลังจะเจริญกาวหนาและแบงแยกออกเปนวิชายอยๆ ที่ชัดเจนมากข้ึนและจะ
กลายเปนสาขาวิชาหลัก 
 9. การดําเนินงานทางวิทยาศาสตรตองมีจรรยาบรรณ
  นักวิทยาศาสตรตองทํางานโดยยึดหลักคุณธรรม จริยธรรม โดยเฉพาะ
ในการเก็บรวบรวมขอมูลหรือการบันทึกขอมูล ความซื่อสัตย ความใจกวาง การมีใจ
ยอมรับการตรวจสอบการวิพากษวิจารณของนักวิทยาศาสตรดวยกัน แตในบางคร้ังนัก
วิทยาศาสตรก็มีเรื่องของการแขงขันเขามาเกี่ยวของ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีปจจัยอื่นๆ 
เขามาเก่ียวของ เชน การใหรางวัล การตีพิมพ การเมือง และสังคม นักวิทยาศาสตร
บางคนไมเปดเผยขอมลูหรอืและทาํการบดิเบือนผลจากการคนควาวจิยั การกระทาํเชน
นี้เปนการกระทําที่ขัดขวางความเจริญกาวหนาของวิทยาศาสตร และจะถูกตําหนิอยาง
รุนแรงจากสังคมนักวิทยาศาสตร  
 10. นักวิทยาศาสตรเขารวมในกิจกรรมสาธารณะท้ังในฐานะท่ีเปน
ผูเชี่ยวชาญและเปนพลเมือง 
  นักวิทยาศาสตรมีบทบาททั้งเปนผูเชี่ยวชาญและพลเมือง เมื่อเกิด
เหตุการณขึ้นในสังคม นักวิทยาศาสตร สามารถนําเอาความรูความเขาใจและทักษะใน

การวิเคราะหมาใชเปนขอมูลเพื่อการตัดสินใจหรือชวยเหลือสังคมใหเขาใจเหตุการณ

ที่เกิดขึ้นได เชน ในประเด็นความขัดแยงการสรางทอสงแกสหรือโรงไฟฟาพลังงาน

นิวเคลียร นักวิทยาศาสตรจะใหขอมูลดานวิทยาศาสตรในฐานะผูเชี่ยวชาญในการ
ตัดสินใจสรางโรงงานดังกลาว นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรยังชวยประเมินผลที่อาจเกิด
ขึ้นจากนโยบายที่รัฐบาลกําหนดขึ้น เชน ผลจากการสรางเขื่อนมีตอระบบนิเวศอยางไร 
นกัวิทยาศาสตรสามารถพสิจูนและยนืยนัความเปนไปไดในเรือ่งราวตางๆ และพยายาม

แยกขอเท็จจริงออกจากขอคิดเห็นอยางชัดเจน แตอยางไรก็ตามนักวิทยาศาสตรไม
สามารถระบุหรือชี้ชัดสิ่งใดถูกหรือสิ่งใดผิด เนื่องจากวาเหตุการณในสังคมน้ันซับซอน 

นักวิทยาศาสตรหรือความรูทางวิทยาศาสตรเปนเพียงสวนหนึ่งเทาน้ันในการตัดสินใจ 
สําหรับอีกบทบาทหนาที่ของนักวิทยาศาสตรคือการเปนพลเมืองของสังคม ซึ่งนัก
วิทยาศาสตรก็เหมือนคนท่ัวไปท่ีบางครั้งอาจมีอคติ มีความรูสึกตางๆ  
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ความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนเพือ่สอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร (PCK for teaching 
NOS)
 ความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) 
ถูกนิยามข้ึนโดย Lee Shulman (1986) ซึ่งเขาอธิบายวาความรูดังกลาวเกิดจาก
การบรูณาการระหวางความรูในเนือ้หา (Content knowledge) และความรูเกีย่วกบั
วิธีสอน (Pedagogy) เขาดวยกัน นั่นหมายความวาการที่ครูจะสอนอะไรก็ตาม 
ความรูในเนื้อหาอยางเดียวคงไมเพียงพอ ยกตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนก็คือ เรามักจะ
เห็นอาจารยหรือครูบางทานที่เกง มีความรูมาก แตสอนแลวนักเรียนไมเขาใจ ทําให
นกัเรียนยิง่เรียนแลวย่ิงงงกวาเดมิ ทัง้นีเ้พราะมคีวามรูในเนือ้หาแตไมไดบรูณาการกบั
วิธีสอน ในทางตรงขาม อาจารยหรือครูบางทานก็มีวิธีสอนมีกิจกรรมใหนักเรียนทํา
มากมาย แตกิจกรรมนั้นขาดความเขมขนของเนื้อหา นักเรียนไมเขาใจในเนื้อหาเชน
กนั ทัง้นีเ้พราะครมูคีวามรูในวธิสีอนอยางด ีแตขาดความรูในเนือ้หา ความรูในเน้ือหา
ผนวกวิธสีอนมีความเฉพาะเจาะจงกับเน้ือหาท่ีสอนและวิธสีอนเน้ือหาน้ัน (Abell, 2008; 
Berry, Loughran and van Driel, 2008; Bucat, 2004; Nilsson and Loughran, 
2011) ยกตัวอยางเชน ครูที่สอนวิชาวิทยาศาสตรอาจใชวิธีสอนแตกตางจากการสอน
วิชาพลศึกษา เพราะเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรแตกตางจากเนื้อหาวิชาพลศึกษา และแม
ในวิชาวิทยาศาสตรเองก็ตาม ครูที่สอนวิชาเคมีอาจใชวิธีสอนที่แตกตางจากการสอน

วิชาชีววิทยา และในวิชาเคมี วิธีสอนท่ีใชสอนเรื่องโมลอาจแตกตางจากวิธีสอนที่ใชสอน
เรื่องสมดุลเคมี เปนตน 
 ความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนไมไดจาํกดัเพยีงแคพจิารณาวาครมูคีวามรูในการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูและใชวิธีสอนเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอนเทานั้น แตยังพิจารณา
ความรูเกีย่วกบัหลกัสตูร ความรูเกีย่วกับแนวคดิและความรูของนกัเรยีน ความรูเกีย่วกบั
วิธีสอน ความรูเก่ียวกับสื่อการเรียนรู และความรูเก่ียวกับการวัดและประเมินผล โดย
คําถามที่สะทอนความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอนของครู ไดแกคําถามตอไปนี้

 1. ครูมีความเช่ือเกี่ยวกับการเรียนรูของนักเรียน บทบาทของนักเรียน การ

สอนของครู และบทบาทของครูอยางไร สอดคลองกับแนวคิดหรือทฤษฎีการเรียนรูใด
 2. ครูวิเคราะหเปาหมายเรียนรูวิทยาศาสตรจากหลักสูตรแกนกลางและ
หลักสูตรสถานศึกษาหรือไม อยางไร
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 3. ครูกาํหนดจุดประสงคการเรียนรูวทิยาศาสตรสอดคลองกับเปาหมายการ
เรียนรูวิทยาศาสตรในหลักสูตรหรือไม อยางไร
 4. ครูเลือกสาระการเรียนรูที่จะสอนโดยพิจารณาจากสาระการเรียนรูที่
นักเรียนมาแลวและจะเรียนตอไปหรือไม อยางไร
 5. ครูศกึษาและตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนกอนเรียนหรือไม อยางไร
 6. ครูใชวิธีสอนเหมาะสมกับเน้ือหาและพัฒนาการของนักเรียนหรือไม 
อยางไร
 7. ครูใชสื่อการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอน เวลา และกิจกรรมหรือไม 
 8. ครูวัดและประเมินผลการเรียนรูของนักเรียนเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอน
หรือไม 
 9. ครูวัดและประเมินผลการเรียนรูสอดคลองจุดประสงคการเรียนรูหรือไม

 แนวคดิเกีย่วกับความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนนีไ้ดถกูนาํมาปรบัใชกบัการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทั้งนี้มองวาธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปรียบเหมือนกับ
เนือ้หาเฉพาะ (subject-specifi c content) ซึง่เทยีบเคยีงไดกบัเน้ือหาเคม ีชวีวทิยา หรอื
ฟสกิส เพราะมแีนวคดิ หวัขอ และศพัทเฉพาะของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ดงันัน้การ

สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรจึงถือวาเปนเรื่องเฉพาะเจาะจงเชนกัน ยกตัวอยางเชน 
การทีจ่ะสอนใหนกัเรียนเขาใจวาวทิยาศาสตรแตกตางจากเทคโนโลยอียางไร ครอูาจมวีธิี

สอนแตกตางจากการสอนใหนกัเรยีนเขาใจวากฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตรแตกตางกนั

อยางไร โดยแนวคดิดงักลาวเริม่ตนจาก Abd-El-Khalick and Lederman (2000) ทีไ่ด

เสนอในงานวจิยัวาครทูีจ่ะสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรควรมคีวามรูในเน้ือหาผนวกวิธี
สอนเพือ่สอนธรรมชาตวิทิยาศาตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
the nature of science) หรือ PCK for teaching NOS ตอมานักวิทยาศาสตรศึกษา

ทานอื่น เชน Haunscin, Lee and Akerson (2011) และ Faikhamta and Clarke 

(2012) กไ็ดศกึษาและวจิยัเพือ่ขยายแนวคดิดงักลาวอยางตอเนือ่ง ในทีน่ีผู่เขยีนขอเสนอ
รูปแบบ PCK for teaching NOS ซึ่งขยายรูปแบบดังกลาวจาก Haunscin, Lee and 

Akerson (2011)  และใชรูปแบบ PCK for teaching science ของ Magnusson, 
Krajcik and Borko (1999) เปนฐาน ซึ่งแสดงดังภาพและรายละเอียดดังนี้
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Figure 1 A Model of PCK for teaching NOS

 1. ความเชือ่เกีย่วกบัการสอนวทิยาศาสตร (Orientations to teaching 

science)

  ความเช่ือเกีย่วกบัการสอนวิทยาศาสตรหมายรวมถึงความเชือ่ของครเูกีย่ว
กบัการเรียนรูวทิยาศาสตรของนักเรียน การสอนของครู และความเช่ือเก่ียวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร ความเช่ือเก่ียวกับการสอนถือวาเปนเร่ืองเฉพาะเจาะจงสําหรับแตละ

บุคคลวามีความเช่ือแบบใด เชน การสอนแบบบรรยาย การสอนแบบเปล่ียนแปลงมโน
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มต ิการสอนแบบคนพบ การสอนโครงงาน การสอนแบบสบืเสาะหาความรู การสอนแบบ
สบืเสาะหาความรูแบบกึง่โครงสราง และความเชือ่ดงักลาวจะสงผลและมอีทิธติอความรู
องคประกอบอ่ืนของ PCK for teaching NOS ยกตวัอยางเชน หากครมูคีวามเชือ่เกีย่วกบั
การสอนแบบบรรยาย ครจูะเชือ่วานักเรยีนเปรยีบเสมอืนผาขาว ทีค่รสูามารถเตมิความรู
ใหนกัเรยีนได ครูจงึมบีทบาทสาํคญัในการถายโอนความรูทีค่รมูอียูไปยงันกัเรยีนผานการ
อธิบาย ดังนั้นเมื่อครูสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครูอาจใชการอธิบายและการบอก
นักเรียน โดยไมไดคํานึงถึงความรูเดิมของนักเรียนวาเขาใจธรรมชาติอยางไร นักเรียนไม
ไดลงมือปฏิบัติกิจกรรม และไมมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู ในทางตรงขาม หากครู
มีความเชื่อการสอนแบบเปลี่ยนแปลงมโนมติ ครูจะเชื่อวานักเรียนมีความรูเดิมมากอน 
ซึ่งความรูเดิมนั้นอาจสอดคลองหรือไมสอดคลองกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตรศึกษา 
ครมูบีทบาทหนาทีค่อยจัดกจิกรรมและอํานวยความสะดวกเพ่ือปรบัเปล่ียนแนวคิดเดิม
ของนกัเรียนใหสอดคลองกบัแนวคิดของนักวทิยาศาสตรศกึษา ครจูงึเริม่กจิกรรมโดยการ
หาความรูเดิมของนักเรียน จัดกิจกรรมใหนักเรียนลงมือปฏิบัติและอภิปรายประเด็น
เกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร เพือ่เปรยีบเทยีบความรูเดมิและความรูใหมทีน่กัเรยีน
ไดเรียนรู เปนตน 
 2. ความรูเกี่ยวกับหลักสูตรที่เกี่ยวของกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร  
(Knowledge of Science Curriculum related to the Nature of Science)

  ความรูเกี่ยวกับหลักสูตรท่ีเกี่ยวของกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร
ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับสื่อและอุปกรณที่เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร และ
ความรูเกี่ยวกับจุดประสงคการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรในหลักสูตร โดยองค

ประกอบแรกนั้นหมายถึงความรูความเขาใจของครูเก่ียวกับเนื้อหาสาระในหนังสือ

หลักสตูรวทิยาศาสตรทีบ่รรจุประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรไว รวมท้ังหลักสูตรแกน
กลางหรือหลักสูตรสถานศึกษา คูมือครู หนังสือเรียน คูมือการปฏิบัติการ สื่อการเรียนรู
อืน่ๆ ซึง่ความรูดงักลาวถอืวาเปนความรูทีส่าํคญัในการใชเพือ่วางแผนการจดักกิรรมการ

เรยีนรู เพราะครูตองทราบวามสีือ่หรอือปุกรณใดบางทีส่ามารถใชเพือ่สงเสรมิใหนกัเรยีน
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรได ยกตัวอยางเชน หากครูทราบวาในหนังสือเรียนมี

ประวัตินักวิทยาศาสตรบรรจุเปนเนื้อหาสาระไว ครูจะสามารถหยิบยกและใชประเด็น
ดังกลาวเพ่ือใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับประวัตินักวิทยาศาสตรซึ่งอาจนําไปสู
ความรูความเขาใจเก่ียวการทํางานและลักษณะของนักวิทยาศาสตรได
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องคประกอบที่สองคือความเขาใจของครูเกี่ยวกับเปาหมายและจุดประสงคการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่ปรากฎอยูในหลักสูตรในแตระดับชั้นที่สอน ทั้งนี้ครูตอง
พจิารณาท้ังหลักสตูรในแนวนอนและแนวต้ัง หากพิจารณาจุดประสงคการสอนเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแนวนอน ครูจะตองพิจารณาวาลักษณะของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร (NOS aspect) ในปการศึกษาท่ีสอนน้ันมีอะไรบางท่ีนักเรียนตอง
เรียนรู และหากพิจารณาหลักสูตรในแนวตั้ง ครูจะตองพิจารณาวาในปที่ผานมาหรือ
ภาคการศึกษาที่ผานมา ลักษณะของธรรมชาติของวิทยาศาสตรมีอะไรบางที่นักเรียน
ตองเรียนรู และในปตอไปนักเรียนตองเรียนรูอะไรบาง การพิจาณาเปาหมายและจุด
ประสงคในหลักสูตรก็เพื่อพิจารณาวาอะไรเปนประเด็นที่สําคัญหรือประเด็นเดนที่ควร
นํามาสอนนักเรียน การเขาใจประเด็นเหลานี้จะชวยใหครูสามารถทราบลวงหนาหรือ
วางแผนลวงหนาวาจะใชเวลามากนอยเพยีงใดในการสอนในแตละลกัษณะของธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร จะสอนในประเดน็นัน้ลึกมากนอยเพยีงใด และจะเลอืกสอนก่ีประเดน็
จากหลักสูตร นอกจากน้ียังชวยใหครูไมตองเสียเวลาสอนประเด็นที่ซํ้าซอน และทําให
รูวาตนเองสอนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดครอบคลุมหรือไม และมากนอย
เพียงใด 
 3. ความรูเกี่ยวกับแนวคิดและการเรียนรูของนักเรียนเก่ียวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร (Knowledge of Student Conceptions and Learning in 

Nature of Science) 
  ความรูเกีย่วกับแนวคิดและการเรียนรูของนักเรียนเก่ียวกับธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรประกอบดวยความรูเกีย่วกับแนวคิดกอนเรยีนรูธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร 

และความรูเก่ียวกับการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน สําหรับองค

ประกอบแรกหมายถึงความเขาใจของครูเกี่ยวกับความรูเดิมของนักเรียนวาเปนอยางไร 
สอดคลองกับแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
หรอืไม อยางไร ซึง่การท่ีครมูคีวามเขาใจดังกลาวจะสามารถชวยใหครทูราบพ้ืนฐานของ

นกัเรยีนและสามารถชวยใหสามารถออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูใหกบันกัเรยีนตอไปได 

ซึง่จากงานวิจยัดานวิทยาศาสตรศกึษาท้ังในและตางประเทศ (เชน Abd-El-Khalick and 

Lederman, 2000; Chamrat, Yutakom and Chaiso, 2009; Kijkuakul, Yutakom 
and Engkagul, 2005; Sangthong, Faikhamta and Yutakom, 2010) พบวาผูเรยีน
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มีความเขาใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาก ซึ่งจะขอยกตัวอยาง
ความเขาใจที่คลาดเคล่ือนที่พบบอยดังตอไปน้ี 
 1. วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีคือสิ่งเดียวกัน
 2. วิทยาศาสตรสามารถตอบคําถามไดทุกคําถาม
 3. วิทยาศาสตรคือความรูทางวิทยาศาสตรที่อธิบายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติเทานั้นไมเกี่ยวของกับวิธีไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตร
 4. ความรูทางวิทยาศาสตรมีอยูแลวในธรรมชาติ นักวิทยาศาสตรเพียงแต
คนควาหรือดึงความรูนั้นมา
 5. ความรูวิทยาศาสตรไมสามารถเปล่ียนแปลงได
 6. กฎไดมาจากทฤษฎีที่ไดรับการพิสูจนมาแลว 
 7. กฎเปนความรูทางวิทยาศาสตรที่เปลี่ยนแปลงไมได
 8. การไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรไมตองอาศัยจนิตนาการหรือความรู
เดิมของนักวิทยาศาสตร
 9. ความคดิสรางสรรคและจนิตนาการไมใชสวนหนึง่ของการสรางองคความรู
วิทยาศาสตรอยางไร  
 10. กระบวนการทางวิทยาศาสตร (scientifi c process) ที่ใชในการไดมาซ่ึง
ความรูมีเพียงวิธีเดียวคือวิธีการทางวิทยาศาสตร (scientifi c methods)

 11. วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนวิธีที่มีขึ้นตอนตายตัว คือ สังเกต กําหนด 
ตั้งสมมติฐาน ทดลอง สรุปผลการทดลอง ตามลําดับ
 12. นกัวทิยาศาสตรสามารถทําการศึกษาไดอยางอิสระโดยสังคมไมมอีทิธพิล

ตอการตัดสินศึกษาสิ่งนั้น
  ดังนั้นหากครูเขาใจและทราบวานักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเชนนี้ก็
จะสามารถหาวิธีหรือกลยุทธเพื่อปรับแนวคิดของนักเรียนใหเขาใจประเด็นน้ันมากขึ้น 

สําหรับองคประกอบท่ีสองคือความรูเกี่ยวกับการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของ

นักเรียน หมายถึงความเขาใจของครูเกี่ยวกับความแตกตางเก่ียวกับความสามารถและ
การเรียนรูของผูเรียนเมื่อเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยครูตองมีความเขาใจวา

นกัเรียนแตละคนมวีธิกีารเรยีนรูธรรมชาตทิีแ่ตกตางกนั บางคนสามารถเรยีนรูธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรจากการลงมือสบืเสาะหาความรูแลวอภปิรายเกีย่วกบัประเดน็ธรรมชาติ
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ของวทิยาศาสตร แตบางคนอาจจะชอบและเรยีนรูไดดหีากไดอานและศกึษาประวตัขิอง
นักวิทยาศาสตร เปนตน ดังนั้นหากครูทราบความสามารถและการเรียนรูของนักเรียน
แลวก็จะสามารถหากลยุทธการสอนท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรูธรรมชาติวิทยา
ศาสตรได ดังจะกลาวไปหัวขอถัดไป
 4. ความรูเกี่ยวกับกลยุทธการสอน (Knowledge of Teaching 
Strategies)
  ความรูเกีย่วกับกลยทุธการสอนประกอบดวยความรูเกีย่วกบักลยุทธการ
สอนสาํหรับธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรโดยเฉพาะ (subject-specifi c) และความรูเกีย่วกบั
กลยุทธการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นที่เฉพาะเจาะจง (Topic or  
aspect-specifi c) ความรูเกี่ยวกับกลยุทธการสอนสําหรับธรรมชาติของวิทยาศาสตร
โดยเฉพาะหมายถึงความรูของครูเก่ียวกบักระบวนการหรือลาํดบัขัน้ตอนทัง้หมดในการ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครูควรมีความสามารถบรรยายและแสดงกลยุทธการ
สอนเพ่ือถายทอดแนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งโดยท่ัวไปแลวกลยุทธ
การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับวาสามารถสงเสริมใหนักเรียนมี
ความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรมากขึ้นจะสอดคลองกับการเรียนรูตามแนวคิด
การสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivist-based learning) ซึ่งไดแกวิธีสืบ
เสาะหาความรูผนวกกับการสะทอนความคิดอยางชัดเจน (Refl ective and explicit 

inquiry) โดยนักวิทยาศาสตรศึกษาไดทําวิจัยและยันยันวาวิธีดังกลาวสามารถชวยให
นักเรียนเกิดความเขาใจธรรมชาติไดดี (Akerson, Abd-El-Khalick, and Lederman, 

2000) และเช่ือวาหากสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยการผานกระบวนการสืบเสาะ

เพยีงอยางเดยีวนัน้ไมเพยีงพอ  บางครัง้ครอูาจคดิวาการใหนกัเรยีนไดสบืเสาะหาความรู
จะทําใหนักเรียนไดเรียนรูการทํางานของนักวิทยาศาสตรและเขาใจกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปอยางอัตโนมัติ ดังนั้นจึงจัดกิจกรรมใหนักเรียนทําโครงงานวิทยาศาสตร 

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หรือลงมือสืบสวนสอบสวน แตขาดการ

สะทอนความคิดอยางชัดเจนในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งวิธีดังกลาวน้ี

เรียกวาการสืบเสาะแบบเปนนัย (Implicit inquiry) ตัวอยางของวิธีสืบเสาะหาความรู
ผนวกกับการสะทอนความคดิอยางชดัเจน เชน หากครตูองการใหนกัเรยีนมคีวามเขาใจ
วาวิทยาศาสตรตองการหลักฐาน ครูอาจนําประเด็นดังกลาวไปบูรณาการกับการสอน
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เนื้อหาวิทยาศาสตรเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่ง เชน การตรวจสอบคุณภาพของนํ้า แลวให
นักเรียนสืบเสาะหาความรูเพื่อไดขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของนํ้า แลวครูอาจถามคําถาม
เพ่ือกระตุนใหเกิดการสะทอนความคิดในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรใหชัดเจน 
เชน นักเรียนมีวิธีการตรวจสอบคุณภาพนํ้าอยางไร นักเรียนคิดวาวิธีการที่นักเรียนใชมี
ความนาเชือ่ถือมากนอยเพยีงใด นกัเรยีนมหีลกัฐานใดบาง นกัเรยีนไดทาํอะไรบางเหมอืน
นักวิทยาศาสตร นักเรียนคิดวานักวิทยาศาสตรใชวิธีใดบางเพื่อคนอื่นเช่ือในผลการ
สบืเสาะของเขา เปนตน นอกจากนีก้ารสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรสามารถทาํไดโดย
การสอนผานประวัติการคนพบความรูวิทยาศาสตร (Historical approach) (Lin and 
Chen, 2002) ซึง่เปนการใชเรือ่งราวของนักวทิยาศาสตร ชวีประวัตขิองนักวทิยาศาสตร 
หรอืการคนพบความรูทางวิทยาศาสตรมาใชเปนตวัขับเคล่ือนและใชสอนรวมกับเนือ้หา
ทางวิทยาศาสตรทีเ่กีย่วของเพือ่ใหผูเรยีนเขาใจลักษณะการทาํงานและการคนพบความ
รูทางดานวทิยาศาสตร ไดเหน็วาความรูวทิยาศาสตรสามารถทีจ่ะเปลีย่นแปลงไปไดเม่ือ
มกีารศึกษาคนควาขอมลูเพ่ิมเติมและมีหลกัฐานเชิงประจักษทีน่าเช่ือถอื เปนตน วธิกีาร
สอนน้ีชวยสงเสริมใหผูเรียนมีมุมมองเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรชัดเจนย่ิงข้ึน
โดยเฉพาะประเด็นการคนหาความรูทางวิทยาศาสตร ยกตัวอยาง เชน ในกรณีที่สอน
เนื้อหาเรื่องโครงสรางอะตอมซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับโครงสรางตางๆ ไดถูก
พัฒนาจากทฤษฎีและแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยนักเคมีหลายทาน ดังนั้น ครูสามารถใช
ประวตัขิองนกัวทิยาศาสตรแตละทานและกระบวนการสบืเสาะและสรางทฤษฎดีงักลาว
มาอภิปรายและสะทอนความคิดในหองเรียน สิ่งสําคัญคือครูตองเตรียมคําถามเพ่ือให

นักเรียนไดสะทอนความคิดเกี่ยวกับประเด็นธรรมชาติจากประวัติของนักวิทยาศาสตร 

สาํหรับองคประกอบทีส่องคือความรูเก่ียวกบักลยทุธการสอนธรรมชาติของวทิยาศาสตร
ในแตละประเด็นที่เฉพาะเจาะจงหมายถึงความสามารถของครูในการนําเสนอประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็น (aspect) เชน ประเด็นเก่ียวกับความ
สัมพันธของวิทยาศาสตรกับสังคม ประเด็นเกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตร ประเด็น

เกี่ยวกับความแตกตางระหวางกฎกับทฤษฎี เปนตน ทั้งน้ีเนื่องจากแตละประเด็นก็มี

แตกตางกัน แมวาจะอยูภายใตธรรมชาติของวิทยาศาสตรก็ตาม ดังนั้นครูก็ยอมตองมี

ความรูในการนําเสนอที่แตกตางกัน ครูอาจใชวิธีการนําเสนอแตกตางกันไป เชน การ
ยกตัวอยาง การอุปมาอุมัย การสาธิต การใชแบบจําลอง การทดลอง การใชตัวอยาง
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ชีวิประวัตินักวิทยาศาสตร การแสดงละครวิทยาศาสตร ยกตัวอยางเชน ในการนําเสนอ
หรือถายทอดความรูใหกบันกัเรยีนในประเด็นเกีย่วกับวธิกีารทางวิทยาศาสตรครอูาจใช
การสอนโดยผานการแสดงละครสะทอนชวีประวตัขิองนกัวทิยาศาสตร แตสาํหรบักากร
สอนประเด็นเกี่ยวกับความสัมพันธของวิทยาศาสตรและสังคม ครูอาจใชวิธยีกตัวอยาง
กไ็ดเหตกุารณการสรางโรงไฟฟานวิเคลยีรกไ็ดแลวอภปิรายรวมกบันกัเรยีนเพือ่เชือ่มโยง
ใหเห็นวาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับสังคมอยางไร 
 5. ความรูเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร (Knowledge of Assessment in Nature of Science)
  ความรู เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ประกอบดวยความรูเก่ียวกับมิติของการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมขาติของ
วิทยาศาสตร และวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน 
องคประกอบแรกหมายถึงความเขาใจของครูวาในธรรมชาติของวิทยาศาสตรนักเรียน
ตองเขาใจหรือเรียนรูมีอะไรบางในระดับชั้นที่ตนสอนอยู เพราะประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรมีหลายประเด็น แตละประเด็นอาจมีความเหมือนและความแตกตางกัน 
การวดัและประเมนิผลกอ็าจจะแตกตางกนั ยกตวัอยางเชน ในตวัช้ีวดัที ่8 ของสาระการ
เรียนรูในสาระที่ 8 ระดับชั้น ม. 1 – 3 ระบุวา

  “บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสํารวจตรวจสอบคนควาเพ่ิมเติม
จากแหลงความรูตางๆ ใหไดขอมูลที่เชื่อถือไดและยอมรับการเปล่ียนแปลงความรูที่

คนพบ เมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิ่มขึ้นหรือโตแยงเพ่ิมขึ้น” (Institute for 

Teaching Science and Technology, 2003)
  ดังนั้นสิ่งที่ครูจะตองพิจารณาก็คือตองวิเคราะหตัวชี้วัดนี้วามีประเด็น

ธรรมชาติอะไรบาง มีกี่ประเด็นท่ีนักเรียนตองเรียนรู ซึ่งหากวิเคราะหจากตัวอยางแลว
พบวามหีนึง่ประเดน็คอื ความรูทางวทิยาศาสตรเปลีย่นแปลงได เปนตน ความรูเกีย่วกับ
มติขิองการเรียนรูเกีย่วกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรมคีวามคลายคลงึกบัความรูเกีย่วกบั

เปาหมายและจุดประสงคการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาก แตสิ่งที่แตกตางกัน

คือครูตองพยายามเช่ือมโยงความรูเก่ียวกับมิติของการเรียนรูเก่ียวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรกับความรูเกี่ยวกับความรูเกี่ยวกับวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร ความเขาใจดังกลาวจะชวยใหครูสามารถตัดสินใจกําหนดจุดประสงค
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การเรยีนรูในแผนการจดัการเรยีนรู และทราบวาจะวดัและประเมนิความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางไร และสอดคลองกับองคประกอบยอยท่ีสองท่ีครู
ตองทราบวาวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรมีอะไรบางและวัด
อยางไร  
  นักวิทยาศาสตรศึกษาไดพยายามพัฒนาวิธีวัดและประเมินการ

เรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน ซึ่งจากอดีตจนถึงปจจุบันมีเคร่ืองมือ
หลายชนิดท่ีนาํมาใชวดัความเขาใจลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร เชน Paper and 
Pencil Test  ซึ่งมีหลายรูปแบบเชน การเลือกคําตอบ ถูก ผิด เห็นดวยไมเห็นดวย
หรือเปนแบบที่มีตัวเลือกใหเลือกมากกวา 2 ตัวเลือก แตไมมีการแสดงเหตุผลประกอบ
การเลอืกตอบ หรอือาจเปน Paper and Pencil Test  ทีม่ลีกัษณะเปนขอคําถามปลาย
เปด เพ่ือใหไดขอมูลที่ละเอียดและเปนขอมูลในเชิงลึกวานักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางไร นอกจากน้ียังมีเครื่องมือที่เปนประเภท
ปลายเปด (Open-ended) ที่เรียกวา View of Nature of Science Questionnaire 
(V-NOS) (Lederman, 2002) ที่มีลักษณะเปนขอความปลายเปดและใหผูตอบคําถาม 
เปนตน อยางไรก็ตาม เครื่องมือแตละชนิดนี้ก็มีทั้งจุดเดนและจุดดอย แตสิ่งที่ควรคํานึง
ถืงในการวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนก็คือการวัด
และประเมนิผลนกัเรียนดานความเขาใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไมควรเปนลักษณะ
ของขอสอบแบบตวัเลอืกทีเ่ปนความคดิรวบยอดหลกัตรงตวั เนือ่งจากจะทาํใหนกัเรยีน

เรยีนรูโดยการทองจํา แตควรประเมินผลโดยการขยายแนวคิดโดยการใหตวัอยางใหมเพือ่

ตรวจสอบความเขาใจของนกัเรยีน และการวดัและประเมนิตองสอดคลองกบัจดุประสงค
การเรียนรู มิติของการเรียนรู รวมทั้งเหมาะสมกับวัยของนักเรียนดวย 

การนาํความรูในเนือ้หาผนวกวิธสีอนเพือ่สอนธรรมชาติของวทิยาศาสตรสูการปฏบิตั ิ
(PCK for teaching NOS in Practice)

 รปูแบบของความรูในเน้ือหาผนวกวิธสีอนเพ่ือสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร

ที่นําเสนอไปแลวใน Figure 1 และรายละเอียดในหัวขอที่ผานมานั้นจะเห็นวาความรู
ดงักลาวประกอบดวย 5 องคประกอบ ซึง่หากสังเกตจะเห็นลกูศรเช่ือมโยงแตละองคประกอบ 
นั่นหมายถึงความรูแตละองคประกอบไมไดแยกออกจากกัน ในทางตรงกันขามแตละ
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องคประกอบมีความเชื่อมโยงกัน เพราะรูปแบบดังกลาวเปนรูปแบบ Transformative 
model คอืทกุองคประกอบตองสมัพนัธกนัทัง้หมดในองครวม ตองบูรณาการกันทัง้หมด
แลวเปนอันหนึ่งอันเดียวแลวนํามาใชในการสอนหรือการปฏิบัติจริง โดยการบูรณาการ
ดงักลาวจะนําไปสูคาํถามท่ีสามารถเปนแนวทางใหครสูามารถดําเนินการสอนอยางเปน
รูปธรรมตามลําดับดังตอไปน้ี 
 1. ตรวจสอบความเขาใจของตนเองเก่ียวกับธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร และ
ทาํความเขาใจเกีย่วกบัความหมายและลกัษณะธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใหถองแทกอน
จะสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร โดยประเด็นธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเปรยีบเหมือน
ความรูในเนือ้หา (content knowledge) ทีจ่ะตองทาํความเขาใจ หากครผููสอนไมเขาใจ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรแลวก็จะสงผลทําใหไมสามารถออกแบบกิจกรรม
เพื่อสงเสริมใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร การทําความเขาใจดังกลาว
สามารถทําไดโดยศึกษาจากบทความน้ีดังแสดงดานบน หรือบทความอ่ืน งานวิจัยทาง
ดานวิทยาศาสตรศึกษา เปนตน  
 2. ทบทวนความเชื่อของตนเองวาตนเองมีความเชื่อเกี่ยวกับการสอน
วิทยาศาสตรอยางไร ตนเองเช่ือวานักเรียนเกิดการเรียนรูอยางไร สอดคลองกับแนวคดิ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบันหรือไม อยางไร 
 3. ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรวา ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่

บรรจุอยูในสาระการเรียนรูหรอืตวัชีว้ดัในระดับชัน้ทีต่นจะตองสอนมีอะไรบาง นกัเรียน
เรียนรูลกัษณะธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรอะไรบางกอนทีจ่ะเรยีนรูในระดบัชัน้ทีต่นสอน 

และหลังจากนั้นนักเรียนจะเรียนรูลักษณะธรรมชาติอะไรบาง

 4. วเิคราะหและดงึสาระการเรยีนรูในขอ 3 มากาํหนดจดุประสงคการเรยีนรู 
พิจารณาวาลักษณะธรรมชาติวิทยาศาสตรอะไรบางที่ตองสอน พิจารณาความเช่ือมโยง
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับเนื้อหาในบทเรียนวิทยาศาสตร นั่น

หมายถงึการสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรควรบูรณาการกบัเนือ้หาวทิยาศาสตร แมวา

งานวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา (Khishfe and Abd-El-Khalick, 2006) พบวาผลการ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรแบบบูรณาการกับเนื้อหาและไมบูรณากับเนื้อหามีผล

ไมแตกตางกัน แตผูเขียนขอเสนอวาหากบูรณาการกับเนื้อหาวิทยาศาสตรนาจะชวย
ใหเนื้อหาวิทยาศาสตรมีความสมบูรณขึ้นและยังชวยใหครูไมตองเพ่ิมภาระงานจากการ
เตรียมบทเรียนเพิ่ม
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 5. ตรวจสอบความรู เดิมของผู เรียนเกี่ยวกับลักษณะธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรทีต่องการสอนหรือทีร่ะบุในจุดประสงคการเรียนรู โดยการตรวจสอบความรู
เดมินีส้ามารถทําไดหลากหลาย เชน การถามตอบ การอภิปราย การใชแบบทดสอบ การ
ใชแบบสอบถาม การสังเกตจากการทํากิจกรรม เปนตน
 6. เลือกกลยทุธการสอนหรอืการจดักจิกรรมการเรยีนรูทีเ่หมาะสมกบัเนือ้หา
สาระของวทิยาศาสตรและลกัษณะธรรมชาติของวทิยาศาสตร เชน การสืบเสาะหาความรู 
การปรับเปลี่ยนมโนมติ การสืบสวนสอบสวน เปนตน ทั้งนี้ควรเปนกิจกรรมท่ี
หลากหลาย และเนนการใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู 
 7. เลือกส่ือการเรียนรูใหเหมาะสมกับเน้ือหาสาระของวิทยาศาสตรและ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทั้งน้ีควรเปนกิจกรรมที่หลากหลาย สอดคลองกับ
ความสามารถและการเรียนรูของนักเรียน
 8. เชื่อมโยงลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยจัดกิจกรรมใหนักเรียน
ไดสะทอนความคิดอยางชัดเจน (Explicit and refl ective approach) (Buaraphan, 
2011; Khishfe and Abd-El-Khalick, 2002) เวลาในการอภิปรายประเด็นธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรเพ่ือใหนักเรียนไดพิจารณาธรรมชาติของวิทยาศาสตร ผานบทสนทนา
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ครูอาจใชคําถามนําเพื่อใหเกิดการสะทอนความคิด เชน 
นกัเรียนไดเรียนรูอะไร นกัเรยีนไดปฏบิตัอิะไรบางเหมือนนกัวทิยาศาสตร นกัเรยีนยนืยนั

ไดอยางไรวา ผลการทดลองของนักเรียนถูกตอง หลักฐานใดท่ีจําเปน วันนี้นักเรียนได

เรียนรูอะไรบางเกี่ยวกับลักษณะของธรรมชาติของวิทยาศาสตร เปนตน 
 9. วัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรูดังกลาวตองสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู และสอดคลอง
กับวัยและความสามารถของนักเรียน นอกจากน้ีการวัดและประเมินผลตองมีความ
หลากหลาย ครูอาจใชการถามตอบ การอภิปราย การใชแบบสอบถาม การสังเกตจาก

การทํากจิกรรม การเขียนอนุทนิ เปนตน อยางไรก็ตามการวัดและประเมินผลการเรียนรู
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนควรจะเกิดข้ึนตลอดเวลา ไมจําเปนตองทําใน

ขั้นตอนสุดทาย ครูสามารถวัดและประเมินการเรียนรูนักเรียนไดระหวางเรียนได
ตลอดเวลา 
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บทสรุป
 กอนเขียนบทความน้ี ผูเขียนไดตระหนักวาหลักสูตรวิทยาศาสตรของ
ประเทศไทยยังไมไดบรรจุรายละเอียดหรือเนื้อหาเชิงลึกเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรเพื่อใหครูใชศึกษาและทําความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
วธิสีอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร สวนใหญเปนสาระการเรยีนรูและมาตรฐานการเรยีนรู
เทานัน้ อกีทัง้ในสาระการเรยีนรูดงักลาวไมครอบคลมุประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร
ดังที่หลักสูตรในตางประเทศหรือนักวิทยาศาสตรศึกษายอมรับกัน เพราะหากวิเคราะห
จรงิๆ แลวจะเหน็วาในหลกัสตูรวทิยาศาสตรของประเทศไทยในปจจบุนัมุงเนนประเดน็
การสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร (science as an inquiry) เทานัน้ ผูเขยีนจงึเริม่ตน
ดวยการเขียนบทความน้ีขึ้นมา เพ่ืออธิบายความหมายและลักษณะของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและความรูที่จําเปนตองใชสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งก็คือความรู
ในเนื้อหาผนวกวิธีสอนสําหรับการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (PCK for teaching 
NOS) ประกอบดวย 5 องคประกอบ ไดแก ความเชือ่เกีย่วกบัการสอนวทิยาศาสตร ความรู
เกีย่วกบัหลกัสูตรวทิยาศาสตร ความรูเกีย่วกบัแนวคดิและการเรยีนรูวทิยาศาสตร ความรู
เกี่ยวกับกลยุทธการสอน ความรูเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โดยองคประกอบท้ังหมดมีความสัมพันธกันและตองบูรณาการเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน
เพือ่ใชถายทอดความรูเกีย่วกับธรรมชาตวิทิยาศาสตรใหกบันกัเรยีน บทความนีอ้าจชวย

ใหครูและนักวิทยาศาสตรศึกษาไดแนวคิดบางสวนเพื่อไปใชพัฒนาความเขาใจและการ
สอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรของคร ูและผลสดุทายคอืพฒันาความเขาใจนกัเรยีนตอไป 
อยางไรกต็าม ยงัมปีระเดน็อกีมากมายทีต่องการใหนกัวทิยาศาสตรศกึษาและนกัพฒันา

หลกัสตูรวทิยาศาสตรพจิารณาและพัฒนาข้ึนมาคือ คูมอืหรอืตัวอยางกจิกรรมทีส่ะทอน

ธรรมชาติของวิทยาศาสตรทีเ่ปนรปูธรรม ซึง่คูมอืและตวัอยางกจิกรรมดงักลาวนัน้ควรจะ

อยูบนพ้ืนฐานของผลการวิจยั ผลการวิจยัดงักลาวจะสามารถสงเสริม PCK for teaching 
NOS ของครูได นอกจากนีส้ถาบนัผลติครคูวรจะบรรจุประเดน็ธรรมชาติของวทิยาศาสตร
ลงในหลักสูตรการสอนวิทยาศาสตรหรือวิทยาศาสตรศึกษาทั้งในระดับปริญญาตรีและ
บัณฑิตศึกษา รวมทั้งอาจารยผูสอนควรพัฒนาใหนิสิตนักศึกษาที่จะจบออกไปเปนครู
วิทยาศาสตรในอนาคตมี PCK for teaching NOS ทั้งนี้จะนําไปสูการพัฒนานักเรียน

ใหเกิดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรและสุดทายจะนําไปสูเปาหมายสําคัญของ
การศึกษาวิทยาศาสตรคือทําใหนักเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตรตอไป 
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