
       

ความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอนเพื่อการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร
(Pedagogical Content Knowledge for Teaching Nature 
of Science)
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บทคัดยอ
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปนเปาหมายหลักที่สําคัญของวิทยาศาสตรศึกษา
ในหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทย ดงัน้ันครวูทิยาศาสตรจงึตองมีความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรอยางถองแท รวมทั้งสามารถถายทอดความเขาใจดังกลาวเพื่อให
นักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร  กลาวคือมีความรูในเน้ือหาผนวกวิธีสอนเพ่ือ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science, PCK for teaching NOS) ทั้งนี้เนื่องจาก PCK for teaching 
NOS มีบทบาทสําคัญและเปนแนวคิดใหมในการผลิตและพัฒนาครูวิทยาศาสตร ดังนั้น
บทความนี้จึงขออธิบายและขยายความเกี่ยวกับแนวคิดนี้เพื่อใหครูและนักการ
ศกึษาวทิยาศาสตรมคีวามเขาใจเกีย่วกับแนวคดิน้ีและสามารถนาํไปใชในการจดัการเรยีน
การสอนเพือ่พัฒนาความเขาใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรของนกัเรยีนในชัน้เรยีนตอไป

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, ความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอน, ความรูในเนื้อหา
ผนวกวิธีสอนเพื่อการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร
Keywords: nature of science, pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science

บทนํา
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือ Nature of Science (NOS) เปนประเด็น
ที่ไดรับความสนใจมากในวงการวิทยาศาสตรศึกษาท้ังในและตางประเทศ เนื่องจาก
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรถือวาเปนองคประกอบหนึ่งของการรูวิทยาศาสตร
(Scientifi c literacy) หากนักเรียนมีความเขาธรรมชาติของวิทยาศาสตรแลวก็จะ
ชวยสงเสริมการเรียนรูดานอ่ืนๆ ตามดวย เชน นักเรียนจะมีความเขาใจเนื้อหา
วทิยาศาสตรไดดขีึน้ รวมท้ังมเีจตคติทีด่ตีอวทิยาศาสตรและมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

(McComas, Almazroa and Clough, 1998) ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเริม่ได

รบัความสนใจจากกลุมปรัชญาวิทยาศาสตรและนักวิทยาศาสตรศกึษาเม่ือประมาณหลาย
สิบปที่ผานมา สําหรับในตางประเทศน้ันนักวิทยาศาสตรศึกษาไดมีความพยายามและ

ใชกลยุทธเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร เชน บรรจุธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรเปาหมายหลักลงไปในหลักสูตร พัฒนากิจกรรมท่ีสิ่งเสริมความเขาใจ
ธรรมชาติของนักเรียน รวมท้ังการทําวิจัยเพื่อศึกษาแนวคิดและความเขาใจของครูและ

นกัเรียน แตอยางไรก็ตาม สาํหรับประเทศไทย แมวาประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร

จะถกูบรรจุไวในเปาหมายของหลักสตูรวทิยาศาสตรมาหลายสิบปเชนเดยีวกนั แตความ
ชัดเจนและเห็นอยางเปนรูปธรรม เมื่อประเด็นดังกลาวถูกบรรจุอยูสาระที่ 8 ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรู

วทิยาศาสตร พทุธศักราช 2544 นับจากน้ันมาครูและนักเรียนเร่ิมรูจกัคําวาธรรมชาติของ
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วทิยาศาสตร แตอยางไรกต็ามงานวจิยัทัง้ในประเทศและตางปรเทศพบวาในปจจบุนั
นักเรียนยังมีความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยูในระดับท่ียังไมนาพอใจ
มากนัก สาเหตุที่สําคัญเกิดจากการครูยังมีความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร
ไมชัดเจนมาก เชน เขาใจวาวิทยาศาสตรเปนเพียงความรูทางวิทยาศาสตรเทานั้น 
โดยไมไดคํานึงถึงกระบวนการไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีคือ
วิทยาศาสตรประยุกต ความรูทางวิทยาศาสตรคือความจริงแทและสามารถตอบ
คําถามไดทุกคําถาม วิธีการทางวิทยาศาตรเปนวิธีเดียวท่ีจะทําใหไดมาซ่ึงความรู 
กฎอยูเหนอืทฤษฎ ีวธิกีารทางวทิยาศาสตรตองเปนขัน้ตอนตายตวั และวทิยาศาสตร 
เทคโนโลยี และสังคม ไมมคีวามสมัพนัธกนั (Abd-El-Khalick and BouJaoude 1997; 
Akerson and Donnelly, 2008; Buaraphan, 2009; Lalitanurak and Faikhamta, 
2011; Lederman 1992) เปนตน 
 ในบางกรณีครูอาจมีความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปน
อยางด ีแตกย็นืยนัไมไดวานกัเรยีนจะมคีวามเขาใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรทีด่ดีวย 
ทัง้นีเ้นือ่งจากการทีค่รจูะสามารถจดัการเรยีนรูเพือ่ใหนกัเรยีนเกดิการเรยีนรูดงักลาว
ได การเขาใจธรรมชาติของวทิยาศาสตรอยางเดยีวคงไมเพยีงพอ ดงัน้ันคาํถามทีต่าม
มากค็อืครตูองมคีวามรูอะไรบางท่ีจาํเปนตองใชในการถายทอดเนือ้หาธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตรใหกับนักเรียน บทความนี้จึงขอเสนอความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอนเพื่อ

สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
nature of science) หรอื PCK for teaching NOS ซึง่เปนความรูทีส่าํคญัมากสําหรบัครู
วทิยาศาสตรเพือ่ใชในการจดัการเรยีนรูใหนกัเรยีนเขาใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร โดย

ผูเขียนไดวิเคราะหและสังเคราะหบทความวิชาการ บทความวิจัย รวมทั้งประสบการณ
ของผูเขียนที่สอนรายวิชาธรรมชาติของวิทยาศาสตรในระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อเสนอ
แนวคิดเกี่ยวกับความหมายและความสําคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยสังเขป 

และนําเสนอ PCK for teaching NOS โดยมีรายละเอียดดังนี้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร
 เมื่อกลาวถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร บางคนอาจคิดวาเปนศาสตรที่ศึกษา
เกี่ยวกับธรรมชาติหรือสิ่งแวดลอม และอาจคิดวาเปนวิทยาศาสตรที่เนนการศึกษาสิ่ง
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มีชีวิต ซึ่งถือวาเปนความเขาใจคลาดเคลื่อน นักวิทยาศาสตรศึกษาไดใหความหมาย
ของธรรมชาติของวิทยาศาสตรไวหลายความหมาย เชน McComas, Almazroa and 
Clough (1998) เสนอวา ธรรมชาติของวิทยาศาสตร คือ การผสมผสานการศึกษา
ทางสังคมของวิทยาศาสตรในหลายดาน เชน ดานประวัติการไดมาซึ่งความรูทาง
วิทยาศาสตร สังคมวิทยา และปรัชญาทางวิทยาศาสตร เพื่ออธิบายวาวิทยาศาสตรคือ
อะไร นักวิทยาศาสตรมีกระบวนการทํางานอยางไร นักวิทยาศาสตรทํางานเปนกลุม
สังคมไดอยางไร และสังคมมีปฏิกิริยาอยางไรตอวิทยาศาสตร นอกจากนี้ Johnston 
และ Southerland (2002) อธิบายวาธรรมชาติของวิทยาศาสตรคือ คําอธิบายท่ีใช
อธิบายเกี่ยวกับสาระของวิทยาศาสตร โดยสรุปแลว ธรรมชาติของวิทยาศาสตร หมาย
ถงึ การศึกษาเก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตร วธิกีารท่ีนกัวิทยาศาสตรไดมาซ่ึงหาความรู 
การทํางานหรือสังคมของนักวิทยาศาสตร และคุณคาของวิทยาศาสตรตอสังคม จาก
นยิามน้ีแสดงใหเหน็วาธรรมชาติของวิทยาศาสตรไมไดใหความสําคญัในดานองคความรู
ทางวทิยาศาสตรเพยีงอยางเดยีว แตกใ็หความสาํคญักับกระบวนการไดมาซึง่ความรูทาง
วทิยาศาสตร ทกัษะท่ีใชในการสบืเสาะหาความรู และความสมัพนัธระหวางวทิยาศาสตร
กับเทคโนโลยีและสังคม 
 หากเปรียบเทียบความหมายและประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนัก
วิทยาศาสตรศึกษาในระดับนานาชาติ (American Association for the Advance-
ment of Science (AAAS), 1989; McComas, Almazroa and Clough, 1998) 

กับมาตรฐานการเรียนรูในสาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ของ

ประเทศไทย (Ministry of Education, 2008) จะพบวามาตรฐานการเรียนรูของ

ประเทศไทยไดบรรจุประเด็นเกี่ยวกับองคความรูทางวิทยาศาสตร กระบวนการไดมา
ซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร รวมทั้งความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม 
โดยระบุรายละเอียดของธรรมชาติของวิทยาศาสตรไววา   

 “ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบเสาะหา

ความรู การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบท่ี
แนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเคร่ืองมือที่มีอยูในชวงเวลา

นัน้ๆ เขาใจวาวทิยาศาสตร เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพนัธกนั” 
(Ministry of Education, 2008: 5)
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 แตอยางไรก็ตาม เม่ือวิเคราะหตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตร (Ministry of Education, 2008) แลวพบวาตัวชี้วัดสวนใหญ
จะเนนเฉพาะกระบวนการไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรหรอืกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรเทานั้น ยังขาดรายละเอียดเกี่ยวกับประเด็นความรูทางวิทยาศาสตรและ
ความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม ยกตัวอยางเชน 
 1. ตั้งคําถามเก่ียวกับประเด็น หรือเรื่อง หรือสถานการณ ที่จะศึกษาตามที่
กําหนดให และตามความสนใจ
 2. วางแผนการสังเกต เสนอการสํารวจตรวจสอบ หรอืศึกษาคนควา คาดการณ
สิ่งที่จะพบจากการสํารวจตรวจสอบ
 3. เลือกอุปกรณและวิธีการสํารวจตรวจสอบท่ีถูกตองเหมาะสม ใหไดผลท่ี
ครอบคลุมและเชื่อถือได
 4. บันทึกขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ วิเคราะหและตรวจสอบผลกับ
สิ่งที่คาดการณไว นําเสนอผลและขอสรุป
 5. สรางคําถามใหมเพื่อการสํารวจตรวจสอบตอไป
 6. แสดงความคดิเหน็อยางอสิระ อธบิายลงความเหน็และสรปุส่ิงทีไ่ดเรยีนรู
 7. บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตามความเปนจริง มีเหตุผลและมี
ประจักษพยานอางอิง
 8. นําเสนอจัดแสดงผลงานโดยอธิบายดวยวาจา และเขียนรายงานแสดง

กระบวนการ และแสดงผลงานใหผูอื่นเขาใจ 

 ดังนั้นเพ่ือใหเกิดความเขาใจเปนสากลรวมท้ังเหมาะสมกับบริบทของ

ประเทศไทย ผูเขียนขอยกตัวอยางและอธิบายประเด็น (aspects) ของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรซึ่งมีสําคัญกับครูวิทยาศาสตร โดยผูเขียนไดสรุปใจความเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในบางประเด็นที่บรรรจุในมาตรฐานการเรียนรูของประเทศ

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

1989) พรอมกันนี้ไดยกตัวอยางและขยายความในประเด็นตางๆ เพิ่มเติมเพื่อใหผูอาน
เขาใจมากข้ึน โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี   
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 1. โลกเปนเร่ืองที่สามารถเขาใจได  
  วทิยาศาสตรคอืการพยายามทําความเขาใจเกีย่วกบัสิง่ของปรากฏการณ 
หรือเหตุการณตางๆ ที่เกิดข้ึนในจักรวาล ซึ่งนักวิทยาศาสตรพยายามสรางแบบแผน 
(patterns) ของการเกิดปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นเพ่ือทําใหเกิดความเขาใจใน
ปรากฏการณนั้น วิทยาศาสตรมีความเปนสากลและเปนระบบเดียวไมวาอยูที่ใดใน
จักรวาล ดังนั้นปรากฏการณใดๆ ที่เกิดขึ้นจะอยูภายใตกฎพื้นฐานเดียวกัน ยกตัวอยาง 
เชน กฎการเคล่ือนทีข่องนวิตนัทีก่ลาวถงึแรงโนมถวงซึง่เปนการอธิบายการเคล่ือนทีห่รอื
การตกลงของวัตถุ กฎน้ีถือเปนแบบแผนท่ีนักวิทยาศาสตรก็ใชอธิบายการเคล่ือนที่ของ
วตัถทุัง้บนโลก บนดวงจนัทรหรอืบนดาวเคราะหอ่ืนๆ เหมอืนกนั การใชกฎหรอืแบบแผน
ที่เหมือนกันนี้ไมไดหมายความวาปรากฏการณที่เกิดขึ้นจะเหมือนกัน เพียงแตใชกฎ
เดียวกันอธิบายปรากฏการณ เชน คาแรงโนมถวงบนโลกและดวงจันทรจะแตกตางกัน 
แตก็ใชกฎเดียวกันอธิบายความสัมพันธของแรงโนมถวงกับมวลและความเรง (F = mg) 
เปนตน  
 2. ความรูทางวทิยาศาสตรสามารถเปล่ียนแปลงได  
  ความรูทางวิทยาศาสตรไดมาจากเปนกระบวนการสืบเสาะหาความรู
ซึ่งอาศัยการสังเกตปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นอยางละเอียดรอบคอบ โดยความรู
ดงักลาวสามารถนาํมาอธบิายปรากฏการณทีเ่กดิขึน้ ความรูทางวทิยาศาสตรถอืวาไมใช
ความจริงสัมบูรณ (Absolute truth) นักวิทยาศาสตรไมสามารถทราบไดวาความรูทาง

วิทยาศาสตรที่ตนสรางขึ้นนั้นเปนความจริงแทหรือไม ดังนั้นความรูทางวิทยาศาสตร

ดังกลาวสามารถเปล่ียนแปลงไดเมื่อมีความรูใหมคัดคานกับความรูเดิม โดยความรูใหม

นั้นสามารถอธิบายไดกวางขวาง ครอบคลุมมากกวา ในทางวิทยาศาสตรแลวจะมีการ
ตรวจสอบและการพัฒนาทฤษฎีอยูเสมอ บางคร้ังอาจมีการเปล่ียนแปลงทฤษฎีเกา
เปนทฤษฎีใหม หรือการพัฒนาทฤษฎีใหมโดยใชพื้นฐานจากทฤษฎีเกา ยกตัวอยางเชน 
ทฤษฎีอะตอม โดยเริ่มตนจากทฤษฎีอะตอมของดอลตันที่กลาววาอะตอมเปนหนวยที่

เลก็ทีส่ดุแบงแยกไมไดแลว แตเมือ่ทอมสันไดศกึษาและคนพบหลักฐานเพ่ิมขึน้กไ็ดสราง

ทฤษฎีอะตอมของตนข้ึนและไดกลาววาอะตอมประกอบดวยประจุบวกและประจุลบ
อีกตัวอยางหนึ่งที่เห็นไดชดัคือ ในสมัยกอนคนเชื่อวาโลกแบน แตเมื่อมีการคนพบและ
มีหลักฐานมาอธิบายมากขึ้น แนวคิดดังกลาวก็เปลี่ยนไปโดยเช่ือวาโลกกลม เปนตน
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 3. กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตรมีหนาที่แตกตางกัน
  จากงานวิจัยพบวานักเรียนและครูจะเขาใจคลาดเคลื่อนในประเด็นกฎ
และทฤษฎีมาก โดยเขาใจวาทฤษฎีเปนความรูทางวิทยาสตรที่ไดจากการตรวจสอบ
สมมติฐาน แลวเม่ือทําการทดลองพิสูจนแลวทฤษฎีจะสามารถกลายเปนกฎได และกฎ
เปนความรูทางวิทยาศาสตรทีเ่ปลีย่นแปลงไมได ซึง่ความเปนจรงิแลวกฎและทฤษฎีเปน
ความรูทางวิทยาศาสตรเหมือนกัน แตมหีนาทีแ่ตกตางกนั และกฎทางวิทยาศาสตรไมได
อยูเหนือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร หรือกฎก็ไมจําเปนตองมาจากทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
นักวิทยาศาสตรศึกษาเสนอวา กฎ (law) คือ หลักการอยางหนึ่งที่เขียนอยูในรูปของ
ความสัมพนัธของระหวางส่ิง 2 สิง่หรือมากกวา โดยสวนใหญนยิมเขียนในรูปของสมการ 
เชน กฎของนิวตันขอท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางแรงกับความเรง คือเม่ือความเรง
มากก็จะมีแรงมาก เขียนเปนสมการไดเปน F = ma อีกตัวอยางหนึ่งคือ กฎของบอยล
กลาวถึงความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส คือ เม่ือปริมาตรของ
แกสมากข้ึน ความดันจะนอยลง (V = k (1/P)) ซึ่งกฎไดจากการทดลองหรือทดสอบ
หลายๆ ครั้ง มีพยานหลักฐานเชิงประจักษแลวอุปมานเปนขอสรุปที่แสดงความสัมพันธ
ของสิ่งที่ถูกทดสอบ โดยสวนใหญ หลายคนจะเขาใจคลาดเคล่ือนวากฎเปนความรูทาง
วิทยาศาสตรที่อยูในระดับสูงสุด ไมสามารถเปล่ียนแปลงได และไดมาจากการทฤษฎี 
ซึ่งในความเปนจริงแลวกฎสามารถเปล่ียนแปลงไดและไมไดมาจากทฤษฎี แตมีหนาที่
แตกตางจากทฤษฏ ีทฤษฎ ี(theory) เปนคาํอธบิายทีใ่ชอธบิายกฎ หลักการหรอืขอเทจ็จรงิ
และใชทาํนายปรากฏการณตางๆ โดยสวนใหญทฤษฎีจะเปนคําอธิบายและตอบคําถาม

วาทาํไมจงึเปนเชนนัน้ เชน ทฤษฎจีลนของแกส (kinetic theory) ใชอธบิายกฎของแกส 

(gas law) เมื่อปริมาตรของแกสมากข้ึน ความดันจะนอยลง (V = k (1/P)) สามารถ
อธิบายโดยทฤษฎีของแกสวาเหตุใดเมื่อปริมาตรมากข้ึน ความดันจึงนอยลง ทฤษฎีการ
ชนอธบิายวา หากแกสมปีรมิาตรมากขึน้ทําใหอนภุาคของแกสกระจายตวัหางกนั ทาํให
โอกาสการชนกันและการชนผนังนอยลง จึงทําใหเกิดแรงชนนอยลง สงผลใหอัตราสวน

ระหวางแรงกับพื้นที่นอยลงและเปนผลใหความดันนอยลงไปดวย นอกจากนี้ทฤษฎีมี

อํานาจในการทํานายปรากฏการณ เชน หากใหความรอนกับแกส X ในถังที่ปดฝาสนิท 

จะเกดิอะไรขึน้ กจ็ะสามารถทาํนายไดโดยใชทฤษฎกีารชนของแกส เมือ่แกสไดรบัความ
รอน อนภุาคของแกสจะไดรบัพลังงานมากข้ึน ทาํใหอนุภาคเคล่ือนท่ีเรว็ขึน้ สงผลใหแรง
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ทีเ่กดิจากการชนมากข้ึนดวย จงึทําใหความดันของแกสมากข้ึน ดงันัน้ความดันของแกส 
X นีจ้ะมากข้ึน ในการสรางทฤษฎ ีนกัวทิยาศาสตรกต็องอาศยัขอมลูทีไ่ดจากการสังเกต
หรอืทดลองดวย เพือ่อปุมานหรือสรางจินตนาการข้ึนท่ีสามารถอธิบายผลการสังเกตหรือ
การทดลองนั้นๆ ใหได อยางไรก็ตามบางทฤษฎีก็เกิดขึ้นจากความคิดหรือจินตนาการ
ของนกัวทิยาศาสตรเพยีงอยางเดียว เพยีงแตไดรบัการยอมรบั เนือ่งจากสามารถอธบิาย
และทํานายปรากฏการณตางๆ ไดครั้งนักวิทยาศาสตรก็ใชความคิดสรางสรรคของตน
สรางทฤษฎีขึ้นมา  
 4. วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน

  วทิยาศาสตรแตกตางจากศาสตรอืน่เพราะวทิยาศาสตรอธบิายปรากฏการณ

ตางๆ บนพื้นฐานของหลักฐาน ใชสมมติฐาน และมีทฤษฎีพื้นฐาน หลักการและเหตุผล  
ซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรที่ใชอธิบายเหลาน้ันมีวิธีการไดมาจากการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรของนักวิทยาศาสตร โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตรเร่ิมตนศึกษาหรือสืบเสาะ
หาความรูจากการสงัเกตปรากฏการณ แตนกัวทิยาศาสตรอาจมคีวามเหน็ทีแ่ตกตางกนั
ในเรือ่งราวของปรากฏการณทีเ่กดิข้ึน ตลอดจนมีวธิกีารศึกษาคนควาท่ีแตกตางกัน  เชน 
การสังเกต การทดลอง การสํารวจ เปนตน ดังนั้นการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
ไมไดอาศัยการสังเกตเพียงอยางเดียว และไมมีขั้นตอนวิธีการที่แนนอนตายตัวและไม
สามารถยืนยันไดวาวิธีการตางๆ จะถูกตองเสมอไป ยกตัวอยางเชน นักวิทยาศาสตร
ศึกษาเกี่ยวกับการจําแนกส่ิงมีชีวิต นักวิทยาศาสตรเหลานั้นไมไดจัดกระทํากับตัวแปร

หรือทําการทดลองหรือทดสอบ เพียงแตสังเกตและจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแลวสรุปเปน
ความรูขึ้น ความถูกตองและความนาเช่ือถือของความรูทางวิทยาศาสตรขึ้นอยูกับการ

อางอิงหลักฐานท่ีไดจากการสังเกตปรากฏการณทางธรรมชาติ โดยหลักฐานอาจไดมา
จากการสังเกต และการวัดซึ่งทําในสถานการณจริง เชน ธรรมชาติในปา ธรรมชาติใต
ทะเลหรอืการสรางสถานการณทีเ่ปนธรรมชาตขิึน้ในหองปฏิบตักิาร นกัวทิยาศาสตรจะ
ใชประสาทสัมผัสในการสังเกต ไดแก ตา ลิ้น หู จมูก และกายสัมผัส แตอยางไรก็ตาม

ขอมูลอาจไมสามารถไดมาโดยตรงจากการสังเกตเนื่องจากอิทธิพลของปจจัยตางๆ นัก

วทิยาศาสตรจงึพยายามพฒันาเครือ่งมือและเทคนคิทีด่ขีึน้มาใชในการสงัเกต เชน การใช
กลองจลุทรรศน การใชเทอรมอมเิตอร เพือ่เพิม่ขดีความสามารถในการรบัรูผานประสาท
สมัผสัซ่ึงชวยขยายประสาทสัมผสั และเคร่ืองมือท่ีสามารถบันทกึคณุสมบัตขิองส่ิงตางๆ 
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ที่แตกตางจากสิ่งที่มนุษยสามารถรับรูได เชน สนามแมเหล็ก การสังเกตปรากฏการณ
ตองอาศัยความอดทน และขอคนพบตางๆ ของนักวิทยาศาสตรจะตองไดรับการตรวจ
สอบหลักฐานจากบุคคลอื่น และไดรับการยอมรับจากหลักฐานดังกลาว ในบางคร้ังนัก
วิทยาศาสตรสามารถควบคุมตัวแปรตางๆ เพื่อใหไดมาซึ่งหลักฐาน เชน การควบคุม
อุณหภูมิ ความดัน แสง แตบางครั้งท่ีนักวิทยาศาสตรไมสามารถควบคุมสถานการณ
หรือตัวแปรตางๆ ได เชน การศึกษาการโคจรของดวงดาว การศึกษาลักษณะของ
สิง่มีชวีติ การศกึษาพฤตกิรรมของสตัว ดงันัน้หลกัฐานทีไ่ดมานัน้ไมจาํเปนตองไดมาจาก
การทดลองเทานั้น 
 5. วิทยาศาสตรเปนการผสมผสานระหวางเหตุผลกับจินตนาการ 
  การต้ังสมมติฐานและทฤษฎีเปนขั้นตอนเกิดขึ้นจากการใชจินตนาการ
และความคิดสรางสรรคมาผสมผสานกับความรูที่มาจากหลักการและเหตุผล ดังนั้น
ความรูทางวิทยาศาสตรไมไดเกิดจากการท่ีนักวิทยาศาสตรไปหยิบความรูที่มีอยูแลวใน
ธรรมชาติ แตเกิดจากการสรางความรูที่เกิดขึ้นจากตัวนักวิทยาศาสตรเอง โดยอาศัย
เหตุผลและจินตนาการของนักวิทยาศาสตร ดังนั้นนักวิทยาศาสตรบางคนอาจมีความ
คดิเหน็หรือเหตผุลตอปรากฏการณตางๆ ทีต่างกัน หรอือาจไมเหน็ดวยเกีย่วกบัหลกัฐาน
หรือขอสรุปตางๆ ที่สรางข้ึนและบางคร้ังขอสรุปน้ันอาจไมเปนที่ยอมรับ ดังนั้นนัก
วทิยาศาสตรจงึตองเชือ่ถอืและยอมรบัในหลกัการและเหตผุลทีเ่ชือ่มโยงกบัหลกัฐานและ

ขอสรปุทีส่รางขึน้ เมือ่นักวทิยาศาสตรพฒันาทฤษฎทีีม่อียูเดมิเพือ่นาํไปใชใหมากขึน้และ
ใหเปนท่ียอมรบั นกัวทิยาศาสตรตองใชหลกัการและเหตผุล และการตรวจสอบหลกัฐาน 

แตอยางไรก็ตามหลักฐานนั้นยังไมเพียงพอ เพราะหลักฐานทางวิทยาศาสตรเพียงอยาง

เดยีวไมไดทาํใหเกิดความหมายใดๆ หากไมมจีนิตนาการของนักวิทยาศาสตรตอสิง่ท่ีเกิด
ขึ้นในโลกและนํามาเขียนอธิบายเปนผลงานอยางสรางสรรคและสามารถตรวจสอบได 
จินตนาการและความคิดสรางสรรคเปนจึงสิ่งที่จําเปนในการนํามาใชในการอธิบายหรือ
ใหความหมายส่ิงที่คนพบ

 6. นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะบงชี้และหลีกเลี่ยงอคติ    

  ดังที่กลาวมาแลววาการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรตองอาศัย
จนิตนาการและประสบการณเดมิของนกัวิทยาศาสตร ดงันัน้เมือ่มีการอางองิวาบางอยาง
วาเปนสิ่งที่ถูกตอง นักวิทยาศาสตรจะพิจารณาหลักฐานตางๆ ที่มาสนับสนุน แตการได
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มาซ่ึงหลักฐานอาจมีอคติเกิดขึ้นในข้ันตอนของการเก็บขอมูล การอธิบาย การรายงาน
ผลการตีความ การเลือกพิจารณาขอมูล เชื้อชาติเพศ อายุ คุณธรรมจริยธรรม การเมือง 
โดยความมอีคตอิาจเกดิจากตวับคุคลทีท่าํการสงัเกต การสาํรวจตรวจสอบ การเลอืกกลุม
ตัวอยาง วิธีการ หรือเครื่องมือที่ใช  ดังนั้นนักวิทยาศาสตรจึงตองพยายามคนหาสาเหตุ
ของการเกิดอคติและพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงการมีอคติ ซึ่งการหลีกเล่ียงการเกิดอคติ
วิธีการหน่ึงทําไดโดยการสังเกต ทดสอบหรือทดลองหลายๆ ครั้ง และทําการศึกษา
ในเร่ืองเดียวกันแตมีกลุมผูที่ศึกษาหลายกลุม   
 7. วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมที่สลับซับซอน 
  วิทยาศาสตรเก่ียวของกับการทํางานในหลายหลายสาขา วิธีการ เชื้อ

ชาติ และเพศ โดยดําเนินงานภายใตหลักการสากลท่ีเปนที่ยอมรับ เชน วิทยาศาสตรไม
ไดจํากัดเฉพาะผูชายหรือผูหญิงโดยเฉพาะ แตทุกคนสามารถมีสวนรวมในวิทยาศาสตร 
ดงันัน้มนษุยทกุคนสามารถมสีวนรวมและสามารถนาํความรูไปประยกุตใชไดตลอดเวลา 
ซึง่บุคคลทีน่าํความรูทางวิทยาศาสตรไปใช เชน นกัวิทยาศาสตร วศิวกรนกัคณติศาสตร 
นักฟสิกส โดยการนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชก็เพื่อประกอบการทํางานเฉพาะ
ทาง วิทยาศาสตรมีบทบาทในสังคมมากมาย เชน นักวิทยาศาสตรเขามาทํางานใน
มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล วงการธุรกจิ และอุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐบาล องคกร
วจิยัอสิระ และสมาคมทางวทิยาศาสตรตางๆ นักวทิยาศาสตรอาจทาํงานตามลาํพงั หรอื
กลุมเล็กๆ หรือเปนสมาชิกในกลุมนักวิจัยขนาดใหญ โดยนักวิทยาศาสตรอาจทํางานใน

หองเรียน หองทาํงาน หองปฏบิตักิารทดลองและในภาคสนามตัง้แตอวกาศจนถงึใตสมทุร 

เมื่อนักวิทยาศาสตรศึกษาและไดขอมูลแลวจะเผยแพรขอมูลเพื่อเปดโอกาสใหสังคม
นักวิทยาศาสตรหรือนักวิทยาศาสตรคนอื่นๆ วิพากษวิจารณเพื่อจะไดมาซึ่งการพัฒนา

ความรูที่มีความนาเชื่อถือตอไป 
 8. วิทยาศาสตรไดถูกจัดระบบอยูในเนื้อหาวิชาสาขาตางๆ และมีการ
ดําเนินการในสถาบันตางๆ 

  วิทยาศาสตรถูกแบงออกเปนสาขาวิชาตางๆ เชน ฟสิกส เคมี ชีววิทยา 

ดาราศาสตร เปนตน ทัง้นีก้เ็พือ่ใหงายตอการศกึษา แตในความเปนจรงิแลววทิยาศาสตร

ในสาขาตางๆ มีความเกี่ยวของสัมพันธกันไมสามารถแยกจากกันไดอยางชัดเจน สาขา
วิชาฟสิกสอาจจะเขาไปเกี่ยวของกับสาขาเคมี สาขาดาราศาสตร และสาขาธรณีวิทยา 
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ในขณะที่สาขาเคมีอาจเขาไปเก่ียวของกับสาขาชีววิทยา เปนตน นอกจากนี้ยังมีสาขา
วิชาใหมๆ ทางวิทยาศาสตรกําลังเกิดขึ้นหรือที่เกิดขึ้นใหม เชน ฟสิกสดาราศาสตร และ
ชีววิทยาสังคม ซึ่งสาขาวิชาดังกลาวมีขอบเขตวิชาตอเน่ืองกับสาขาวิชาอ่ืนๆ มากข้ึน 
และกําลังจะเจริญกาวหนาและแบงแยกออกเปนวิชายอยๆ ที่ชัดเจนมากข้ึนและจะ
กลายเปนสาขาวิชาหลัก 
 9. การดําเนินงานทางวิทยาศาสตรตองมีจรรยาบรรณ
  นักวิทยาศาสตรตองทํางานโดยยึดหลักคุณธรรม จริยธรรม โดยเฉพาะ
ในการเก็บรวบรวมขอมูลหรือการบันทึกขอมูล ความซื่อสัตย ความใจกวาง การมีใจ
ยอมรับการตรวจสอบการวิพากษวิจารณของนักวิทยาศาสตรดวยกัน แตในบางคร้ังนัก
วิทยาศาสตรก็มีเรื่องของการแขงขันเขามาเกี่ยวของ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีปจจัยอื่นๆ 
เขามาเก่ียวของ เชน การใหรางวัล การตีพิมพ การเมือง และสังคม นักวิทยาศาสตร
บางคนไมเปดเผยขอมลูหรอืและทาํการบดิเบือนผลจากการคนควาวจิยั การกระทาํเชน
นี้เปนการกระทําที่ขัดขวางความเจริญกาวหนาของวิทยาศาสตร และจะถูกตําหนิอยาง
รุนแรงจากสังคมนักวิทยาศาสตร  
 10. นักวิทยาศาสตรเขารวมในกิจกรรมสาธารณะท้ังในฐานะท่ีเปน
ผูเชี่ยวชาญและเปนพลเมือง 
  นักวิทยาศาสตรมีบทบาททั้งเปนผูเชี่ยวชาญและพลเมือง เมื่อเกิด
เหตุการณขึ้นในสังคม นักวิทยาศาสตร สามารถนําเอาความรูความเขาใจและทักษะใน

การวิเคราะหมาใชเปนขอมูลเพื่อการตัดสินใจหรือชวยเหลือสังคมใหเขาใจเหตุการณ

ที่เกิดขึ้นได เชน ในประเด็นความขัดแยงการสรางทอสงแกสหรือโรงไฟฟาพลังงาน

นิวเคลียร นักวิทยาศาสตรจะใหขอมูลดานวิทยาศาสตรในฐานะผูเชี่ยวชาญในการ
ตัดสินใจสรางโรงงานดังกลาว นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรยังชวยประเมินผลที่อาจเกิด
ขึ้นจากนโยบายที่รัฐบาลกําหนดขึ้น เชน ผลจากการสรางเขื่อนมีตอระบบนิเวศอยางไร 
นกัวิทยาศาสตรสามารถพสิจูนและยนืยนัความเปนไปไดในเรือ่งราวตางๆ และพยายาม

แยกขอเท็จจริงออกจากขอคิดเห็นอยางชัดเจน แตอยางไรก็ตามนักวิทยาศาสตรไม
สามารถระบุหรือชี้ชัดสิ่งใดถูกหรือสิ่งใดผิด เนื่องจากวาเหตุการณในสังคมน้ันซับซอน 

นักวิทยาศาสตรหรือความรูทางวิทยาศาสตรเปนเพียงสวนหนึ่งเทาน้ันในการตัดสินใจ 
สําหรับอีกบทบาทหนาที่ของนักวิทยาศาสตรคือการเปนพลเมืองของสังคม ซึ่งนัก
วิทยาศาสตรก็เหมือนคนท่ัวไปท่ีบางครั้งอาจมีอคติ มีความรูสึกตางๆ  
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ความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนเพือ่สอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร (PCK for teaching 
NOS)
 ความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) 
ถูกนิยามข้ึนโดย Lee Shulman (1986) ซึ่งเขาอธิบายวาความรูดังกลาวเกิดจาก
การบรูณาการระหวางความรูในเนือ้หา (Content knowledge) และความรูเกีย่วกบั
วิธีสอน (Pedagogy) เขาดวยกัน นั่นหมายความวาการที่ครูจะสอนอะไรก็ตาม 
ความรูในเนื้อหาอยางเดียวคงไมเพียงพอ ยกตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนก็คือ เรามักจะ
เห็นอาจารยหรือครูบางทานที่เกง มีความรูมาก แตสอนแลวนักเรียนไมเขาใจ ทําให
นกัเรียนยิง่เรียนแลวย่ิงงงกวาเดมิ ทัง้นีเ้พราะมคีวามรูในเนือ้หาแตไมไดบรูณาการกบั
วิธีสอน ในทางตรงขาม อาจารยหรือครูบางทานก็มีวิธีสอนมีกิจกรรมใหนักเรียนทํา
มากมาย แตกิจกรรมนั้นขาดความเขมขนของเนื้อหา นักเรียนไมเขาใจในเนื้อหาเชน
กนั ทัง้นีเ้พราะครมูคีวามรูในวธิสีอนอยางด ีแตขาดความรูในเนือ้หา ความรูในเน้ือหา
ผนวกวิธสีอนมีความเฉพาะเจาะจงกับเน้ือหาท่ีสอนและวิธสีอนเน้ือหาน้ัน (Abell, 2008; 
Berry, Loughran and van Driel, 2008; Bucat, 2004; Nilsson and Loughran, 
2011) ยกตัวอยางเชน ครูที่สอนวิชาวิทยาศาสตรอาจใชวิธีสอนแตกตางจากการสอน
วิชาพลศึกษา เพราะเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรแตกตางจากเนื้อหาวิชาพลศึกษา และแม
ในวิชาวิทยาศาสตรเองก็ตาม ครูที่สอนวิชาเคมีอาจใชวิธีสอนที่แตกตางจากการสอน

วิชาชีววิทยา และในวิชาเคมี วิธีสอนท่ีใชสอนเรื่องโมลอาจแตกตางจากวิธีสอนที่ใชสอน
เรื่องสมดุลเคมี เปนตน 
 ความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนไมไดจาํกดัเพยีงแคพจิารณาวาครมูคีวามรูในการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูและใชวิธีสอนเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอนเทานั้น แตยังพิจารณา
ความรูเกีย่วกบัหลกัสตูร ความรูเกีย่วกับแนวคดิและความรูของนกัเรยีน ความรูเกีย่วกบั
วิธีสอน ความรูเก่ียวกับสื่อการเรียนรู และความรูเก่ียวกับการวัดและประเมินผล โดย
คําถามที่สะทอนความรูในเนื้อหาผนวกวิธีสอนของครู ไดแกคําถามตอไปนี้

 1. ครูมีความเช่ือเกี่ยวกับการเรียนรูของนักเรียน บทบาทของนักเรียน การ

สอนของครู และบทบาทของครูอยางไร สอดคลองกับแนวคิดหรือทฤษฎีการเรียนรูใด
 2. ครูวิเคราะหเปาหมายเรียนรูวิทยาศาสตรจากหลักสูตรแกนกลางและ
หลักสูตรสถานศึกษาหรือไม อยางไร
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 3. ครูกาํหนดจุดประสงคการเรียนรูวทิยาศาสตรสอดคลองกับเปาหมายการ
เรียนรูวิทยาศาสตรในหลักสูตรหรือไม อยางไร
 4. ครูเลือกสาระการเรียนรูที่จะสอนโดยพิจารณาจากสาระการเรียนรูที่
นักเรียนมาแลวและจะเรียนตอไปหรือไม อยางไร
 5. ครูศกึษาและตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนกอนเรียนหรือไม อยางไร
 6. ครูใชวิธีสอนเหมาะสมกับเน้ือหาและพัฒนาการของนักเรียนหรือไม 
อยางไร
 7. ครูใชสื่อการเรียนรูเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอน เวลา และกิจกรรมหรือไม 
 8. ครูวัดและประเมินผลการเรียนรูของนักเรียนเหมาะสมกับเนื้อหาที่สอน
หรือไม 
 9. ครูวัดและประเมินผลการเรียนรูสอดคลองจุดประสงคการเรียนรูหรือไม

 แนวคดิเกีย่วกับความรูในเนือ้หาผนวกวธิสีอนนีไ้ดถกูนาํมาปรบัใชกบัการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทั้งนี้มองวาธรรมชาติของวิทยาศาสตรเปรียบเหมือนกับ
เนือ้หาเฉพาะ (subject-specifi c content) ซึง่เทยีบเคยีงไดกบัเน้ือหาเคม ีชวีวทิยา หรอื
ฟสกิส เพราะมแีนวคดิ หวัขอ และศพัทเฉพาะของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ดงันัน้การ

สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรจึงถือวาเปนเรื่องเฉพาะเจาะจงเชนกัน ยกตัวอยางเชน 
การทีจ่ะสอนใหนกัเรียนเขาใจวาวทิยาศาสตรแตกตางจากเทคโนโลยอียางไร ครอูาจมวีธิี

สอนแตกตางจากการสอนใหนกัเรยีนเขาใจวากฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตรแตกตางกนั

อยางไร โดยแนวคดิดงักลาวเริม่ตนจาก Abd-El-Khalick and Lederman (2000) ทีไ่ด

เสนอในงานวจิยัวาครทูีจ่ะสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรควรมคีวามรูในเน้ือหาผนวกวิธี
สอนเพือ่สอนธรรมชาตวิทิยาศาตร (Pedagogical content knowledge for teaching 
the nature of science) หรือ PCK for teaching NOS ตอมานักวิทยาศาสตรศึกษา

ทานอื่น เชน Haunscin, Lee and Akerson (2011) และ Faikhamta and Clarke 

(2012) กไ็ดศกึษาและวจิยัเพือ่ขยายแนวคดิดงักลาวอยางตอเนือ่ง ในทีน่ีผู่เขยีนขอเสนอ
รูปแบบ PCK for teaching NOS ซึ่งขยายรูปแบบดังกลาวจาก Haunscin, Lee and 

Akerson (2011)  และใชรูปแบบ PCK for teaching science ของ Magnusson, 
Krajcik and Borko (1999) เปนฐาน ซึ่งแสดงดังภาพและรายละเอียดดังนี้
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Figure 1 A Model of PCK for teaching NOS

 1. ความเชือ่เกีย่วกบัการสอนวทิยาศาสตร (Orientations to teaching 

science)

  ความเช่ือเกีย่วกบัการสอนวิทยาศาสตรหมายรวมถึงความเชือ่ของครเูกีย่ว
กบัการเรียนรูวทิยาศาสตรของนักเรียน การสอนของครู และความเช่ือเก่ียวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร ความเช่ือเก่ียวกับการสอนถือวาเปนเร่ืองเฉพาะเจาะจงสําหรับแตละ

บุคคลวามีความเช่ือแบบใด เชน การสอนแบบบรรยาย การสอนแบบเปล่ียนแปลงมโน



246 KKU Research Journal

KKU Res J 2 (2) : Apirl-June 2012

มต ิการสอนแบบคนพบ การสอนโครงงาน การสอนแบบสบืเสาะหาความรู การสอนแบบ
สบืเสาะหาความรูแบบกึง่โครงสราง และความเชือ่ดงักลาวจะสงผลและมอีทิธติอความรู
องคประกอบอ่ืนของ PCK for teaching NOS ยกตวัอยางเชน หากครมูคีวามเชือ่เกีย่วกบั
การสอนแบบบรรยาย ครจูะเชือ่วานักเรยีนเปรยีบเสมอืนผาขาว ทีค่รสูามารถเตมิความรู
ใหนกัเรยีนได ครูจงึมบีทบาทสาํคญัในการถายโอนความรูทีค่รมูอียูไปยงันกัเรยีนผานการ
อธิบาย ดังนั้นเมื่อครูสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครูอาจใชการอธิบายและการบอก
นักเรียน โดยไมไดคํานึงถึงความรูเดิมของนักเรียนวาเขาใจธรรมชาติอยางไร นักเรียนไม
ไดลงมือปฏิบัติกิจกรรม และไมมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู ในทางตรงขาม หากครู
มีความเชื่อการสอนแบบเปลี่ยนแปลงมโนมติ ครูจะเชื่อวานักเรียนมีความรูเดิมมากอน 
ซึ่งความรูเดิมนั้นอาจสอดคลองหรือไมสอดคลองกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตรศึกษา 
ครมูบีทบาทหนาทีค่อยจัดกจิกรรมและอํานวยความสะดวกเพ่ือปรบัเปล่ียนแนวคิดเดิม
ของนกัเรียนใหสอดคลองกบัแนวคิดของนักวทิยาศาสตรศกึษา ครจูงึเริม่กจิกรรมโดยการ
หาความรูเดิมของนักเรียน จัดกิจกรรมใหนักเรียนลงมือปฏิบัติและอภิปรายประเด็น
เกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร เพือ่เปรยีบเทยีบความรูเดมิและความรูใหมทีน่กัเรยีน
ไดเรียนรู เปนตน 
 2. ความรูเกี่ยวกับหลักสูตรที่เกี่ยวของกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร  
(Knowledge of Science Curriculum related to the Nature of Science)

  ความรูเกี่ยวกับหลักสูตรท่ีเกี่ยวของกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร
ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับสื่อและอุปกรณที่เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร และ
ความรูเกี่ยวกับจุดประสงคการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรในหลักสูตร โดยองค

ประกอบแรกนั้นหมายถึงความรูความเขาใจของครูเก่ียวกับเนื้อหาสาระในหนังสือ

หลักสตูรวทิยาศาสตรทีบ่รรจุประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรไว รวมท้ังหลักสูตรแกน
กลางหรือหลักสูตรสถานศึกษา คูมือครู หนังสือเรียน คูมือการปฏิบัติการ สื่อการเรียนรู
อืน่ๆ ซึง่ความรูดงักลาวถอืวาเปนความรูทีส่าํคญัในการใชเพือ่วางแผนการจดักกิรรมการ

เรยีนรู เพราะครูตองทราบวามสีือ่หรอือปุกรณใดบางทีส่ามารถใชเพือ่สงเสรมิใหนกัเรยีน
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรได ยกตัวอยางเชน หากครูทราบวาในหนังสือเรียนมี

ประวัตินักวิทยาศาสตรบรรจุเปนเนื้อหาสาระไว ครูจะสามารถหยิบยกและใชประเด็น
ดังกลาวเพ่ือใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับประวัตินักวิทยาศาสตรซึ่งอาจนําไปสู
ความรูความเขาใจเก่ียวการทํางานและลักษณะของนักวิทยาศาสตรได
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องคประกอบที่สองคือความเขาใจของครูเกี่ยวกับเปาหมายและจุดประสงคการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่ปรากฎอยูในหลักสูตรในแตระดับชั้นที่สอน ทั้งนี้ครูตอง
พจิารณาท้ังหลักสตูรในแนวนอนและแนวต้ัง หากพิจารณาจุดประสงคการสอนเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแนวนอน ครูจะตองพิจารณาวาลักษณะของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร (NOS aspect) ในปการศึกษาท่ีสอนน้ันมีอะไรบางท่ีนักเรียนตอง
เรียนรู และหากพิจารณาหลักสูตรในแนวตั้ง ครูจะตองพิจารณาวาในปที่ผานมาหรือ
ภาคการศึกษาที่ผานมา ลักษณะของธรรมชาติของวิทยาศาสตรมีอะไรบางที่นักเรียน
ตองเรียนรู และในปตอไปนักเรียนตองเรียนรูอะไรบาง การพิจาณาเปาหมายและจุด
ประสงคในหลักสูตรก็เพื่อพิจารณาวาอะไรเปนประเด็นที่สําคัญหรือประเด็นเดนที่ควร
นํามาสอนนักเรียน การเขาใจประเด็นเหลานี้จะชวยใหครูสามารถทราบลวงหนาหรือ
วางแผนลวงหนาวาจะใชเวลามากนอยเพยีงใดในการสอนในแตละลกัษณะของธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร จะสอนในประเดน็นัน้ลึกมากนอยเพยีงใด และจะเลอืกสอนก่ีประเดน็
จากหลักสูตร นอกจากน้ียังชวยใหครูไมตองเสียเวลาสอนประเด็นที่ซํ้าซอน และทําให
รูวาตนเองสอนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดครอบคลุมหรือไม และมากนอย
เพียงใด 
 3. ความรูเกี่ยวกับแนวคิดและการเรียนรูของนักเรียนเก่ียวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร (Knowledge of Student Conceptions and Learning in 

Nature of Science) 
  ความรูเกีย่วกับแนวคิดและการเรียนรูของนักเรียนเก่ียวกับธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรประกอบดวยความรูเกีย่วกับแนวคิดกอนเรยีนรูธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร 

และความรูเก่ียวกับการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน สําหรับองค

ประกอบแรกหมายถึงความเขาใจของครูเกี่ยวกับความรูเดิมของนักเรียนวาเปนอยางไร 
สอดคลองกับแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
หรอืไม อยางไร ซึง่การท่ีครมูคีวามเขาใจดังกลาวจะสามารถชวยใหครทูราบพ้ืนฐานของ

นกัเรยีนและสามารถชวยใหสามารถออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูใหกบันกัเรยีนตอไปได 

ซึง่จากงานวิจยัดานวิทยาศาสตรศกึษาท้ังในและตางประเทศ (เชน Abd-El-Khalick and 

Lederman, 2000; Chamrat, Yutakom and Chaiso, 2009; Kijkuakul, Yutakom 
and Engkagul, 2005; Sangthong, Faikhamta and Yutakom, 2010) พบวาผูเรยีน
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มีความเขาใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาก ซึ่งจะขอยกตัวอยาง
ความเขาใจที่คลาดเคล่ือนที่พบบอยดังตอไปน้ี 
 1. วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีคือสิ่งเดียวกัน
 2. วิทยาศาสตรสามารถตอบคําถามไดทุกคําถาม
 3. วิทยาศาสตรคือความรูทางวิทยาศาสตรที่อธิบายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติเทานั้นไมเกี่ยวของกับวิธีไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตร
 4. ความรูทางวิทยาศาสตรมีอยูแลวในธรรมชาติ นักวิทยาศาสตรเพียงแต
คนควาหรือดึงความรูนั้นมา
 5. ความรูวิทยาศาสตรไมสามารถเปล่ียนแปลงได
 6. กฎไดมาจากทฤษฎีที่ไดรับการพิสูจนมาแลว 
 7. กฎเปนความรูทางวิทยาศาสตรที่เปลี่ยนแปลงไมได
 8. การไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรไมตองอาศัยจนิตนาการหรือความรู
เดิมของนักวิทยาศาสตร
 9. ความคดิสรางสรรคและจนิตนาการไมใชสวนหนึง่ของการสรางองคความรู
วิทยาศาสตรอยางไร  
 10. กระบวนการทางวิทยาศาสตร (scientifi c process) ที่ใชในการไดมาซ่ึง
ความรูมีเพียงวิธีเดียวคือวิธีการทางวิทยาศาสตร (scientifi c methods)

 11. วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนวิธีที่มีขึ้นตอนตายตัว คือ สังเกต กําหนด 
ตั้งสมมติฐาน ทดลอง สรุปผลการทดลอง ตามลําดับ
 12. นกัวทิยาศาสตรสามารถทําการศึกษาไดอยางอิสระโดยสังคมไมมอีทิธพิล

ตอการตัดสินศึกษาสิ่งนั้น
  ดังนั้นหากครูเขาใจและทราบวานักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเชนนี้ก็
จะสามารถหาวิธีหรือกลยุทธเพื่อปรับแนวคิดของนักเรียนใหเขาใจประเด็นน้ันมากขึ้น 

สําหรับองคประกอบท่ีสองคือความรูเกี่ยวกับการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของ

นักเรียน หมายถึงความเขาใจของครูเกี่ยวกับความแตกตางเก่ียวกับความสามารถและ
การเรียนรูของผูเรียนเมื่อเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยครูตองมีความเขาใจวา

นกัเรียนแตละคนมวีธิกีารเรยีนรูธรรมชาตทิีแ่ตกตางกนั บางคนสามารถเรยีนรูธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรจากการลงมือสบืเสาะหาความรูแลวอภปิรายเกีย่วกบัประเดน็ธรรมชาติ
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ของวทิยาศาสตร แตบางคนอาจจะชอบและเรยีนรูไดดหีากไดอานและศกึษาประวตัขิอง
นักวิทยาศาสตร เปนตน ดังนั้นหากครูทราบความสามารถและการเรียนรูของนักเรียน
แลวก็จะสามารถหากลยุทธการสอนท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรูธรรมชาติวิทยา
ศาสตรได ดังจะกลาวไปหัวขอถัดไป
 4. ความรูเกี่ยวกับกลยุทธการสอน (Knowledge of Teaching 
Strategies)
  ความรูเกีย่วกับกลยทุธการสอนประกอบดวยความรูเกีย่วกบักลยุทธการ
สอนสาํหรับธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรโดยเฉพาะ (subject-specifi c) และความรูเกีย่วกบั
กลยุทธการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นที่เฉพาะเจาะจง (Topic or  
aspect-specifi c) ความรูเกี่ยวกับกลยุทธการสอนสําหรับธรรมชาติของวิทยาศาสตร
โดยเฉพาะหมายถึงความรูของครูเก่ียวกบักระบวนการหรือลาํดบัขัน้ตอนทัง้หมดในการ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครูควรมีความสามารถบรรยายและแสดงกลยุทธการ
สอนเพ่ือถายทอดแนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งโดยท่ัวไปแลวกลยุทธ
การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่ไดรับการยอมรับวาสามารถสงเสริมใหนักเรียนมี
ความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรมากขึ้นจะสอดคลองกับการเรียนรูตามแนวคิด
การสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivist-based learning) ซึ่งไดแกวิธีสืบ
เสาะหาความรูผนวกกับการสะทอนความคิดอยางชัดเจน (Refl ective and explicit 

inquiry) โดยนักวิทยาศาสตรศึกษาไดทําวิจัยและยันยันวาวิธีดังกลาวสามารถชวยให
นักเรียนเกิดความเขาใจธรรมชาติไดดี (Akerson, Abd-El-Khalick, and Lederman, 

2000) และเช่ือวาหากสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยการผานกระบวนการสืบเสาะ

เพยีงอยางเดยีวนัน้ไมเพยีงพอ  บางครัง้ครอูาจคดิวาการใหนกัเรยีนไดสบืเสาะหาความรู
จะทําใหนักเรียนไดเรียนรูการทํางานของนักวิทยาศาสตรและเขาใจกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปอยางอัตโนมัติ ดังนั้นจึงจัดกิจกรรมใหนักเรียนทําโครงงานวิทยาศาสตร 

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หรือลงมือสืบสวนสอบสวน แตขาดการ

สะทอนความคิดอยางชัดเจนในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งวิธีดังกลาวน้ี

เรียกวาการสืบเสาะแบบเปนนัย (Implicit inquiry) ตัวอยางของวิธีสืบเสาะหาความรู
ผนวกกับการสะทอนความคดิอยางชดัเจน เชน หากครตูองการใหนกัเรยีนมคีวามเขาใจ
วาวิทยาศาสตรตองการหลักฐาน ครูอาจนําประเด็นดังกลาวไปบูรณาการกับการสอน
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เนื้อหาวิทยาศาสตรเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่ง เชน การตรวจสอบคุณภาพของนํ้า แลวให
นักเรียนสืบเสาะหาความรูเพื่อไดขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของนํ้า แลวครูอาจถามคําถาม
เพ่ือกระตุนใหเกิดการสะทอนความคิดในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรใหชัดเจน 
เชน นักเรียนมีวิธีการตรวจสอบคุณภาพนํ้าอยางไร นักเรียนคิดวาวิธีการที่นักเรียนใชมี
ความนาเชือ่ถือมากนอยเพยีงใด นกัเรยีนมหีลกัฐานใดบาง นกัเรยีนไดทาํอะไรบางเหมอืน
นักวิทยาศาสตร นักเรียนคิดวานักวิทยาศาสตรใชวิธีใดบางเพื่อคนอื่นเช่ือในผลการ
สบืเสาะของเขา เปนตน นอกจากนีก้ารสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรสามารถทาํไดโดย
การสอนผานประวัติการคนพบความรูวิทยาศาสตร (Historical approach) (Lin and 
Chen, 2002) ซึง่เปนการใชเรือ่งราวของนักวทิยาศาสตร ชวีประวัตขิองนักวทิยาศาสตร 
หรอืการคนพบความรูทางวิทยาศาสตรมาใชเปนตวัขับเคล่ือนและใชสอนรวมกับเนือ้หา
ทางวิทยาศาสตรทีเ่กีย่วของเพือ่ใหผูเรยีนเขาใจลักษณะการทาํงานและการคนพบความ
รูทางดานวทิยาศาสตร ไดเหน็วาความรูวทิยาศาสตรสามารถทีจ่ะเปลีย่นแปลงไปไดเม่ือ
มกีารศึกษาคนควาขอมลูเพ่ิมเติมและมีหลกัฐานเชิงประจักษทีน่าเช่ือถอื เปนตน วธิกีาร
สอนน้ีชวยสงเสริมใหผูเรียนมีมุมมองเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรชัดเจนย่ิงข้ึน
โดยเฉพาะประเด็นการคนหาความรูทางวิทยาศาสตร ยกตัวอยาง เชน ในกรณีที่สอน
เนื้อหาเรื่องโครงสรางอะตอมซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับโครงสรางตางๆ ไดถูก
พัฒนาจากทฤษฎีและแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยนักเคมีหลายทาน ดังนั้น ครูสามารถใช
ประวตัขิองนกัวทิยาศาสตรแตละทานและกระบวนการสบืเสาะและสรางทฤษฎดีงักลาว
มาอภิปรายและสะทอนความคิดในหองเรียน สิ่งสําคัญคือครูตองเตรียมคําถามเพ่ือให

นักเรียนไดสะทอนความคิดเกี่ยวกับประเด็นธรรมชาติจากประวัติของนักวิทยาศาสตร 

สาํหรับองคประกอบทีส่องคือความรูเก่ียวกบักลยทุธการสอนธรรมชาติของวทิยาศาสตร
ในแตละประเด็นที่เฉพาะเจาะจงหมายถึงความสามารถของครูในการนําเสนอประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็น (aspect) เชน ประเด็นเก่ียวกับความ
สัมพันธของวิทยาศาสตรกับสังคม ประเด็นเกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตร ประเด็น

เกี่ยวกับความแตกตางระหวางกฎกับทฤษฎี เปนตน ทั้งน้ีเนื่องจากแตละประเด็นก็มี

แตกตางกัน แมวาจะอยูภายใตธรรมชาติของวิทยาศาสตรก็ตาม ดังนั้นครูก็ยอมตองมี

ความรูในการนําเสนอที่แตกตางกัน ครูอาจใชวิธีการนําเสนอแตกตางกันไป เชน การ
ยกตัวอยาง การอุปมาอุมัย การสาธิต การใชแบบจําลอง การทดลอง การใชตัวอยาง
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ชีวิประวัตินักวิทยาศาสตร การแสดงละครวิทยาศาสตร ยกตัวอยางเชน ในการนําเสนอ
หรือถายทอดความรูใหกบันกัเรยีนในประเด็นเกีย่วกับวธิกีารทางวิทยาศาสตรครอูาจใช
การสอนโดยผานการแสดงละครสะทอนชวีประวตัขิองนกัวทิยาศาสตร แตสาํหรบักากร
สอนประเด็นเกี่ยวกับความสัมพันธของวิทยาศาสตรและสังคม ครูอาจใชวิธยีกตัวอยาง
กไ็ดเหตกุารณการสรางโรงไฟฟานวิเคลยีรกไ็ดแลวอภปิรายรวมกบันกัเรยีนเพือ่เชือ่มโยง
ใหเห็นวาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับสังคมอยางไร 
 5. ความรูเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร (Knowledge of Assessment in Nature of Science)
  ความรู เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ประกอบดวยความรูเก่ียวกับมิติของการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมขาติของ
วิทยาศาสตร และวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน 
องคประกอบแรกหมายถึงความเขาใจของครูวาในธรรมชาติของวิทยาศาสตรนักเรียน
ตองเขาใจหรือเรียนรูมีอะไรบางในระดับชั้นที่ตนสอนอยู เพราะประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรมีหลายประเด็น แตละประเด็นอาจมีความเหมือนและความแตกตางกัน 
การวดัและประเมนิผลกอ็าจจะแตกตางกนั ยกตวัอยางเชน ในตวัช้ีวดัที ่8 ของสาระการ
เรียนรูในสาระที่ 8 ระดับชั้น ม. 1 – 3 ระบุวา

  “บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสํารวจตรวจสอบคนควาเพ่ิมเติม
จากแหลงความรูตางๆ ใหไดขอมูลที่เชื่อถือไดและยอมรับการเปล่ียนแปลงความรูที่

คนพบ เมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิ่มขึ้นหรือโตแยงเพ่ิมขึ้น” (Institute for 

Teaching Science and Technology, 2003)
  ดังนั้นสิ่งที่ครูจะตองพิจารณาก็คือตองวิเคราะหตัวชี้วัดนี้วามีประเด็น

ธรรมชาติอะไรบาง มีกี่ประเด็นท่ีนักเรียนตองเรียนรู ซึ่งหากวิเคราะหจากตัวอยางแลว
พบวามหีนึง่ประเดน็คอื ความรูทางวทิยาศาสตรเปลีย่นแปลงได เปนตน ความรูเกีย่วกับ
มติขิองการเรียนรูเกีย่วกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรมคีวามคลายคลงึกบัความรูเกีย่วกบั

เปาหมายและจุดประสงคการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาก แตสิ่งที่แตกตางกัน

คือครูตองพยายามเช่ือมโยงความรูเก่ียวกับมิติของการเรียนรูเก่ียวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรกับความรูเกี่ยวกับความรูเกี่ยวกับวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร ความเขาใจดังกลาวจะชวยใหครูสามารถตัดสินใจกําหนดจุดประสงค
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การเรยีนรูในแผนการจดัการเรยีนรู และทราบวาจะวดัและประเมนิความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางไร และสอดคลองกับองคประกอบยอยท่ีสองท่ีครู
ตองทราบวาวิธีวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรมีอะไรบางและวัด
อยางไร  
  นักวิทยาศาสตรศึกษาไดพยายามพัฒนาวิธีวัดและประเมินการ

เรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน ซึ่งจากอดีตจนถึงปจจุบันมีเคร่ืองมือ
หลายชนิดท่ีนาํมาใชวดัความเขาใจลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร เชน Paper and 
Pencil Test  ซึ่งมีหลายรูปแบบเชน การเลือกคําตอบ ถูก ผิด เห็นดวยไมเห็นดวย
หรือเปนแบบที่มีตัวเลือกใหเลือกมากกวา 2 ตัวเลือก แตไมมีการแสดงเหตุผลประกอบ
การเลอืกตอบ หรอือาจเปน Paper and Pencil Test  ทีม่ลีกัษณะเปนขอคําถามปลาย
เปด เพ่ือใหไดขอมูลที่ละเอียดและเปนขอมูลในเชิงลึกวานักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางไร นอกจากน้ียังมีเครื่องมือที่เปนประเภท
ปลายเปด (Open-ended) ที่เรียกวา View of Nature of Science Questionnaire 
(V-NOS) (Lederman, 2002) ที่มีลักษณะเปนขอความปลายเปดและใหผูตอบคําถาม 
เปนตน อยางไรก็ตาม เครื่องมือแตละชนิดนี้ก็มีทั้งจุดเดนและจุดดอย แตสิ่งที่ควรคํานึง
ถืงในการวัดและประเมินการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนก็คือการวัด
และประเมนิผลนกัเรียนดานความเขาใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรไมควรเปนลักษณะ
ของขอสอบแบบตวัเลอืกทีเ่ปนความคดิรวบยอดหลกัตรงตวั เนือ่งจากจะทาํใหนกัเรยีน

เรยีนรูโดยการทองจํา แตควรประเมินผลโดยการขยายแนวคิดโดยการใหตวัอยางใหมเพือ่

ตรวจสอบความเขาใจของนกัเรยีน และการวดัและประเมนิตองสอดคลองกบัจดุประสงค
การเรียนรู มิติของการเรียนรู รวมทั้งเหมาะสมกับวัยของนักเรียนดวย 

การนาํความรูในเนือ้หาผนวกวิธสีอนเพือ่สอนธรรมชาติของวทิยาศาสตรสูการปฏบิตั ิ
(PCK for teaching NOS in Practice)

 รปูแบบของความรูในเน้ือหาผนวกวิธสีอนเพ่ือสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร

ที่นําเสนอไปแลวใน Figure 1 และรายละเอียดในหัวขอที่ผานมานั้นจะเห็นวาความรู
ดงักลาวประกอบดวย 5 องคประกอบ ซึง่หากสังเกตจะเห็นลกูศรเช่ือมโยงแตละองคประกอบ 
นั่นหมายถึงความรูแตละองคประกอบไมไดแยกออกจากกัน ในทางตรงกันขามแตละ
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องคประกอบมีความเชื่อมโยงกัน เพราะรูปแบบดังกลาวเปนรูปแบบ Transformative 
model คอืทกุองคประกอบตองสมัพนัธกนัทัง้หมดในองครวม ตองบูรณาการกันทัง้หมด
แลวเปนอันหนึ่งอันเดียวแลวนํามาใชในการสอนหรือการปฏิบัติจริง โดยการบูรณาการ
ดงักลาวจะนําไปสูคาํถามท่ีสามารถเปนแนวทางใหครสูามารถดําเนินการสอนอยางเปน
รูปธรรมตามลําดับดังตอไปน้ี 
 1. ตรวจสอบความเขาใจของตนเองเก่ียวกับธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร และ
ทาํความเขาใจเกีย่วกบัความหมายและลกัษณะธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรใหถองแทกอน
จะสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร โดยประเด็นธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรเปรยีบเหมือน
ความรูในเนือ้หา (content knowledge) ทีจ่ะตองทาํความเขาใจ หากครผููสอนไมเขาใจ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรแลวก็จะสงผลทําใหไมสามารถออกแบบกิจกรรม
เพื่อสงเสริมใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร การทําความเขาใจดังกลาว
สามารถทําไดโดยศึกษาจากบทความน้ีดังแสดงดานบน หรือบทความอ่ืน งานวิจัยทาง
ดานวิทยาศาสตรศึกษา เปนตน  
 2. ทบทวนความเชื่อของตนเองวาตนเองมีความเชื่อเกี่ยวกับการสอน
วิทยาศาสตรอยางไร ตนเองเช่ือวานักเรียนเกิดการเรียนรูอยางไร สอดคลองกับแนวคดิ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบันหรือไม อยางไร 
 3. ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรวา ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรที่

บรรจุอยูในสาระการเรียนรูหรอืตวัชีว้ดัในระดับชัน้ทีต่นจะตองสอนมีอะไรบาง นกัเรียน
เรียนรูลกัษณะธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรอะไรบางกอนทีจ่ะเรยีนรูในระดบัชัน้ทีต่นสอน 

และหลังจากนั้นนักเรียนจะเรียนรูลักษณะธรรมชาติอะไรบาง

 4. วเิคราะหและดงึสาระการเรยีนรูในขอ 3 มากาํหนดจดุประสงคการเรยีนรู 
พิจารณาวาลักษณะธรรมชาติวิทยาศาสตรอะไรบางที่ตองสอน พิจารณาความเช่ือมโยง
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับเนื้อหาในบทเรียนวิทยาศาสตร นั่น

หมายถงึการสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรควรบูรณาการกบัเนือ้หาวทิยาศาสตร แมวา

งานวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา (Khishfe and Abd-El-Khalick, 2006) พบวาผลการ
สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตรแบบบูรณาการกับเนื้อหาและไมบูรณากับเนื้อหามีผล

ไมแตกตางกัน แตผูเขียนขอเสนอวาหากบูรณาการกับเนื้อหาวิทยาศาสตรนาจะชวย
ใหเนื้อหาวิทยาศาสตรมีความสมบูรณขึ้นและยังชวยใหครูไมตองเพ่ิมภาระงานจากการ
เตรียมบทเรียนเพิ่ม
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 5. ตรวจสอบความรู เดิมของผู เรียนเกี่ยวกับลักษณะธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรทีต่องการสอนหรือทีร่ะบุในจุดประสงคการเรียนรู โดยการตรวจสอบความรู
เดมินีส้ามารถทําไดหลากหลาย เชน การถามตอบ การอภิปราย การใชแบบทดสอบ การ
ใชแบบสอบถาม การสังเกตจากการทํากิจกรรม เปนตน
 6. เลือกกลยทุธการสอนหรอืการจดักจิกรรมการเรยีนรูทีเ่หมาะสมกบัเนือ้หา
สาระของวทิยาศาสตรและลกัษณะธรรมชาติของวทิยาศาสตร เชน การสืบเสาะหาความรู 
การปรับเปลี่ยนมโนมติ การสืบสวนสอบสวน เปนตน ทั้งนี้ควรเปนกิจกรรมท่ี
หลากหลาย และเนนการใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู 
 7. เลือกส่ือการเรียนรูใหเหมาะสมกับเน้ือหาสาระของวิทยาศาสตรและ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร ทั้งน้ีควรเปนกิจกรรมที่หลากหลาย สอดคลองกับ
ความสามารถและการเรียนรูของนักเรียน
 8. เชื่อมโยงลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรโดยจัดกิจกรรมใหนักเรียน
ไดสะทอนความคิดอยางชัดเจน (Explicit and refl ective approach) (Buaraphan, 
2011; Khishfe and Abd-El-Khalick, 2002) เวลาในการอภิปรายประเด็นธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรเพ่ือใหนักเรียนไดพิจารณาธรรมชาติของวิทยาศาสตร ผานบทสนทนา
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ครูอาจใชคําถามนําเพื่อใหเกิดการสะทอนความคิด เชน 
นกัเรียนไดเรียนรูอะไร นกัเรยีนไดปฏบิตัอิะไรบางเหมือนนกัวทิยาศาสตร นกัเรยีนยนืยนั

ไดอยางไรวา ผลการทดลองของนักเรียนถูกตอง หลักฐานใดท่ีจําเปน วันนี้นักเรียนได

เรียนรูอะไรบางเกี่ยวกับลักษณะของธรรมชาติของวิทยาศาสตร เปนตน 
 9. วัดและประเมินผลการเรียนรูธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรูดังกลาวตองสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู และสอดคลอง
กับวัยและความสามารถของนักเรียน นอกจากน้ีการวัดและประเมินผลตองมีความ
หลากหลาย ครูอาจใชการถามตอบ การอภิปราย การใชแบบสอบถาม การสังเกตจาก

การทํากจิกรรม การเขียนอนุทนิ เปนตน อยางไรก็ตามการวัดและประเมินผลการเรียนรู
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนควรจะเกิดข้ึนตลอดเวลา ไมจําเปนตองทําใน

ขั้นตอนสุดทาย ครูสามารถวัดและประเมินการเรียนรูนักเรียนไดระหวางเรียนได
ตลอดเวลา 
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บทสรุป
 กอนเขียนบทความน้ี ผูเขียนไดตระหนักวาหลักสูตรวิทยาศาสตรของ
ประเทศไทยยังไมไดบรรจุรายละเอียดหรือเนื้อหาเชิงลึกเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรเพื่อใหครูใชศึกษาและทําความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
วธิสีอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร สวนใหญเปนสาระการเรยีนรูและมาตรฐานการเรยีนรู
เทานัน้ อกีทัง้ในสาระการเรยีนรูดงักลาวไมครอบคลมุประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร
ดังที่หลักสูตรในตางประเทศหรือนักวิทยาศาสตรศึกษายอมรับกัน เพราะหากวิเคราะห
จรงิๆ แลวจะเหน็วาในหลกัสตูรวทิยาศาสตรของประเทศไทยในปจจบุนัมุงเนนประเดน็
การสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร (science as an inquiry) เทานัน้ ผูเขยีนจงึเริม่ตน
ดวยการเขียนบทความน้ีขึ้นมา เพ่ืออธิบายความหมายและลักษณะของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและความรูที่จําเปนตองใชสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซึ่งก็คือความรู
ในเนื้อหาผนวกวิธีสอนสําหรับการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร (PCK for teaching 
NOS) ประกอบดวย 5 องคประกอบ ไดแก ความเชือ่เกีย่วกบัการสอนวทิยาศาสตร ความรู
เกีย่วกบัหลกัสูตรวทิยาศาสตร ความรูเกีย่วกบัแนวคดิและการเรยีนรูวทิยาศาสตร ความรู
เกี่ยวกับกลยุทธการสอน ความรูเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โดยองคประกอบท้ังหมดมีความสัมพันธกันและตองบูรณาการเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน
เพือ่ใชถายทอดความรูเกีย่วกับธรรมชาตวิทิยาศาสตรใหกบันกัเรยีน บทความนีอ้าจชวย

ใหครูและนักวิทยาศาสตรศึกษาไดแนวคิดบางสวนเพื่อไปใชพัฒนาความเขาใจและการ
สอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรของคร ูและผลสดุทายคอืพฒันาความเขาใจนกัเรยีนตอไป 
อยางไรกต็าม ยงัมปีระเดน็อกีมากมายทีต่องการใหนกัวทิยาศาสตรศกึษาและนกัพฒันา

หลกัสตูรวทิยาศาสตรพจิารณาและพัฒนาข้ึนมาคือ คูมอืหรอืตัวอยางกจิกรรมทีส่ะทอน

ธรรมชาติของวิทยาศาสตรทีเ่ปนรปูธรรม ซึง่คูมอืและตวัอยางกจิกรรมดงักลาวนัน้ควรจะ

อยูบนพ้ืนฐานของผลการวิจยั ผลการวิจยัดงักลาวจะสามารถสงเสริม PCK for teaching 
NOS ของครูได นอกจากนีส้ถาบนัผลติครคูวรจะบรรจุประเดน็ธรรมชาติของวทิยาศาสตร
ลงในหลักสูตรการสอนวิทยาศาสตรหรือวิทยาศาสตรศึกษาทั้งในระดับปริญญาตรีและ
บัณฑิตศึกษา รวมทั้งอาจารยผูสอนควรพัฒนาใหนิสิตนักศึกษาที่จะจบออกไปเปนครู
วิทยาศาสตรในอนาคตมี PCK for teaching NOS ทั้งนี้จะนําไปสูการพัฒนานักเรียน

ใหเกิดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรและสุดทายจะนําไปสูเปาหมายสําคัญของ
การศึกษาวิทยาศาสตรคือทําใหนักเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตรตอไป 
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