
10 J Eournal of   ducation
KHON KAEN UNIVERSITY

Journal of Education
http://ednet.kku.ac.th/edujournal/

V
o
l.3

7
, N

o
.2

, A
p
r. - Ju

n
., 2

0
1
4

V
o
l.3

8
, N

o
.3

, Ju
l. - S

e
p
., 2

0
1
5 การศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ในการ
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บทคัดย่อ

การวิจัยในครั้งนี้ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2556  

จ�ำนวน 45 คน  โรงเรยีนอนบุาลชยัภมู ิโดยใช้ประวัตวิิทยาศาสตร์ เรือ่งแรงและความดนั ใช้รปูแบบการวิจยัเชงิคุณภาพ 

(Qualitative Research) โดยอาศัยแนวคิดของการวิจัยเชิงตีความ (Interpretive Paradigm) และสัมภาษณ์เพิ่มเติม 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ความถี่ ร้อยละ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ใบกิจกรรมบ่งชี้ความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์แบบปลายเปิด, แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบปลายเปิด โดยตีความจากค�ำตอบ

ของนกัเรยีนและจดักลุม่ความเข้าใจออกเป็น 3 กลุม่ดงัน้ี มคีวามเข้าใจท่ีสมบรูณ์  มคีวามเข้าใจบางส่วนแต่ไม่สมบรูณ์ 

และไม่มีความเข้าใจ และแบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์

ผลการศึกษาพบว่า หลังจากผ่านการจัดกิจกรรม นักเรียนทุกคนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  

ทัง้ 9 ด้าน  ตามกรอบของ McComas (2004) และมเีจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 5 ด้าน เฉล่ียอยู่ในระดบั มากดังน้ีคือ ความ

คิดเห็นทั่วไปต่อวิทยาศาสตร์  การเห็นความส�ำคัญของวิทยาศาสตร์ ความสนใจในวิทยาศาสตร์ การนิยมชมชอบต่อ

วิทยาศาสตร์ การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรมวิทยาศาสตร์ โดยมีค่าเฉล่ียของคะแนนแต่ละด้านดังน้ี 4.272, 

4.017, 4.022, 4.067 และ4.058 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ ประวตัวิิทยาศาสตร์ ความเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ นกัเรยีนชัน้ประถม

ศึกษาปีที่ 5
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Abstract

The purpose of this study was to investigate students’ understanding about nature of science (NOS).The 

participants were 45 Grade 5 students, from Anuban Chaiyaphum School. Students  were enhanced their 

understanding about Nature of Science (NOS) through History of science (HOS) in Force & Pressure.  

History of Science (HOS) was presented to students through the inquiry-based learning with historical sci-

entists comics. The open-ended questions were used to assess students’ understanding about Nature of 

Science. Students’ attitudes towards science was collected by using attitude survey questions. .

	 The research showed that students understood all issues about nature of science  

McComas(2004). In addition, students ‘attitude towards science of all student are in high level from  

learning through the inquiry-based learning emphasizing NOS and Science Histories, in 5 topics including :  

1) General opinion in science  2) Awareness in science 3) Interest in science 4) Admiration in science  and5) 

Participation in science  are 4.272, 4.017, 4.022, 4.067 and 4.058

Keywords : nature of science  science histories  understanding of nature of science grade 5 students

1. บทน�ำ

การรู้วิทยาศาสตร์นั้น ไม่ได้มีความหมายเพียงแต่

ความเข้าใจความรู้พ้ืนฐานในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

แต่จะต้องเข้าใจถึงกระบวนการส�ำรวจตรวจสอบความรู้ 

การสืบเสาะหาความรู้และความเข้าใจในธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์อีกด้วย  [1] 

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นองค์

ประกอบท่ีส�ำคัญประการหนึ่งที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถ

พัฒนาตนเองและส่งเสรมิการรูว้ทิยาศาสตร์ [2] เน่ืองจาก

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้ผู้เรียนทราบถึง

ขอบเขต ข้อจ�ำกัดของความรูวิ้ทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถ

เข้าใจเกี่ยวกับการจัดการทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีในชีวิตประจ�ำวัน ผู้เรียนมีจริยธรรมในการ

ใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ รวมถึง

ตระหนกัถงึคณุค่า และความจ�ำเป็นของการศึกษาวทิยา

ศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้

เนื้อหาวิทยาศาสตร์ของตนได้ดียิ่งขึ้น [3] 

จากผลการวิจัยเก่ียวกับความเข้าใจลักษณะ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียน [4] ทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศรายงานว่า ครูและนักเรียนยัง

ขาดความเข้าใจลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

หลายประเด็นที่ส�ำคัญ เช่น เข้าใจว่าความรู้วิทยาศาสตร์

ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ วิธีการแสวงหาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์มีข้ันตอนตายตัว สังคมและวัฒนธรรม

ไม่เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ และความสัมพันธ์ระหว่าง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี นักเรียนมีมุมมองว่า

นักวิทยาศาสตร์ต ้องเคร ่งครัดยึดมั่นในวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ที่จะด�ำเนินการค้นหาความรู้ท่ีเป็นความ

จริงไม่เปล่ียนแปลง  และเข้าใจว่าทฤษฎีเป็นความรู้ไม่

ได้รับการพิสูจน์และกฎคือความรู้ที่แน่นอนและถูกต้อง   

นักเรียนจ�ำนวนมากไม่เห็นการเชื่อมต่อระหว่างสิ่งท่ี 

เรยีนรูใ้นชัน้เรยีนวิทยาศาสตร์และสิง่ท่ีนักเรยีนรูเ้กีย่วกบั

โลกความเป็นจริง เป็นต้น [5] ดังน้ันการพัฒนาการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้จึงเป็นสิ่งส�ำคัญเพ่ือแก้ปัญหาความ

ไม่เข้าใจหรอืความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกับลกัษณะ

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ ซึง่การพฒันาการจดักิจกรรม

การเรียนรู้ต้องอาศัยข้อมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แม้จะมีงานวิจัย

จ�ำนวนมากส�ำรวจความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ของนักเรียน แต่งานวิจัยในประเทศไทยท่ีผ่านมาส่วน

ใหญ่เป็นเพียงการตรวจสอบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ในประเดน็ต่าง ๆ  หรอืไม่ และ

มีงานวิจัยน้อยมากท่ีศึกษาแนวทางในการพัฒนาความ

เข้าใจเก่ียวกับธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน [6]
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ซึ่งการท่ีนักเรียนจะเข้าใจด้านต่าง ๆ เก่ียวกับ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ จ�ำเป็นอย่างย่ิงที่ครูต้อง

จัดกิจกรรมที่เน้นและบูรณาการเก่ียวกับธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์เข้าไปในบทเรียน [7]  

ผู้วิจัยจึงตระหนักถึงความส�ำคัญของการศึกษา

เรื่องดังกล่าวและสนใจท่ีจะศึกษาความเข้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5  

ว่านักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็นต่างๆ อย่างไร โดยออกแบบแผนการจัดการ

เรียนรู้ท่ีพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะแบบวัฎจักรการ

เรียนรู้ 5 เน่ืองจากมีเน้ือหาที่เหมาะในการบูรณาการ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เนื่องด้วยเนื้อหาส่วนหน่ึง

เชือ่มโยงประวัตศิาสตร์เชงิวิทยาศาสตร์การค้นพบความรู้  

ซึง่สามารถสะท้อนธรรมชาตขิองความรูท้างวทิยาศาสตร์ 

การท�ำงานและสงัคมของนกัวิทยาศาสตร์ ผูวิ้จยัจงึสนใจ

ศึกษาผลของการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ 

บ่งชี ้ในเนือ้หาเรือ่งแรงและความดนั โดยผลท่ีได้จากการ

วิจยัครัง้นีจ้ะเป็นข้อมลูพ้ืนฐานและแนวทางในการบรูณา

การการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในเน้ือหาวิชาให้

กับครแูละนกัวิจยัด้านวิทยาศาสตร์ศกึษาในการวิจยัเพ่ือ

พัฒนาการเรียนรู้ต่อไป

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพ่ือศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ท่ีได้รับการจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการ

สอนที่เน้นบ่งชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และประวัติ

วิทยาศาสตร์  

1.2  นิยามศัพท์เฉพาะ

	  1.2.1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์ที่แสดงถึงคุณค่าและ 

ข้อตกลงตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ การพัฒนาความรู ้ทางวิทยาศาสตร์  

ลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างจากศาสตร์

สาขาอื่น และความเกีย่วข้องของวทิยาศาสตร์กบัประวตัิ

วิทยาศาสตร์ ปรัชญาวิทยาศาสตร์ สังคมวิทยาของ

วิทยาศาสตร์และจิตวิทยาของวิทยาศาสตร์ ในการวิจัย

ได้ศึกษา ลักษณะส�ำคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ของ McComas [8] ได้กล่าวไว้ 9 ประการ ดังนี้

 	 1)  วิทยาศาสตร ์หาค�ำตอบจาก

ประสบการณ์และหลักฐานจากการทดลอง 

 	 2)  ผลจากความรู้ของวิทยาศาสตร์

ประกอบด้วย จินตนาการของคนส่วนมากและเจตคติท่ี

มีร่วมกัน  

 	 3)  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความ

ไม่แน่นอนแต่มีความคงทน  

 	 4)  กฎและทฤษฎีมคีวามสมัพันธ์กัน

แต่เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน 

 	 5) วิทยาศาสตร์มาจากความคิด

สร้างสรรค์ขั้นสูง 

 	 6)  วิทยาศาสตร์ต้องมคีวามเป็นอตันัย 

 	 7) ประวัติศาสตร์วัฒนธรรมและ

สังคมมีส่วนก�ำหนดวิทยาศาสตร์ 

	 8) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ง

ผลกระทบต่อสิ่งต่างๆ แต่วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่

เหมือนกัน 

 	 9) วิทยาศาสตร์และวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไม่ใช่ค�ำตอบของทุกค�ำถาม 

	 1.2.2 ประวัติศาสตร์วิทยาศาสตร์ เรื่อง  

แรงและความดัน หมายถึง เรื่องราวหรือเหตุการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีเกดิข้ึนในอดีต เก่ียวกับเรือ่งแรงและความ

ดันในช่วงเวลาต่างๆ กัน ตามท่ีปรากฏหลักฐานหรือมี

การบันทึกไว้

	 1.2.3 การสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ี้เน้น

บ่งชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ

จัดการเรียนการสอนที่ให้ความส�ำคัญกับผู ้เรียนเป็น

ส�ำคญัโดยมุง่เน้นให้ผูเ้รยีนได้แสวงหาความรู ้และค้นพบ

ความจริงต่างๆด้วยตนเอง ท�ำให้ผู้เรียนได้ประสบการณ์

ตรงในการเรียนรู้เนื้อหาวิชา และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือใน

การสืบเสาะหาความรู้ ตามแนวการสอนของสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี [9] โดย

กระบวนการจัดการเรียนการสอนด�ำเนินกิจกรรมตาม

ประวัติวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านและ
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จดักิจกรรมเพ่ิมเตมิเพ่ือส่งเสรมิความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องตามธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์

ของ McComas [8] และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสะท้อน

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จากการท�ำใบ

กิจกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบวัดความเข้าใจธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์

2.  วิธีการด�ำเนินการวิจัย

2.1 ระเบียบวิธีวิจัย

	   การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพที่เน้น

การตีความ(Interpretive Paradigm) เกี่ยวกับธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์  

 2.2 กลุ่มเป้าหมาย

 	 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นประถม

ศกึษาปีที ่5/1 ปีการศกึษา 2556  จ�ำนวน 45 คน  โรงเรยีน

อนุบาลชัยภูมิ อ�ำเภอเมืองชัยภูมิ จังหวัดชัยภูมิ 

2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

      2.3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 4  แผน  

8  ชั่วโมง  ไก้แก่

	 1 )  แ ผ น ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู ้ ท่ี  1  

เรื่องทฤษฎีการเคลื่อนที่ของอริสโตเติล  เวลา 2 ชั่วโมง

	 2 )  แ ผ น ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู ้ ท่ี  2  

เรื่องทฤษฎีการเคลื่อนที่ของกาลิเลโอ  เวลา 2 ชั่วโมง

	 3 )  แ ผ น ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู ้ ท่ี  3  

เรื่องหลักของอาร์คีเมดิส  เวลา 2 ชั่วโมง

	 4 )  แ ผ น ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู ้ ท่ี  4  

เรื่องความดันอากาศ  เวลา 2 ชั่วโมง

    2.3.2 การ์ตูนประวัติวิทยาศาสตร์ท่ีเน้นบ่งชี้

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เรื่องแรงและความดัน ได้แก่ 

	 1) ประวัติศาสตร์ของอริสโตเติล 

	 2) ประวัติศาสตร์ของกาลิเลโอ  

	 3) ประวัตศิาสตร์ของนิโคลสั โคเปอร์นิคสั  

	 4) ประวัติศาสตร์ของอาร์คิมีดิส  

	 5) ประวัติศาสตร์ของเกอร์ริค 

	 6) ประวัติศาสตร์ของเทอร์ริเชลลี่ และ 

	 7) ประวัติศาสตร์ของโรเบิร์ต บอยล์

รูปภาพที่ 1 ประวัติศาสตร์ของอริสโตเติล

รูปภาพที่ 2 ประวัติศาสตร์ของกาลิเลโอ

       2.3.3 ใบกิจกรรมบ่งชี้ความเข้าใจธรรมชาติ
ใบกิจกรรมบ่งช้ี NOS
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ของวิทยาศาสตร์ เรื่อง 1) ทฤษฎีการเคลื่อนท่ีของ

อริสโตเติล  2) ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของกาลิเลโอ 3) หลัก

ของอาร์คิมีดิส และ 4) ความดันอากาศ

 	 2.3.4 แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ ชุดที่ 1 (ใช้วัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรมการเรียนการสอน

ทั้งหมด)

 	 2.3.5 แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ ชุดที่  2 (ใช้วัดความเข้าใจธรรมชาติ

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรมการ

เรียนการสอนแล้ว เป็นเวลา 4 อาทิตย์)

       	2.3.6  แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 

2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล  

รปูภาพท่ี 3 แสดงข้ันตอนการด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมลู

5

2 ประวติัศาสตร์ของกาลิเลโอ

2.3.3

วิทยาศาสตร์ 1)

2) 3) หลกัของอาร์คิมีดิส

และ 4) ความดนัอากาศ

2.3.4 แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

1 (ใชว้ดัความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลงัจาก

)

2.3.5 แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

2 (ใช้วดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ

แลว้

อาทิตย)์

2.3.6 แบบวดัเจตคติต่อวทิยาศาสตร์

2.4 การเกบ็รวบรวมข้อมลู

3

ขอ้มูล

2.5 การวิเคราะห์ข้อมลู

2.5.1 แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ทาํ

ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์

นกัเรียนตอบ

ตอบในแต่ละกลุ่ม ตรวจสอบคาํตอบ คาํอธิบายและเหตุผล

ประกอบคําตอบของนักเ รียนแต่ละกลุ่มกับแนวคิด

ในปัจจุบนั และจดักลุ่มความเขา้ใจของนกัเรียนออกเป็น 3

กลุ่ม คือ (understanding

completely; UC) มีเขา้ใจบางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์(partial

แบบวดั NOS 2

เวลาผ่านไป 4 อาทติย์

แบบวดั NOS 1

4

3

2

1

NOS
สมัภาษณ์

NOS
สมัภาษณ์

NOS
สมัภาษณ์

NOS
สมัภาษณ์

แบบวดัเจตคติฯ
สมัภาษณ์

สมัภาษณ์

 	 2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  

	 2.5.1 แบบวัดความเข ้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ ท�ำการวิเคราะห์ความเข้าใจของนักเรียน

เก่ียวกบัลกัษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยวิเคราะห์

ค�ำตอบท่ีนักเรียนให้เหตุผลประกอบในแต่ละค�ำถาม

จัดกลุ่มค�ำตอบที่นักเรียนตอบ พร้อมท้ังระบุความถ่ีของ

จ�ำนวนนักเรียนท่ีตอบในแต่ละกลุ่ม ตรวจสอบค�ำตอบ  

ค�ำอธิบายและเหตผุลประกอบค�ำตอบของนกัเรยีนแต่ละ

กลุม่กับแนวคดิธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรบั

ทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน และจัดกลุ่มความเข้าใจ

ของนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ มีความเข้าใจที่สมบูรณ์ 

(understanding completely; UC)  มีเข้าใจบางส่วนแต่

ไม่สมบูรณ์(partial understanding but incompletely; 

PUI)และไม่มีความเข้าใจ(naïve understanding; NU)

	 2.5.2 แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ โดยหาค่า

เฉลี่ย () และหาค่าร้อยละของจ�ำนวนนักเรียนที่มีเจตคติ

ต่อวทิยาศาสตร์และวิเคราะห์เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ราย

ด้านและแต่ละรายการ

3.  ผลการวิจัยและอภิปรายผล

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 

จากใบกิจกรรมบ ่งชี้ความเข ้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์, แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ และ แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ พบว่า

นักเรียนมีความเข้าใจ ดังนี้

3.1 ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จาก

ใบกิจกรรมบ ่งชี้ความเข ้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์จากการตอบค�ำถามถามในใบกิจกรรมบ่งชี้

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ตารางท่ี 1 ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ 

จากใบกิจกรรมบ ่ งชี้ ความเข ้ า ใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ทฤษฎี

การเคลื่อนที่ของอริสโตเติล
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ลักษณะความ

เข้าใจ

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ)
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หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

 จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 1- 7 คิดเป็นร้อยละ 100 

ส่วนข้อที ่8 นักเรยีนมคีวามเข้าใจท่ีสมบรูณ์คดิเป็นร้อยละ 

80 และข้อที่ 9 นักเรียนมีความเข้าใจท่ีสมบูรณ์คิดเป็น

ร้อยละ 97.78 โดยความเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ 

ข้อท่ี 8 และข้อท่ี 9 นัน้นกัเรยีนยังไม่มคีวามเข้าใจสมบรูณ์ 

อาจเป็นผลอันเนื่องมาจาก กิจกรรมที่ใช้ส่งเสริมความ

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่ชัดเจน

ในข้อที่ 8 และข้อที่ 9

ตารางท่ี 2 ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์

จากใบกิจกรรมบ ่ งชี้ ความเข ้ าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ทฤษฎี

การเคลื่อนที่ของกาลิเลโอ

ลักษณะ

ความ
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หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

 จากตารางท่ี 2 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 1 2,3,4,5,6  และข้อ

ท่ี 7 คิดเป็นร้อยละ 100 ส่วนความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ ข้อท่ี 8  คิดเห็นร้อยละ 64.44 และความ

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 9  คิดเห็นร้อยละ 

91.11 โดยความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ ข้อที ่8 

และข้อที่ 9 นั้นนักเรียนยังไม่มีความเข้าใจสมบูรณ์ อาจ

เป็นผลอันเนื่องมาจาก กิจกรรมที่ใช้ส่งเสริมความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่ชัดเจนในข้อ

ที่ 8 และข้อที่ 9

ตารางท่ี 3 ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์

จากใบกิจกรรมบ ่ งชี้ ความเข ้ าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง หลักขอ

งอาร์คีมีดิส

ลักษณะ

ความ

เข้าใจ

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ)
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หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

 จากตารางท่ี 3 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อท่ี 1 - 9 คิดเป็นร้อยละ 

100 ซึ่งเป็นผลมาจากกิจกรรมท่ีใช้เน้นบ่งชี้ความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมความเข้าใจ

ธรรมชาติของนักเรียนได้

	 ตาราง ท่ี  4  ความเข ้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์จากใบกิจกรรมบ่งชี้ความเข้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 เรือ่ง ความ

ดันอากาศ
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ลักษณะ

ความ

เข้าใจ

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ)
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NU - - - - - - - - -

หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

 จากตารางท่ี 4 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อท่ี 1 - 9 คิดเป็นร้อยละ 

100 ซึ่งเป็นผลมาจากกิจกรรมที่ใช้เน้นบ่งชี้ความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมความเข้าใจ

ธรรมชาติของนักเรียนได้

3.2 ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จาก

ใบกิจกรรมบ ่งชี้ความเข ้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์จากแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์

ตารางท่ี 5 ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ 

จากแบบวดัความเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ ชดุท่ี 1 

ลักษณะ

ความ

เข้าใจ

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ)
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PUI - - - - - - - - -

NU - - - - - - - - -

หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

จากตารางที่  5 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อท่ี 1 - 9 คิดเป็นร้อยละ 

100 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ต่างๆที่ก�ำหนดให้ และ

สามารถตอบได้ถูกต้อง

ตารางท่ี 6 ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ 

จากแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ชดุท่ี 2 

(เมื่อเวลาผ่านไป 4 อาทิตย์) 

ลักษณะ

ความ

เข้าใจ

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ)
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0
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0
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PUI - - - - - - - - -

NU - - - - - - - - -

หมายเหตุ: UC =  ความเข้าใจที่สมบูรณ,์ PUI =มีเข้าใจ

บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์, NU = ไม่มีความเข้าใจ

จากตารางที่  6 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 1 - ข้อที่ 9 คิดเป็นร้อย

ละ 100 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ต่างๆท่ีก�ำหนดให้ และ

สามารถตอบได้ถูกต้อง

3.3 แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์

ตารางท่ี 7 แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบ

เสาะหาความรู้ที่เน้นบ่งชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ

ประวัติวิทยาศาสตร์  

เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ด้านต่าง ๆ ระดับเจตคติ

1. ความคิดเห็นทั่วไปต่อวิทยาศาสตร์ 
4.272 มากที่สุด

2. การเห็นความส�ำคัญของวิทยาศาสตร์ 4.017 มาก

3. ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 4.022 มาก

4. การนิยมชมชอบต่อวิทยาศาสตร์ 4.067 มาก

5. การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรม

วิทยาศาสตร์
4.058 มาก

จากตารางท่ี 7 พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการ

เรียนรู ้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นบ่ง

ชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และประวัติวิทยาศาสตร์  

มเีจตคตต่ิอวิทยาศาสตร์ 5 ด้าน คอื ความคดิเหน็ท่ัวไปต่อ

วิทยาศาสตร์ การเหน็ความส�ำคญัของวิทยาศาสตร์ ความ
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สนใจในวิทยาศาสตร์ การนิยมชมชอบต่อวิทยาศาสตร์ 

การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 

อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนแต่ละด้าน

ดังนี้ 4.272, 4.017, 4.022, 4.067 และ4.058 ตามล�ำดับ

4.  สรุปผล

 จากการศึกษาสรุปได้ว่า หลังจากการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่เน้น

บ่งชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และประวัติวิทยาศาสตร์  

เรื่องแรงและความดัน พบว่า นักเรียนทุกคนมีความ

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ McComas [8] ทั้ง 9 

ประเดน็ ดงันี ้1)วิทยาศาสตร์หาค�ำตอบจากประสบการณ์

และหลักฐานจากการทดลอง 2) ผลจากความรู้ของ

วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย จินตนาการของคนส่วนมาก

และเจตคติที่มีร่วมกัน  3) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มี

ความไม่แน่นอนแต่มีความคงทน 4) กฎและทฤษฎีมี

ความสัมพันธ์กันแต่เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่แตก

ต่างกัน 5) วิทยาศาสตร์มาจากความคิดสร้างสรรค์ขั้นสูง  

6) วิทยาศาสตร์ต้องมีความเป็นอัตนัย 7) ประวัติศาสตร์

วัฒนธรรมและสังคมมีส ่วนก�ำหนดวิทยาศาสตร ์  

8) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่งผลกระทบต่อสิ่ง

ต่างๆ แต่วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่เหมือนกัน  

9) วิทยาศาสตร์และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไม่ใช่ค�ำตอบ

ของทุกค�ำถาม 

 จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้

โดยใช้กระบวนการสบืเสาะหาความรูท้ีเ่น้นบ่งชีธ้รรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์และประวัติวิทยาศาสตร์ท�ำให้นักเรียน

เข้าใจถึงขอบเขต ข้อจ�ำกัดของความรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ส่งผล

ให้นักเรียนสามารถเข้าใจเก่ียวกับการจัดการทางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชีวิตประจ�ำวัน หลักการ

และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานอ้างอิงที่

มีหลักการสมเหตุสมผล เนื่องจากความรู้หรือข้อเท็จจริง

ทางวิทยาศาสตร์ ต้องได้รับการพิสูจน์โดยกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ การใช้ประสาทสัมผัส และทดสอบ  

เพ่ือเป็นหลักฐานยืนยันความถูกต้อง ไม่ว่าจะมีการ

ทดสอบก่ีครั้ง หากอยู่ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน ผลที่ได้

รับย่อมมีความถูกต้องเหมือนกันทุกประการ นักเรียน

มีความคิดเห็นว่ากฎมีความน่าเชื่อถือมากกว่าทฤษฎี 

เพราะทฤษฎมีโีอกาสเปลีย่นแปลงได้มากกว่ากฎ ส�ำหรบั

การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นักเรียนสามารถ

ด�ำเนินการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ได้อย่างหลากหลาย

วิธี ตามแนวทางท่ีนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านได้ด�ำเนิน

การค้นคว้า ท้ังในด้านการสังเกต สบืค้น สอบถาม ทดลอง   

ซึ่งข้อมูลจากการสังเกตคือหลักฐานสู ่การคาดคะเน 

ค�ำตอบ โดยการทดลองทางวิทยาศาสตร ์ซึ่ ง นัก

วิทยาศาสตร์ต้องมีการออกแบบการทดลองโดยใช้ความ

คิดสร้างสรรค์และจนิตนาการในในการออกแบบวางแผน  

ดังน้ันความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการจึงมีความ

ส�ำคญัต่อสบืเสาะความรูท้างวทิยาศาสตร์ ซึง่ในช่วงแรก

อาจจะไม่ได้รบัการยอมรบั แต่หลงัจากการท�ำการทดลอง 

ค้นคว้า หลายทฤษฏสีามารถน�ำมาอธิบายปรากฏการณ์ได้ 

ดังที่ อริสโตเติลได้กล่าวว่าของที่หนักกว่าตกลงเร็วกว่า

วัตถุท่ีเบากว่าเสมอ ซึ่งความเชื่อน้ีถูกยึดถือมาประมาณ 

2000 ปี แต่กาลิเลโอได้แสดงแนวคิดท่ีแตกต่างผ่าน

ประสบการณ์ การสังเกตการช่างสงสัยเสนอแนวคิดท่ี

สามารถขัดแย้งว่าสิ่งที่อริสโตเติลได้กล่าวไว้ไม่ถูกต้อง  

จึงน�ำไปสู่การแก้ไขแนวคิดใหม่ ว่าของทุกอย่างไม่ว่าจะ

หนักหรือเบาก็ตกลงมาจากระดับเดียวกัน ถึงพ้ืนพร้อม

กันเสมอ และได้แสดงแนวคิดดังกล่าวให้สาธารณะชน

ทราบซึ่งในการกระท�ำดังกล่าวแสดงให้เห็นว่านักวิทยา

สตร์จะมกีารแลกเปลีย่นความรูซ้ึง่กันและกัน เพ่ือต่อยอด

องค์ความรูข้ึ้นไป เพราะการท�ำงานเพียงล�ำพังไม่สามารถ

ท�ำให้วทิยาศาสตร์เสรจ็ส้ินได้ท้ังหมด และจากเหตุการณ์

ดังกล่าว ถึงแม้ว่าวิทยาศาสตร์ไม่สามารถพิสูจน์ได้ทุก

อย่างเพราะว่าปัญหาทุกปัญหาไม่สามารถพิสูจน์ได้   

แต่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกพัฒนาขึ้นมาอย่างช้าๆ 

ผ่านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การส�ำรวจ สืบค้น 

ทดลอง สร้างแบบจ�ำลอง อย่างต่อเน่ืองซ�้ำแล้วซ�้ำเล่า  

ดังนั้นแม้ว ่าวิทยาศาสตร ์จะยอมรับเรื่องความไม่

แน่นอน และปฏิเสธเรื่องความจริงที่สมบูรณ์ ท้ายที่สุด

วิทยาศาสตร์ก็ยังมีคุณค่าและมีความคงทนเป็นอย่าง

ยาวนานเพราะหนทางของการได้มาซึ่งความรู้น้ันเป็น

ท่ียอมรับในทางวิทยาศาสตร์ อีกท้ังนักเรียนยังมีความ

เข้าใจว่าประสบการณ์การเรียนรู้ของนักวิทยาศาสตร์  
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ความคิด ความเชื่อ หรือแม้แต่สังคมและวัฒนธรรม

ต่างมอีทิธิพลต่อวิทยาศาสตร์ ซึง่ประสบการณ์การเรยีนรู้  

ค ว า ม คิ ด  ห รื อ ค ว า ม เ ชื่ อ ข อ ง นั ก วิ ท ย า ศ า ส ต ร ์  

ส ่งผลให ้ข ้อสรุปความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์มีความ

เป็นอัตนัย ส่วนด้านสังคมและวัฒนธรรม นักเรียน

มีความเข ้าใจว ่าการออกแบบพัฒนาเทคโนโลยี

ต ้องใช ้ความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์และข ้อมูลความ

ต ้ อ ง ก า ร ท า ง สั ง ค ม ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ก า ร อ อ ก แ บ บ   

ซึ่ ง เทคโนโลยี เหล ่า น้ีสามารถพัฒนาความรู ้ทาง

วิทยาศาสตร์ให้มีความก้าวหน้าต่อไป แต่ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์หรือเทคโนโลยีต่างๆ ต้องได้รับการยอมรับ

จากสังคมว่าเชื่อถือได้และไม่ส่งผลกระทบสร้างความ

เดือดร้อนแก่สังคม  ดังน้ันสังคมและวัฒนธรรมจึงมี

ความส�ำคัญต่อการพัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  

 และเมื่อท�ำการวัดด ้วยแบบวัดเจตคติต ่อ

วิทยาศาสตร์กับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นบ่งชี้ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์และประวัติวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียน  

มเีจตคตต่ิอวิทยาศาสตร์ 5 ด้าน คอื ความคดิเหน็ท่ัวไปต่อ

วิทยาศาสตร์ การเหน็ความส�ำคญัของวิทยาศาสตร์ ความ

สนใจในวิทยาศาสตร์ การนิยมชมชอบต่อวิทยาศาสตร์ 

การแสดงออกหรือมีส่วนร่วมในกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 

อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนแต่ละด้าน

ดังนี้ 4.272,4.017,4.022,4.067 และ 4.058 ตามล�ำดับ 

ทั้งน้ีเนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบ

เสาะหาความรู ้ท่ีเน้นบ่งชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

และประวัติวิทยาศาสตร์ เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นให้

นักเรียนท�ำงานผ่านประสบการณ์การศึกษาทดลองด้วย

ตัวนักเรียนเอง เช่น การให้ความร่วมมือท�ำกิจกรรมกับ

เพ่ือน ให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและยอมรับ

ความคิดเห็นของผู ้ อ่ืน กระตุ ้นนักเรียนให้มีความ

กระตือรือร้นในการเรียน และมีความสุขสนุกสนาน

ในการเรียน ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้สามารถส่งเสริมให้

นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ไป

ในทางที่ดีขึ้น สอดคล้องกับ Mc Guire [10] ได้กล่าวว่า 

บุคคลสามารถเปลี่ยนแปลง เจตคติของตนได้โดยผ่าน 

ขั้นตอนดังน้ี การใส่ใจ ความเข้าใจ การมีสิ่งใหม่เกิด

ขึ้น การเก็บเอาไว้ และการกระท�ำ และสอดคล้องกับ  

Kolesnik [11] ได้กล่าวว่า เจตคตขิองบคุคลจะพัฒนาไป

ได้เกิดจากสาเหตทุีบ่คุคลได้มโีอกาสสมัพันธ์กับบคุคลอืน่ 

 เมื่อพิจารณาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน

แล้วค่าเฉลี่ยของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เจตคติต่อ

วิทยาศาสตร์ด้านความคดิเหน็ท่ัวไปต่อวิทยาศาสตร์มค่ีา

เฉลีย่มาก ในทกุด้าน หลงัจากนกัเรยีนได้ผ่านการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นบ่งชี้

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และประวตัวิทิยาศาสตร์ มมีมุ

มองเก่ียวกับบทบาทและความส�ำคญัของวิทยาศาสตร์ใน

ชีวิตประจ�ำวันมากขึ้น 

5.  ข้อเสนอแนะ

	 5.1  จากผลการวิจัยพบว่า ครูควรจะต้องมี

ความเข้าใจสภาพบริบทของนักเรียนแต่ละคนเพ่ือให้

สามารถตีความการตอบค�ำถามของนักเรียนได้อย่าง

เหมาะสม

 	 5.2   จากผลการวิจัยพบว่า กิจกรรมประวัติ

วิทยาศาสตร์ น้ันควรเรียบเรียงล�ำดับเหตุการณ์ให้

สอดคล้องกับประวัตวิิทยาศาสตร์ให้มากทีส่ดุและไม่ควร

บดิเบอืนเพ่ือป้องกันไม่ให้นกัเรยีนเกิดความเข้าใจทีค่ลาด

เคลื่อน

 	 5.3   จากผลการวิจัยพบว่า การวัดความ

เข้าใจนักเรียนด้วยแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ด้วยค�ำถามปลายเปิดแล้วให้นักเรียนเขียน

ตอบแสดงความคิดเห็นไม่เพียงพอท่ีจะน�ำข้อมูลที่ได้

เหล่านั้นมาตีความเพ่ือวัดความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ ครคูวรท�ำการสัมภาษณ์นักเรยีนเพ่ิมเติมใน

ประเด็นต่างๆให้รอบด้านเพ่ือสร้างความเข้าใจที่ถ่องแท้

ให้เกิดขึ้นกับนักเรียนด้วย

	 5.4 จากผลการวิจัยพบว่า ประวัติศาสตร์

วิทยาศาสตร์ของนักวทิยาศาสตร์บางท่านมไีม่ครอบคลมุ

ทัง้ 9 ประเดน็ของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ McComas 

[8] ควรมีการจัดกิจกรรมที่หลากหลายให้ครอบคลุม 

9 ประเด็นแทน และไม่ควรบิดเบือนประวัติศาสตร์

วิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ท่านนั้นๆ 
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5.5  จากผลการวิจัยพบว่า ประเด็นค�ำถามที่

ใช้ถามในใบกิจกรรมบ่งชี้ความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ตามประวัติศาสตร์วิทยาศาสตร์ของนัก

วิทยาศาสตร์บางท่านนั้นไม่สามารถตั้งค�ำถามให้

ครอบคลุมทั้ง 9 ประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

McComas[8] ได้ ไม่ได้หมายความว่านักเรยีนไม่มคีวาม

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในเนื้อหานั้นๆ เพียงแต่

เหตุการณ์หรือช่วงเวลาดังกล่าวไม่ชัดเจนตามประเด็น

ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จึงควรมีการวิเคราะห์ 

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ในประวัตศิาสตร์วิทยาศาสตร์

ของนักวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น

6.  กิตติกรรมประกาศ

	 วิทยานิพนธ์นี้ส�ำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีโดยได้รับ

การสนบัสนุนจากอดุหนุนและส่งเสรมิการท�ำวิทยานพินธ์ 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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