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Abstract
	 This research was a case study, which aimed at investigating 5 science teachers’ ability in
designing experiments. The researcher asked two groups of two and three teachers to collectively
design experiments to test theoretical hypotheses about human fertilization. The researcher
analyzed components of the experiment designed by each group, which included questions,
experimental hypotheses, independent variables, dependent variables, and controlled variables.
The research results revealed some important limitations the teachers encountered in designing
an experiment such as transforming a theoretical hypothesis to an experimental question,
identifying and manipulating an independent variable in a continuous manner, giving an operational
definition to a dependent variable, and identifying appropriate controlled variables. This research 
suggests that teacher professional development should focus on facilitating teachers’ understandings
about scientific experiments.   
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษา ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการออกแบบการทดลองของครู
วิทยาศาสตร์ 5 คน ผู้วิจัยสร้างสถานการณ์ให้ครู 2 กลุ่ม (กลุ่มละ 2 และ 3 คน) ออกแบบการทดลองร่วมกัน เพื่อ
ทดสอบสมมติฐานทางทฤษฎีเกี่ยวกับการปฏิสนธิในมนุษย์ ผู้วิจัยวิเคราะห์องค์ประกอบส�ำคัญของการทดลองที่ครู
แต่ละกลุ่มได้ออกแบบไว้ ได้แก่ ค�ำถาม สมมติฐานทางการทดลอง ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม
ผลการวิจัยเปิดเผยข้อจ�ำกัดส�ำคัญที่ครูเหล่านี้ประสบในการออกแบบการทดลอง เช่น การแปลงสมมติฐานทางทฤษฎี
ให้เป็นค�ำถามของการทดลอง การระบุและจัดกระท�ำตัวแปรต้นให้มีค่าต่อเนื่อง การให้นิยามเชิงปฏิบัติการให้กับ
ตัวแปรตาม และการระบุตัวแปรควบคุมท่ีเหมาะสม การวิจัยนี้เสนอให้การพัฒนาวิชาชีพครูให้ความส�ำคัญกับการ
ส่งเสริมให้ครูเข้าใจเกี่ยวกับการทดลองทางวิทยาศาสตร์ 

ค�ำส�ำคัญ:		 การออกแบบการทดลอง, การทดลองทางวิทยาศาสตร์, ครูวิทยาศาสตร์ 
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บทน�ำ
	 ประเทศไทยก�ำหนดให้ “การรู้วิทยาศาสตร์”
(Scientific Literacy) เป็นเป้าหมายหลักของการจัดการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน (ส�ำนัก
วิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2553) ทั้งนี้เพื่อให้ผู้เรียน
ทุกคนสามารถเข้าใจ มีส่วนร่วม และตัดสินใจเกี่ยวกับ
ข้อถกเถียงที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ในสังคมปัจจุบัน
และอนาคตได้ (Kolsto, 2001) แม้นิยามของค�ำว่า
“การรู้วิทยาศาสตร์” อาจแตกต่างกันบ้างในแต่ละบริบท
และช่วงเวลา (DeBoer, 2000) แต่ในโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) การรู้วิทยาศาสตร์ครอบคลุม
ความสามารถพื้นฐาน 3 ประการ ได้แก่ 1. การอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 2. การออกแบบและ
ประเมินการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ และ 3. การตีความ
และลงข้อสรุปจากข้อมูลหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตร์
(Organisation for Econimic Copperation and
Development [OECD], 2013)   
	 ความสามารถในการออกแบบและประเมินการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นคุณลักษณะหน่ึงของผู้รู้
วิทยาศาสตร์ (OECD, 2013) หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ
สหรัฐอเมริกาจึงเน้นให้นักเรียนได้ออกแบบและท�ำการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนประเมินความน่าเชื่อถือ
ของกระบวนการและผลการทดลองในฐานะรูปแบบหนึ่ง
ของการส�ำรวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ (NGSS Lead
States, 2013) ในกรณขีองประเทศไทย หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ก็ได้ก�ำหนดให้นักเรียน
ได้ออกแบบและท�ำการทดลองในรูปแบบของการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสืบเสาะหาความรู้
(ส�ำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2553) ความ
สามารถนี้ไม่เพียงช่วยให้นักเรียนสามารถหาค�ำตอบของ
ค�ำถามทางวิทยาศาสตร์ท่ีตนเองสนใจได้ หากยังช่วยให้
นักเรียนประเมินความน่าเชื่อถือของผลการทดลองที่
ผู้อื่นกล่าวอ้างได้อีกด้วย 
	 อย่างไรก็ดี งานวิจัยในต่างประเทศเปิดเผยว่า
นักเรียนมักประสบปัญหาในการออกแบบการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ นักเรียนอาจไม่เข้าใจวัตถุประสงค์ของ
การทดลอง ไม่สามารถระบุตัวแปรของการทดลองได้ ลง
ข้อสรุปจากผลการทดลองคลาดเคลื่อน และ/หรือไม่เข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างการทดลองกับปรากฏการณ์จริงใน
ธรรมชาต ิ(Germann, Aram & Burke, 1996; Schauble,

Glaser, Duschl, Schulze & John, 1995) และในบาง
กรณี แม้นักเรียนระบุตัวแปรได้ถูกต้อง แต่นักเรียนอาจ
เลือกวิธีการวัดหรือก�ำหนดค่าให้กับตัวแปรไม่เหมาะสม
(เช่น การจัดกระท�ำตัวแปรต้นออกเป็นประเภท ทั้ง ๆ ที่
ตัวแปรต้นนั้นสามารถมีค่าที่ต่อเนื่องได้) ซึ่งท�ำให้การ
ทดลองมีข้อจ�ำกัดที่ไม่จ�ำเป็น (Duggan 1996) นอกจากนี้
นักเรียนอาจไม่เข้าใจเหตุผลของการใช้เทคนิคต่าง ๆ
เช่น การจัดกระท�ำค่าของตัวแปรต้น การก�ำหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการให้กับตัวแปรตาม การควบคุมตัวแปร
แทรกซ้อน การท�ำซ�้ำ และการสุ ่มตัวอย่าง (Arnold,
Kremer & Mayer, 2014) 
	 ในประเทศไทย งานวิจัยด้านน้ีกับนักเรียนยังคง
มีจ�ำกัด ถึงกระนั้นก็ตาม งานวิจัยบางเรื่องเปิดเผยว่า
นักเรียนไทยก็มีความสามารถที่จ�ำกัดด้านการออกแบบ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ จากการวิเคราะห์ผลจาก
การประเมินนักเรียนนานาชาติ (PISA) ลือชา  ลดาชาติ
และ โชคชัย  ยืนยง (2559) พบว่า นักเรียนไทยอายุ
ประมาณ 15 ปี เพียงประมาณร้อยละ 32 สามารถตอบ
ค�ำถามเกี่ยวกับการออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์
ได้อย่างถูกต้อง ในขณะที่งานวิจัยอีก 2 เร่ืองเปิดเผยว่า
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ประมาณร้อยละ 40
(ลือชา  ลดาชาติ และกาญจนา  มหาลี, 2559) และ
นิสิตครูชีววิทยาประมาณร้อยละ 20 (ลือชา  ลดาชาติ
และลฎาภา  ลดาชาติ, 2559) ไม่สามารถเลือกการทดลอง
ที่สามารถตอบค�ำถามทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง
ความสามารถที่จ�ำกัดน้ีอาจเป็นผลมาจากการที่นักเรียน
ยังขาดประสบการณ์ในการออกแบบการทดลองด้วยตนเอง
ทั้งนี้เพราะหนังสือเรียนหรือครูมักก�ำหนดวิธีการทดลอง
มาให้กับนักเรียนไว้แล้ว 
	 จากผลการวิจัยกับนักเรียนเกี่ยวกับความสามารถ
ในการออกแบบการทดลองทางวิทยาศาสตร์ การวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาต่อยอดว่า ครูวิทยาศาสตร์มี
ความสามารถในการออกแบบการทดลองอย่างไร และ
ประสบปัญหาอะไรบ้างในการออกแบบการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยด้านนี้มีความส�ำคัญ ทั้งนี้เพราะ
หากครูจะส่งเสริมให้นักเรียนสามารถออกแบบการทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์ได้ ครจู�ำเป็นต้องเข้าใจเกีย่วกบัการออกแบบ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ก่อน ซึ่งจะเป็นพื้นฐานให้
ครูสามารถแนะน�ำนักเรียนได้อย่างแม่นย�ำ แต่ด้วย
หนังสือเรียนและคู่มือครูอาจก�ำหนดวิธีการทดลองมาให้
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กับครูไว้แล้ว ครูจึงอาจขาดโอกาสในการฝึกฝนตนเอง
เรื่องการออกแบบการทดลอง ดังน้ัน ผลการวิจัยน้ีจะให้
ข้อมูลที่จ�ำเป็นต่อการพัฒนาหลักสูตรการพัฒนาครู
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง  

การทดลองทางวิทยาศาสตร์
	 การทดลองเป็นวิธีการหนึ่งในการสร้างและพัฒนา
ความรูท้างวิทยาศาสตร์ (ลือชา  ลดาชาต ิและกาญจนา  มหาล,ี
2559) วัตถุประสงค์ของการทดลองทางวิทยาศาสตร์คือ
การระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างตัวแปรต้นและ
ตัวแปรตาม (Arnold, Kremer & Mayer, 2014) โดย
นักวิทยาศาสตร์ ท�ำการจัดกระท�ำให้ค่าของตัวแปรต้น
เปลี่ยนแปลงไปทั้ งนี้ เพื่อวัดค ่าของตัวแปรตามว ่า
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ และอย่างไร ภายใต้เงื่อนไขที่
ตัวแปรอื่น ๆ มีค่าคงตัว อย่างไรก็ตาม การทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ไม ่ได ้เกิดขึ้นจากความคิดที่ว ่างเปล่า
นักวิทยาศาสตร์ต้องมีข้อสงสัยเก่ียวกับปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ จากนั้น พวกเขาจึงพยายามสร้างค�ำอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้น ในรูปแบบของสมมติฐาน
ทางทฤษฎี ดังตัวอย่างในกรณีเรื่องการเผาไหม้ (Thagard,
1992) นักวิทยาศาสตร์สร้างสมมติฐานทางทฤษฎีว่า
สารที่ติดไฟได้มีธาตุชนิดหนึ่งที่มีชื่อว่า “โฟลจิสตัน”
เป็นองค์ประกอบ การเผาไหม้คือการปลดปล่อยโฟลจิส
ตันออกจากสารนั้น และเม่ือสารนั้นไม่มีโฟลจิสตัน

สารนั้นก็กลายเป็นขี้เถ้าซึ่งไม่มีโฟลจิสตันเหลืออยู่ จากนั้น
นักวิทยาศาสตร์จึงหาวิธีการทดสอบว่า สมมติฐานทาง
ทฤษฎีนี้เป็นไปได้หรือไม่ การทดลองเป็นหนึ่งในวิธีการ
ที่นักวิทยาศาสตร์สามารถใช้เพื่อทดสอบสมมติฐานทาง
ทฤษฎี ในการนี้ นักวิทยาศาสตร์ต้องแปลงสมมติฐาน
ทางทฤษฎีให ้อยู ่ ในรูปแบบค�ำถามของการทดลอง
(ลฎาภา  ลดาชาติ และลือชา  ลดาชาติ, 2559) ซึ่งมัก
เ กี่ ย วข ้ อ งกั บการ ใช ้ เ หตุ ผลและความรู ้ ที่ มี อ ยู ่
(ลอืชา  ลดาชาต ิและลฎาภา  สทุธกลู, 2556) ตวัอย่างเช่น
หากนักวิทยาศาสตร์จะทดสอบการมีอยู่ของโฟลจิสตัน
นักวิทยาศาสตร์อาจตั้งค�ำถามของการทดลองว่า “หลัง
การเผาไหม้มวลของสารจะลดลงจากเดิมหรือไม่” ซ่ึง
ตั้งอยู่บนเหตุผลที่ว่า หากการเผาไหม้เป็นการปลดปล่อย
โฟลจิสตัน และหากโฟลจิสตันเป็นธาตุที่มีมวล หลังการ
เผาไหม้มวลของสารนั้นจะต้องลดลงจากเดิม ซึ่งก็คือ
สมมติฐานของการทดลอง  ด ้ วยกระบวนการนี้
นักวิทยาศาสตร์จึงสามารถระบุตัวแปรต่าง ๆ และ
ออกแบบการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้ อันจะน�ำไปสู่
หลักฐานและการให้เหตุผลเพื่อลงข้อสรุปต่อไปว่า
สมมติฐานทางทฤษฎีเป็นไปได้หรือไม่ ดังภาพประกอบ
ที่ 1 การทดลองของนักวิทยาศาสตร์จึงมักมีทฤษฎี
น�ำทาง (Theory - laden) ซึ่งอาจแตกต่างจากการทดลอง
ในโรงเรียนที่มักเป็นการปฏิบัติตามขั้นตอนที่ครูหรือ
หนังสือเรียนก�ำหนดไว้แล้ว

ภาพประกอบ 1	 ความสัมพันธ์ระหว่างสมมติฐานทางทฤษฎี ค�ำถามของการทดลอง และการทดลอง
	 ที่มา : ลือชา  ลดาชาติ และลฏาภา  ลดาชาติ (2560)

แนวคิดทฤษฎี ค�ำถามทางวิทยาศาสตร์
ก�ำหนด ชี้น�ำ

ให้ค�ำตอบ

ให้ผลที่ยืนยัน/หักล้าง

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
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ค�ำถามวิจัย  
	 เนื่องจากการออกแบบการทดลองท่ีมีทฤษฎี
น�ำทางอาจเป็นเรื่องที่ครูวิทยาศาสตร์ไม่คุ้นเคย การวิจัย
นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาว่า เมื่อมีสมมติฐานทาง
ทฤษฎีมาให้: 
	 1.	 ครูมีการออกแบบการทดลองทางวิทยาศาสตร์
เพื่อส�ำรวจตรวจสอบสมมติฐานทางทฤษฎีนั้นอย่างไร 
	 2.	 ครูประสบปัญหาอะไรบ้างในการออกแบบ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ 

ขอบเขตของการวิจัย    
	 การออกแบบการทดลองทางวิทยาศาสตร์เป็น
กระบวนการที่ซับซ้อน ซ่ึงเก่ียวข้องกับการคิดท้ังในเชิง
ทฤษฎีและในทางปฏิบัติ (Klahr and Dunbar, 1988)
งานวิจัยนี้จึงมีขอบเขตแค่การตั้งค�ำถามของการทดลอง 
การตั้งสมมติฐานของการทดลอง การระบุและจัดกระท�ำ
ตัวแปรต้น การระบุและให้นิยามเชิงปฏิบัติการของ
ตัวแปรตาม และการระบุและควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ ซ่ึง
เป็นเรื่องพื้นฐานของการออกแบบการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ ประเด็นอ่ืน ๆ เช่น การสุ่มตัวอย่าง การท�ำซ�้ำ
และการวิเคราะห์ข้อมูล ไม่อยู่ในขอบเขตของการวิจัยครั้งนี้  

วิธีวิจัย    
	 การวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษา (Yin, 2014) ภายใต้
กระบวนทัศน์ของการวิจัยเชิงคุณภาพ (ลือชา  ลดาชาติ,
2558) ที่เน้นการตีความหมายข้อมูลในบริบทที่ไม่มีการ
จัดกระท�ำใด ๆ (Lincoln and Guba, 1985) รายละเอียด
ของบริบท ผู้มีส่วนร่วม กิจกรรม การเก็บรวบรวมข้อมูล
และการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังต่อไปนี้
	 บริบท
	 การวิจัยนี้เกิดขึ้นในบริบทของการอบรมเชิง
ปฏิบัติการใน “โครงการพัฒนาข้าราชการครูและบุคลากร
ทางการศึกษาเชิงพื้นที่ด้วยการวิจัยและพัฒนาเป็นฐาน” 
โดย ส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 34
เป็นเวลา 2 วัน (วันที่ 10-11 พฤษภาคม 2560) การอบรม
เชิงปฏิบัติการมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมให้ครูวิทยาศาสตร์
มีแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ในบริบทแวดล้อมท่ีขาดแคลนด้านวัสดุและ
อุปกรณ์ การจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการมีการแยกสาขา
วิชา (ฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา) ตามความสนใจและวิชา

ที่ครูแต่ละคนปฏิบัติการสอนในโรงเรียน ในการนี้ ครู
วิทยาศาสตร์ที่เลือกเข้ารับการอบรมในสาขาชีววิทยา
มีทั้งสิ้น 5 คน ซึ่งทุกคนยินดีเข้าร่วมในการวิจัยครั้งนี้
	 ผู้มีส่วนร่วม
	 ผู ้มีส ่วนร่วมในการวิจัยนี้คือครูวิทยาศาสตร์
จ�ำนวน 5 คน (ชาย 3 คน และหญงิ 2 คน) จาก 5 โรงเรียน
ในพื้นที่ภาคเหนือ ซ่ึงมีผลการประเมินระดับชาติ (ONET)
ด้านวิทยาศาสตร์ในระดับต�่ำกว่าค่าเฉล่ีย ครูส่วนใหญ่
(ชาย 2 คน และหญิง 2 คน) มีอายุในช่วง 27-32 ปี
และมีประสบการณ์สอนในช่วง 2-7 ปี ยกเว้นครูชาย
1 คน ที่มีอายุ 56 ปี และมีประสบการณ์สอน 27 ปี ครู
ทั้ง 5 คน มีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาตรีด้านวิทยาศาสตร์
หรือการสอนวิทยาศาสตร์ โดยครู 3 คน มีวุฒิการศึกษา
ระดับปริญญาโท (2 คน ด้านการบริหารการศึกษา
ส่วนอีก 1 คน ไม่ระบุสาขา) ครูทั้ง 5 คน ปฏิบัติการสอน
ในโรงเรียนห่างไกลที่มีความหลากหลายทางชาติพันธุ์
ครูเหล่านี้ได้รับการคัดเลือกอย่างเจาะจง (Patton, 2002)
ด้วยเหตุผล 2 ประการ ได้แก ่1. ทุกคนสมัครใจให้ข้อมูล
แก่ผู้วิจัย และ 2. ทุกคนยินดีให้ผู้วิจัยติดตามเก็บข้อมูล
ในอนาคต   
	 กิจกรรม     
	 ในการอบรมเชิงปฏิบัติการ ผู ้วิจัยได้พัฒนา
กิจกรรมเรื่อง “การปฏิสนธิในมนุษย์” เพื่อสาธิตการ
จัดการเรียนการสอนโดยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
และใช้เป็นสถานการณ์ในการเก็บข้อมูลวิจัย กิจกรรมนี้
ถูกพัฒนาขึ้นตามแนวทางของ Chinn and Malhotra
(2002) ซึ่งเสนอรูปแบบกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้คิด ลงมือปฏิบัติ และให้เหตุผลเฉกเช่นเดียวกับ
นักวิทยาศาสตร์จริง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบการศึกษา
ปากเปล่า การวิเคราะห์ข้อมูล การประเมินหลักฐาน
และการทดลองเสมือนจริงด ้วยคอมพิวเตอร ์ โดย
กิจกรรมเรื่อง “การปฏิสนธิในมนุษย์” เป็นการบูรณาการ
กันระหว่างการออกแบบการศึกษาปากเปล่ากับการ
ประเมินหลักฐาน (ผู ้อ ่านศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม
เกี่ยวกับรูปแบบและตัวอย่างกิจกรรมได้ที่ ลือชา  ลดาชาติ
และโชคชัย  ยืนยง, 2560)
	 กิจกรรมนี้เริ่มต้นด้วยค�ำถามจากกระทู ้หนึ่ง
(พันทิป, 2552) ว่า “อสุจิว่ายไปเจอไข่ได้อย่างไร” ในการนี้
ผู้วิจัยให้ครูแบ่งกลุ่มตามความสมัครใจออกเป็น 2 กลุ่ม
(กลุ่มที่ 1 มี 2 คน และกลุ่มท่ี 2 มี 3 คน) และอภิปราย
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ร่วมกันเกี่ยวกับโครงสร้างภายในของระบบสืบพันธุ ์
เพศหญิง โดยแต่ละกลุ่มต้องวาดต�ำแหน่งของอวัยวะ
ต่าง ๆ (เช่น มดลูก ท่อน�ำไข่ และรังไข่) พร้อมท้ังระบุ
ต�ำแหน่งที่เกิดการปฏิสนธิ จากนั้นผู้วิจัยจึงอภิปรายเพื่อ
ให้ครูเห็นภาพว่า อสุจิมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับขนาด
ของระบบสืบพันธุ์ของเพศหญิง ย่ิงไปกว่านั้นระบบสืบพันธุ์
เพศหญิงยังมีความซับซ้อน ซ่ึงยากท่ีอสุจิของเพศชาย
จะเดินทางไปถึงไข่ได้โดยง่าย ในการน้ี ผู้วิจัยจึงให้แต่ละ
กลุ ่มเสนอสมมติฐานทางทฤษฎีเก่ียวกับกลไกท่ีท�ำให้
อสุจิเดินทางไปเจอไข่ได้ เม่ือครูเสนอสมมติฐานแล้ว
ผู้วิจัยจึงให้แต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบ
ความเป็นไปได้ของสมมติฐานใดสมมติฐานหนึ่ง 
	 หลังจากที่ครูแต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองแล้ว
ตัวแทนของแต่ละกลุ่มออกมาน�ำเสนอหน้าชั้นเรียน ทั้งนี้
เพื่อให้สมาชิกท้ัง 5 คน ได้อภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
กระบวนการทดลอง จากนั้น ผู้วิจัยจึงน�ำเสนอการทดลอง
ของนักวิทยาศาสตร์ พร้อมกับผลการทดลองหรือหลักฐาน
ต่าง ๆ (Bahat, Tur - Kaspa, Gakamsky, Giojalas,
Breitbarit & Eisenbach 2003; Eisenbach, 1999;
Eisenbach and Giojalas, 2006; Eisenbach and
Tur-Kaspa, 1999) เพื่อให้ครูแต่ละกลุ่มลงข้อสรุปและ
สร้างค�ำอธิบายจากหลักฐานเหล่านั้น ก่อนที่ครูทั้งหมด
จะสร้างข้อสรุปร่วมกันว่า แม้อสุจิมีแนวโน้มที่จะเคลื่อนที่
แบบสุ่มในสภาพแวดล้อมที่ไม่มีสิ่งกระตุ้นใด ๆ แต่กลไก
หลายอย่างในระบบสืบพันธุ์เพศหญิงมีส่วนช่วยให้อสุจิ
สามารถเดินไปเจอไข่ได้ ไม่ว่าจะเป็นการบีบตัวของ
กล้ามเนื้อในมดลูก ความแตกต่างของอุณหภูมิในบริเวณ
ที่มีและไม่มีไข่ และสารบางชนิดในบริเวณโดยรอบไข่
(Eisenbach and Giojalas, 2006) การด�ำเนินกิจกรรม
เสร็จสิ้นลงด้วยการให้ครูแต่ละกลุ่มตั้งค�ำถามเพิ่มเติม
ที่จะต่อยอดความรู้นี้ได้ในอนาคต
	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การประเมินความสามารถด้านการออกแบบ
การทดลองมีได้หลายวิธี เช่น การใช้แบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ การใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบ และการ
สังเกตในสถานการณ์จริง (Hamman, Phan, Ehmar & 
Grimm, 2008) ด้วยจ�ำนวนครูที่มีส่วนร่วมในการวิจัย
ครั้งนี้มีจ�ำนวนน้อย ผู ้วิจัยจึงเลือกใช้การสังเกตใน
สถานการณ์จริง ซ่ึงมีข้อดีในแง่ท่ีว่า ครูสามารถแสดง
ความสามารถท่ีแท้จรงิในกจิกรรมทีผู้่วิจยัจดัขึน้ อย่างไรกต็าม

เนื่องจากครูทั้ง 5 คน แสดงความไม่สะดวกใจในการท�ำ
กิจกรรมเป็นรายบุคคล ผู้วิจัยจึงเลือกเก็บข้อมูลกับครู
เป็นรายกลุ่มแทน ในการนี้ผู้วิจัยได้ข้อมูลต่าง ๆ จากครู
ทั้ง 2 กลุ่ม ได้แก่ ภาพวาดโครงสร้างระบบสืบพันธุ ์
ของเพศหญิง ข้อความที่บรรยายสมมติฐาน และแผนภาพ
การออกแบบการทดลองนอกจากนี้ ในระหว่างที่ครู
แต่ละกลุ่มน�ำเสนอ ผู้วิจัยได้บันทึกเหตุการณ์ด้วยกล้อง
ซ่ึงช่วยให้ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลได้ในภายหลัง ในตอนท้าย
ของการอบรมเชิงปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้ครูแต่ละคนเขียน
อนุทินสะท้อนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ตนเองได้เรียนรู้
	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ข้อมูลเริ่มต้นพร้อม ๆ กับการเก็บ
รวบรวมข้อมูล (ลือชา ลดาชาติ, 2558; Lincoln and
Guba, 1985) ซึ่งผู ้ วิจัยท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับการ
ออกแบบการทดลองและเหตุผลเบื้องหลังการออกแบบ
นั้นจากการน�ำเสนอของครูแต่ละกลุ่ม (Ericsson and
Simon, 1980) จากนั้น ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์การออกแบบ
ของครูแต่ละกลุ่มอย่างละเอียดอีกครั้งในภายหลัง ทั้งนี้
เพื่อระบุปัญหาที่ครูแต่ละกลุ่มประสบ เช่นเดียวกับการวิจัย
ของ Arnold, Kremer & Mayer (2014) ผู้วิจัยพิจารณา
องค์ประกอบต่าง ๆ ของการออกแบบการทดลอง ได้แก่
การตั้งค�ำถามของการทดลอง การตั้งสมมติฐานของการ
ทดลอง การระบ ุและเปลีย่นแปลงค่าของตวัแปรต้น การระบุ
และวัดค่าของตัวแปรตาม และการระบุและควบคุมตัวแปร
แทรกซ้อนอื่น ๆ ให้คงตัว ในการนี้ ผู้วิจัยน�ำเสนอการ
ออกแบบการทดลองของครูแต่ละกลุ่มตามล�ำดับ จากนั้น
ผู้วิจัยจึงอภิปรายข้อจ�ำกัดของการออกแบบการทดลอง
ของครูแต่ละกลุ่ม    

ผลการวิจัย
	 ก่อนการน�ำเสนอผลการวิจัย ผู้วิจัยขอรายงาน
ผลการท�ำกิจกรรมก่อนว่า ภาพวาดของครูแต่ละกลุ่ม
สอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดังภาพประกอบที่ 2
ซึง่ประกอบด้วยช่องคลอด มดลกู ท่อน�ำไข่ และรงัไข่ ภาพวาด
ทั้งสองแสดงถึงความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับโครงสร้างภายใน
ของระบบสืบพันธุ์เพศหญิง อย่างไรก็ตาม ครูแต่ละคน
กลับเห็นแตกต่างกันบ้างเกี่ยวกับต�ำแหน่งที่เกิดการปฏิสนธิ
แม้ครูทุกคนเห็นตรงกันว่า การปฏิสนธิเกิดขึ้นในบริเวณ
ท่อน�ำไข่ ณ ต�ำแหน่งที่ค่อนไปทางรังไข่ แต่ครู 2 คนจาก
กลุ่มที่ 2 แสดงความคิดเห็นว่า การปฏิสนธิอาจเกิดข้ึน
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ในบรเิวณรงัไข่หรอืบรเิวณท่อน�ำไข่ ณ ต�ำแหน่งทีค่่อนไปทาง
มดลูกได้เช่นกัน โดยเฉพาะในกรณีของการตั้งครรภ์ท่ี
ไม่ปกติ  ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงต้องสร้างความเข้าใจเบ้ืองต้น

ก่อนว่า กิจกรรมนี้เน้นไปที่การปฏิสนธิในกรณีปกติ ซึ่ง
เกิดข้ึนภายในท่อน�ำไข ่ในส ่วนที่ค ่อนไปทางรังไข ่
(Eisenbach and Giojalas, 2006)  

ภาพประกอบ 2	 ภาพวาดระบบสืบพันธุ์เพศหญิงของครูกลุ่มที่ 1 (ซ้าย) และกลุ่มที่ 2 (ขวา)

	 จากนั้น ผู้วิจัยให้ครูแต่ละกลุ่มตั้งสมมติฐานทาง
ทฤษฎีเพ่ืออธิบายว่า “อสุจิเดินทางไปเจอกับไข่ในท่อน�ำ
ไข่ได้อย่างไร” ในการน้ี ผู ้วิจัยคาดหวังว่าครูจะเสนอ
สมมติฐานในลักษณะของค�ำอธิบายทางทฤษฎี อย่างไร
ก็ตาม สมมติฐานบางส่วนอยู่ในลักษณะของปัจจัยที่ส่งผล
ให้เกิดการปฏิสนธิ (ดังตาราง 1) ไม่ว่าจะเป็นความ
แข็งแรง/ความสมบูรณ์ของตัวอสุจิ (1.1, 2.2, และ 2.5)
ความสมบูรณ์ของไข่ (1.4) และระยะทางการเคลื่อนที่
ของไข่ (1.5) แม้ปัจจัยเหล่าน้ีส่งผลว่า การปฏิสนธิจะ

เกิดขึ้นหรือไม่ แต่ไม่ได้ช่วยอธิบายว่าอสุจิเดินทางไป
เจอไข่ได้อย่างไร ดังนั้น เพื่อให้ครูมีสมมติฐานทางทฤษฎี
ที่ชัดเจน ผู้วิจัยจึงสรุปค�ำตอบของครูแต่ละกลุ่มให้อยู่ใน
รูปแบบของสมมติฐานทางทฤษฎีว่าสารบางชนิดบริเวณ
โดยรอบไข่ท�ำให้อสุจิเดินทางมายังไข่ได้ เช่น สารหล่อลื่น
ภายในมดลูก (1.2) ความเป็นกรด - เบสภายในมดลูก
(1.3) ฮอร์โมนภายในอวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิง (2.3)
และของเหลวภายในรังไข่/ปีกมดลูก (2.4) 

ตาราง 1	 สมมติฐานทางทฤษฎีที่ครูทั้ง 2 กลุ่มตั้งขึ้นเกี่ยวกับกลไกที่ท�ำให้อสุจิเดินทางไปเจอไข่ได้

	 กลุ่มที่			   สมมติฐานทางทฤษฎี

	 	 1.1	 ความแข็งแรงของตัวอสุจิ
	 	 1.2	 สารหล่อลื่นภายในมดลูก
	 	 1.3	 ความเป็นกรด - เบสภายในมดลูกของเพศหญิง
	

1
	 1.4	 ความสมบูรณ์ของไข่

	 	 1.5	 ระยะทางการเคลื่อนที่ของไข่
	 	 1.6	 หางของตัวอสุจิ

	 	 2.1	 หางของอสุจิจะเป็นตัวช่วยให้อสุจิพบกับไข่
	 	 2.2	 ความแข็งแรงของตัวอสุจิ
	 2	 2.3	 ฮอร์โมนภายในอวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิง
	 	 2.4	 ของเหลวภายในรังไข่/ปีกมดลูก
	 	 2.5	 ถ้าตัวอสุจิมีความสมบูรณ์จะสามารถเข้าไปปฏิสนธิกับไข่ได้
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	 เนื่องจากไม่มีครูคนใดเสนอสมมติฐานเกี่ยวกับ
ความแตกต่างของอุณหภูมิในบริเวณท่ีมีและไม่มีไข่ใน
ฐานะกลไกหนึ่งท่ีอาจท�ำให้อสุจิเดินทางมาเจอไข่ได้
(Bahat, Tur - Kaspa, Gakamsky, Giojalas,
Breitbarit & Eisenbach, 2003) ผู ้วิ จัยจึงเสนอ
สมมติฐานนี้เพิ่มเติมพร้อมกับการอภิปรายเหตุผลที่
ท�ำให้สมมติฐานนี้เป็นไปได้มากข้ึน ดังที่ปรากฏในการ
ถามตอบในเว็บไซต์เก่ียวกับการใช้ความแตกต่างของ
อุณหภูมิของร่างกายเป็นตัวบ่งช้ีช่วงเวลาท่ีมีการตกไข่
(พันทิป, 2556) ผู้วิจัยตั้งใจใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์นี้ แทน
การใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์อื่นท่ีน่าเช่ือถือมากกว่า ทั้งนี้
เพื่อคงสถานะความไม่แน่นอนของสมมติฐานไว้ จากน้ัน
ผู้วิจัยให้ครูแต่ละกลุ่มเลือกสมมติฐาน 1 ข้อ เพื่อออกแบบ
การทดลองที่จะทดสอบความเป็นไปได้ของสมมติฐานนั้น
โดยการทดลองต้องไม่ขัดกับหลักจริยธรรมของการวิจัย
ในมนุษย์ ในการน้ีครูกลุ่มที่ 1 เลือกศึกษาว่า สารหล่อลื่น
ของเพศหญิงมีผลต่อ (ทิศทาง) การเคลื่อนท่ีของอสุจิ
หรือไม่ ในขณะที่ครูกลุ่มที่ 2 เลือกศึกษาว่า อุณหภูมิ
ส่งผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของอสุจิหรือไม่ 

	 ครูกลุ่มที่ 1
	 จากสมมติฐานทางทฤษฎีที่ว่า สารคัดหล่ังที่ช่วย
หล่อลื่นมีผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของอสุจิ ครูกลุ่มที่ 1 
ตั้งค�ำถามของการทดลองว่า “ปัจจัยใดที่มีผลต่อการ
เคลื่อนที่ของของอสุจิไปปฏิสนธิกับไข่” และต้ังสมมติฐาน
ของการทดลองว่า “ถ้าสารหล่อลื่นมีค่า pH เป็นกลาง
แล้วอสุจิสามารถไปปฏิสนธิกับไข่ได้” โดยตัวแปรต้นใน
การทดลองคอื “ค่า pH” ซึง่ถกูจดักระท�ำออกเป็น 3 ประเภท
ได้แก่ กรดอ่อน กลาง และเบสอ่อน ในขณะที่ตัวแปรตาม
คือ “การเคล่ือนท่ีของอสุจิ” อย่างไรก็ตาม ครูกลุ่มน้ี
ไม่มีการระบุถึงนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม ซึ่ง
ท�ำให้ไม่ปรากฏวิธีการในการวัดค่าของตัวแปรตาม ครู
กลุ่มนี้ระบุให้ “อุณหภูมิ” เป็นตัวแปรเดียวที่ต้องมีการ
ควบคุมให้คงตัว ดังภาพประกอบ 3 กระบวนการทดลอง
จึงเป็นเพียงการน�ำอสุจิไปหยดบนสไลด์ที่มีอุณหภูมิเท่ากัน
แต่มีสารที่มีความเป็นกรด-เบสแตกต่างกัน ทั้งนี้เพื่อสังเกต
การเคลื่อนที่ของอสุจิ โดยปราศจากการระบุว่า ตนเอง
จะสังเกตอะไรจากการเคลื่อนที่ของอสุจิ

ภาพประกอบ 3  การออกแบบการทดลองของครูกลุ่มที่ 1
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	 ครูกลุ่มที่ 2
	 จากสมมติฐานทางทฤษฎีที่ว่า ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิในบริเวณที่มีกับไม่มีไข่มีผลต่อทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอสุจิ ครูกลุ่มที่ 2 ตั้งค�ำถามของการทดลอง
ว่า “ปัจจัยใดท�ำให้อสุจิเข้าไปปฏิสนธิกับไข่ได้” และตั้ง
สมมติฐานของการทดลองว่า “ความแตกต่างของอุณหภูมิ
มีผลต่อการปฏิสนธิระหว่างอสุจิกับไข่” โดยตัวแปรต้น
ของการทดลองคือ “อุณหภูมิ” ซ่ึงถูกจัดกระท�ำออกเป็น 

2 ประเภท ได้แก่ อุณหภูมิสูง และอุณหภูมิต�่ำ ในขณะที่
ตัวแปรตามคือ “ทิศทางการเคลื่อนที่ของอสุจิ” ซึ่งไม่มี
การก�ำหนดนยิามเชงิปฏิบตักิารของตวัแปรตามเช่นเดยีวกนั
ยิ่งไปกว่าน้ัน ครูกลุ่มน้ีไม่มีการระบุตัวแปรควบคุมใด ๆ
ดังภาพประกอบ 4 กระบวนการทดลองคือการน�ำตัวอย่าง
อสุจิหยดลงบนสไลด์ ซ่ึงฝั่งหนึ่งอยู่ใกล้น�้ำแข็ง (อุณหภูมิต�่ำ)
และอีกฝั่งหน่ึงอยู่ใกล้หลอดไฟ (อุณหภูมิสูง) ทั้งน้ีเพื่อ
สังเกตทิศทางการเคลื่อนที่ของอสุจิ  

ภาพประกอบ 4  การออกแบบการทดลองของครูกลุ่มที่ 2

การอภิปรายผล
	 จากการตั้งค�ำถามของการทดลองครูทั้ง 2 กลุ่ม
จึงอาจยังไม่เข้าใจว่า ค�ำถามทางวิทยาศาสตร์มีได้หลาย
ประเภท (ลือชา  ลดาชาติ และลฎาภา  ลดาชาติ, 2559)
ไม่ว่าจะเป็นค�ำถามทางทฤษฎี ค�ำถามทางการทดลอง
และค�ำถามทางการส�ำรวจ ค�ำถามทางทฤษฎีมักเป็น
ค�ำถามประเภท “ท�ำไม” หรือ “อย่างไร” ซ่ึงต้องการ
ค�ำตอบในลักษณะของค�ำอธิบาย ในขณะท่ีค�ำถามของ
การทดลองเป็นค�ำถามประเภท “หรือไม่” ซ่ึงจะน�ำไปสู่
การตั้งสมมติฐานของการทดลองท่ีจ�ำเพาะเจาะจงมากขึ้น
ดังนั้น เมื่อผู ้วิจัยน�ำเสนอค�ำถามทางทฤษฎีว่า “อสุจิ
เคลื่อนที่ไปเจอไข่ได้อย่างไร” ครูทั้ง 2 กลุ่ม ไม่ได้แปลง

ค�ำถามทางทฤษฎีนี้ให้เป็นค�ำถามทางการทดลอง อาทิ
“อุณหภูมิส่งผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของอสุจิหรือไม่”
หรือ “ความเป็นกรดเบสส่งผลต่อทิศทางการเคล่ือนที่
ของอสุจิหรือไม่” ผลการวิจัยนี้แสดงว่า ครูอาจขาด
ความชัดเจนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทาง
ทฤษฎีกับการทดลอง (Klahr and Dunbar, 1988)
ครูทั้ง 2 กลุ่ม อาจคิดว่าการทดลองจะน�ำไปสู่การทดสอบ
สมมติฐานทางทฤษฎีได้ในทันที โดยปราศจากการให้
เหตุผลระหว่างผลการทดลองกับสมมติฐานทางทฤษฎี
	 ด้วยค�ำถามของการทดลองท่ีค่อนข้างกว้าง ครู
ทั้ง 2 กลุ่ม จึงยังตั้งสมมติฐานได้ไม่เหมาะสม โดยครูทั้ง
2 กลุ่ม ตั้งสมมติฐานที่ครอบคลุมไปถึง “การปฏิสนธิ”
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ระหว่างไข่กับอสุจิ ท้ัง ๆ ท่ีวัตถุประสงค์ของการทดลอง
คือการศึกษาว่า อุณหภูมิ/ความเป็นกรดเบสส่งผลต่อ
“การเคลื่อนที่ของอสุจิ” หรือไม่เท่านั้น (ไม่ได้รวมถึง
การปฏิสนธิ) การตั้งสมมติฐานของการทดลองเช่นนี้
ยืนยันอีกครั้งว่าครูยังไม่ชัดเจนเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างแนวคิดทฤษฎีกับการทดลอง นอกจากนี้ ครูกลุ่ม
ที่ 1 ยังตั้งสมมติฐานของการทดลองบนพ้ืนฐานของการ
ขาดข้อมลูท่ีชดัเจนว่า  สารหล่อลืน่ในร่างกายมค่ีา pH เท่าใด
ด้วยเหตุนี้ สมมติฐานของครูกลุ ่มที่ 1 จึงดูเหมือนมี
สมมติฐาน 2 ข้อในตัวเอง น่ันคือ 1. สารหล่อลื่นมีค่า
เป็นกลางหรือไม่ และ 2. สารหล่อลื่นที่เป็นกลางนั้น
ท�ำให้เกิดการปฏิสนธิได้หรือไม่ ซึ่งครูกลุ่มที่ 1 ไม่สามารถ
หาค�ำตอบทั้งหมดได้จากการทดลองเดียวที่ตนเองได้
ออกแบบไว้
	 แม้ค�ำถามและสมมติฐานของการทดลองอาจยัง
ไม่เหมาะสม แต่ครูทั้ง 2 กลุ่มระบุตัวแปรต้นและตัวแปร
ตามได้อย่างถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของการทดลอง
ซึ่งแสดงว่า ครูท้ัง 2 กลุ่ม เข้าใจสมมติฐานทางทฤษฎีที่
ผู้วิจัยน�ำเสนอ อย่างไรก็ดี ครูท้ัง 2 กลุ่ม จัดกระท�ำค่า
ของตัวแปรต้นในลักษณะของการระบุประเภท เช่น ค่า pH
ที่เป็นกรด กลาง และเบส (กลุ่มที่ 1) และอุณหภูมิสูง
และต�่ำ (กลุ่มที่ 2) ท้ัง ๆ ท่ีตัวแปรต้นเหล่าน้ีสามารถมี
ค่าที่ต่อเนื่องได้ ด้วยการจัดกระท�ำตัวแปรต้นเช่นนี้ การ
ทดลองของครูท้ัง 2 กลุ่ม จึงให้หลักฐานได้เพียงข้อมูล
แบบนามบัญญัติหรือข้อมูลแบบเรียงอันดับ แทนที่ข้อมูล
เหล่านั้นจะเป็นข้อมูลแบบระดับช่วง (เช่น อุณหภูมิที่
36°C, 36.5°C, 3°C, 37.5°C, และ 38°C หรือค่า pH
ที่ 6, 6.5, 7, 7.5, และ 8 เป็นต้น) ซ่ึงจะเอื้อให้มีการ
วิเคราะห์ในระดับที่สูงขึ้น เช่น การเขียนกราฟและการ
หาความชัน (Duggan, Johnson & Gott, 1996) 
	 ในส่วนของตัวแปรตาม ครูท้ัง 2 กลุ่ม ไม่มีให้
นิยามเชิงปฏิบัติการแก่ตัวแปรตาม อย่างไรก็ตาม ครู
กลุ ่มที่ 2 มีการระบุตัวแปรตามที่เจาะจงมากกว่าครู
กลุ่มท่ี 1 โดยครูกลุ่มที่ 2 ระบุว่า ตัวแปรตามคือ “ทิศทาง
การเคลื่อนที่ของอสุจิ” ในขณะท่ีครูกลุ ่มท่ี 1 ระบุว่า
ตัวแปรตามคือ “การเคลื่อนที่ของอสุจิ” ดังนั้น เมื่อ
เปรียบเทียบการระบุตัวแปรตามของครูท้ัง 2 กลุ่ม ครู
กลุ่มที่ 2 สามารถก�ำหนดวิธีการวัดค่าของตัวแปรตามได้
เป็นรูปธรรมมากกว่าครูกลุ่มที่ 1 ถึงกระนั้น ครูทั้ง 2 กลุ่ม
อาจยังไม่ตระหนักว่า การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

ให้กับตัวแปรตามจะช่วยก�ำหนดว่า ค่าของตัวแปรตาม
จะถูกวัดด้วยวิธีการอะไรและอย่างไร (Germann, Aram &
Burke, 1996) ตัวอย่างเช่น การนับจ�ำนวนอสุจิที่เคลื่อนที่
ไปยังบริเวณใดบริเวณหนึ่ง หรือการนับอสุจิที่เคลื่อนที่
ไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึง ดังน้ัน เม่ือปราศจากนิยาม
เชิงปฏิบัติการ การวัดค่าตัวแปรตามของครูทั้ง 2 กลุ่ม
จึงยังไม่ชัดเจน
	 ครูกลุ ่มที่ 1 มีการระบุตัวแปรควบคุม 1 ตัว
ซ่ึงก็คือ “อุณหภูมิ” โดยการจัดชุดทดลองทั้ง 3 ชุดให้อยู่
ในบริเวณเดียวกัน ด้วยเหตุนี้ ครูกลุ่มที่ 1 จึงสามารถลง
ข้อสรุปได้ว่า เม่ืออุณหภูมิมีค่าคงตัว ความเป็นกรดเบส
ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของอสุจิหรือไม่ และให้เหตุผลเพื่อ
เชื่อมโยงกับสมมติฐานทางทฤษฎีได้ว่า ความเป็นกรด
เบสมีส่วนท�ำให้อสุจิเดินทางไปเจอกับไข่หรือไม่ แต่ครู
กลุ่มที่ 2 ไม่มีการระบุตัวแปรควบคุม ดังนั้น แม้ครูกลุ่ม
ที่ 2 มีการจัดกระท�ำตัวแปรต้นและวัดค่าของตัวแปร
ตามอย่างถูกต้อง แต่ก็ไม่สามารถลงข้อสรุปได้ว่าอุณหภูมิ
ส่งผลต่อทิศทางการเคล่ือนที่ของอสุจิหรือไม่ ทั้งนี้เพราะ
ตัวแปรอื่น ๆ เช่น แสงจากหลอดไฟ อาจมีส่วนท�ำให้ผล
การทดลองคลาดเคล่ือน การทดลองของครูกลุ่มที่ 2 จึง
ไม่เพียงแต่ไม่สามารถตอบค�ำถามของการทดลอง หาก
ยังไม่สามารถทดสอบสมมติฐานทางทฤษฎีได้อีกด้วย   

บทสรุป 
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถ
ในการออกแบบการทดลองของครูวิทยาศาสตร์ 5 คน
ผูว้จิยัสร้างสถานการณ์ให้คร ู2 กลุม่ (กลุม่ละ 2 และ 3 คน)
ออกแบบการทดลอง เพื่อทดสอบสมมติฐานทางทฤษฎี
เก่ียวกับการเดินทางของอสุจิ การวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของการทดลองของครูแต่ละกลุ่ม ทั้งค�ำถามของการ
ทดลอง สมมติฐานของการทดลอง และตัวแปรต่าง ๆ
ผลการวิจัยปรากฏว่า ครูแต่ละกลุ่มประสบปัญหาต่าง ๆ 
ในการออกแบบการทดลอง ดังนี้
	 1.	 ครูไม่ได้แปลงสมมติฐานทางทฤษฎีให้อยู่ใน
รูปของค�ำถามของการทดลองได้ ซ่ึงแสดงว่า ครูยังไม่
เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทางทฤษฎีกับการ
ทดลอง ครูมีแนวโน้มที่จะเข้าใจว่า การทดลองจะน�ำไปสู่
การทดสอบสมมติฐานทางทฤษฎีในทันที โดยปราศจาก
การให้เหตุผลเพื่อเช่ือมโยงว่า ผลการทดลองสนับสนุน
สมมติฐานทางทฤษฎีหรือไม่และอย่างไร 
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	 2.	 แม้ครูสามารถระบุตัวแปรต้นได้ถูกต้อง แต่
ครูมีแนวโน้มที่จะจัดกระท�ำตัวแปรต้นนั้นแบบนามบัญญัติ
หรือแบบเรียงอันดับ ทั้ง ๆ ที่ตัวแปรต้นนั้นสามารถมี
ค่าที่ต่อเนื่องและเพิ่มระดับความละเอียดได้   
	 3.	 แม้ครูสามารถระบุตัวแปรตามได้ถูกต้อง แต่
ครูมีแนวโน้มที่จะละเลยการให้นิยามเชิงปฏิบัติการกับ
ตัวแปรตามนั้น ซึ่งท�ำให้วิธีการวัดค่าของตัวแปรตาม
ไม่ชัดเจนหรือคลุมเครือ 
	 4.	 ครูละเลยการระบุตัวแปรควบคุม ซ่ึงท�ำให้
ผลการทดลองขาดความน่าเชื่อถือ ในการนี้ ผู้วิจัยตั้งข้อ
สันนิษฐานว่า ข้อบกพร่องในการออกแบบการทดลองมา
จากการที่ครูขาดโอกาสในการสะท้อนคิดและฝึกฝนการ
ออกแบบการทดลองอย่างสม�่ำเสมอ ทั้งนี้เพราะหนังสือ
เรยีนหรอืคูม่อืครมูกัมกีารก�ำหนดวธิกีารทดลองมาให้ไว้แล้ว
ซึ่งครูสามารถให้นักเรียนปฏิบัติตามได้โดยปราศจาก
ความเข้าใจอย่างแท้จริง

ข้อเสนอแนะ
	 การพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ควรให้ความส�ำคัญ
กับความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองให้มากขึ้น
ทั้งนี้เพราะการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนยัง

คงเน้นให้นักเรียนเรียนรู้จากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
ครูจึงจ�ำเป็นต้องเข้าใจเกี่ยวกับการทดลองทางวิทยาศาสตร์
ให้ถ่องแท้ มิเช่นนั้นแล้วครูคงไม่สามารถให้ค�ำแนะน�ำ
แก่นักเรียนได้อย่างถูกต้อง ในการน้ี การพัฒนาครู
วิทยาศาสตร์ควรเปิดโอกาสให้ครูได้ออกแบบการทดลอง
ด้วยตนเอง เพื่อทดสอบสมมติฐานทางทฤษฎี ทั้งนี้
เพราะครูจะได้คิดเกี่ยวกับการทดลองในมิติที่หลากหลาย
ทั้งในเชิงทฤษฎีและทางปฏิบัติ นอกจากนี้ ครูควรมีโอกาส
ได้ประเมินและวิพากษ์การออกแบบการทดลองของ
ผู้อื่นด้วย เนื่องจากผลการวิจัยนี้เปิดเผยว่า ครูยังขาด
ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสมมติฐานทาง
ทฤษฎี ค�ำถามของการทดลอง และกระบวนการทดลอง
การพัฒนาครูจึงควรให้ความส�ำคัญกับเร่ืองนี้มากข้ึน
โดยครูควรได้รับการส่งเสริมให้มีความเข้าใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีกับการทดลอง บทบาทของ
ค�ำถามต่อการออกแบบการทดลอง ประเภทและหน้าที่
ของตัวแปรต่าง ๆ ตลอดจนการจัดกระท�ำ การวัด และ
การควบคุมตัวแปรแต่ละประเภท การวิจัยในอนาคต
ควรเน้นหาแนวทางส่งเสริมให้ครู ตลอดจนนักเรียน
มีความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองให้มากขึ้น  

เอกสารอ้างอิง
พันทิป. (2552). เชื้ออสุจิจะว่ายไปหาไข่ได้ไง ในเมื่อ... . สืบค้นเม่ือ 16 พฤษภาคม 2560, จาก http://topicstock.
	 pantip.com/wahkor/topicstock/2009/12/X8690855/X8690855.html 
_______. (2556). ช่วยดูอุณหภูมิไข่ตกให้หน่อยค่ะ. สืบค้นเม่ือ 16 พฤษภาคม 2560, จาก https://pantip.com/
	 topic/30339300 
ลฎาภา  สุทธกูล และลือชา  ลดาชาติ. (2556). การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4.
	 วารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 21(3), 107-123. 
ลฎาภา  ลดาชาติ และลือชา  ลดาชาติ. (2559). การตั้งค�ำถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา
	 ปีที่ 5. วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 35(1), 188-202.
ลือชา  ลดาชาติ. (2558). การวิจัยเชิงคุณภาพส�ำหรับครูวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
	 มหาวิทยาลัย. 
ลือชา  ลดาชาติ และกาญจนา  มหาลี. (2559). ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของ	
	 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น. วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.
	 7(2), 284-310.  



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 39ปีที่ 30 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2562

ลือชา  ลดาชาติ และโชคชัย  ยืนยง. (2559). สิ่งท่ีครูวิทยาศาสตร์ไทยควรเรียนรู้จากโครงการประเมินผลนักเรียน
	 นานาชาติ. วารสารปาริชาต, 28(2), 108-137. 
_______. (2560). การใช้กิจกรรมการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและศึกษานิเทศก์.
	 วิทยาสารเกษตรศาสตร์ (สังคมศาสตร์). 38(1), 482-492.
ลือชา  ลดาชาติ และลฎาภา  ลดาชาติ. (2559). ความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของ
	 นิสิตครูวิชาเอกชีววิทยา. วารสารนวัตกรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์. 2(1), 24-44. 
_______. (2560). จากการสืบเสาะตามวัฏจักร 5Es สู่การสืบเสาะที่มีทฤษฎีชี้น�ำ. วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์
	 เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้. 8(2), 436-448.
ส�ำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา. (2553). ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร
	 แห่งประเทศไทย จ�ำกัด.
Arnold, J. C., Kremer, K., and Mayer, J. (2014). Understanding students’ experiments - what kind of 
	 support do they need in inquiry tasks? International Journal of Science Education. 36(16), 
	 2719-2749. 
Bahat, A., Tur-Kaspa, I., Gakamsky, A., Giojalas, L. C., Breitbart, H., and Eisenbach, M. (2003).
	 Thermotaxis of mammalian sperm cells : A potential navigation mechanism in the female
	 genital tract. Nature Medicine. 9(2), 149-150.
Chinn, C. A. and Malhotra, B. A. (2002). Epistemologically authentic inquiry in schools: A theoretical
	 framework for evaluating inquiry tasks. Science Education. 86(2), 175-218. 
DeBoer, G. E. (2000). Scientific literacy : Another look at its historical and contemporary meanings
	 and its relationship to science education reform. Journal of Research in Science Teaching.
	 37(6), 582-601. 
Duggan, S., Johnson, P., and Gott, R. (1996). A critical point in investigative work: Defining variables.
	 Journal of Research in Science Teaching. 33(5), 461-474.  
Eisenbach, M. (1999). Sperm chemotaxis. Reviews of Reproduction. 4(1), 56-66. 
Eisenbach, M. and Tur-Kaspa, I. (1999). Do human eggs attract spermatozoa? BioEssays. 21(3),
	 203-210.
Eisenbach, M. and Giojalas, L. C. (2006). Sperm guidance in mammals - an unpaved road to the
	 egg. Nature Reviews Molecular Cell Biology. 7(4), 276-285.
Ericsson, K. A. and Simon, H. A. (1980). Verbal reports as data. Psychological Review. 87(3), 215-251. 
Germann, P. J., Aram, R., and Burke, G. (1996). Identifying patterns and relationships among the
	 responses of seventh - grade students to the science process skill of designing experiments.
	 Journal of Research in Science Teaching. 33(1), 79-99.  
Hammann, M., Phan, T. T. H., Ehmer, M., and Grimm, T. (2008). Assessing pupils’ skills in experimentation.
	 Journal of Biological Education. 42(2), 66-72. 
Klahr, D. and Dunbar, K. (1988). Dual space search during scientific reasoning. Cognitive Science.
	 12(1), 1-48. 
Kolsto, S. D. (2001). Scientific literacy for citizenship: Tools for dealing with the science dimension
	  of controversial socioscientific issues. Science Education. 85(3), 291-310.  
Lincoln, Y. S. and Guba, E. G. (1985). Naturalistic inquiry. California: Sage Publications.



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี40 ปีที่ 30 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2562

NGSS Lead States. (2013). Next generation science standards : For states, by states. Washington
	 D.C. : National Academy of Sciences.
Organisation for Economic Cooperation and Development [OECD]. (2013). PISA 2015: Draft science
	 framework. Retrieved May 5, 2017, from https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/ Draft%
	 20PISA%202015%20Science%20Framework%20.pdf
Patton, M. Q. (2002). Qualitative research and evaluation methods. (3rd ed.). California : Sage
	 Publication. 
Schauble, L., Glaser, R., Duschl, R. A., Schulze, S., and John, J. (1995). Students’ understanding of
	 the objectives and procedures of experimentation in the science classroom. Journal of 
	 the Learning Sciences. 4 (2), 131-166. 
Thagard, P. R. (1992). Conceptual revolutions. New Jersey : Princeton University Press.
Yin, R. K. (2014). Case study research: Design and methods. (5th ed.). California: SAGE Publications.


	



