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ABSTRACT

This research was conducted in order to study teachersû understanding and reflections on the nature

of science in their teaching of atomic structure. The data were collected by interviews and classroom

observation of three teachers from three public secondary schools. The interview data were transcribed and

analyzed by searching for patterns and/or categories which were used to construct profiles of teachersû views

of the nature of science. The teachersû practices were analyzed by Video Analysis Tool (VAT) as technical

support and Reflect View on Nature Of Science (RVNOS) to find out how and to what extent the teachers

used the nature of science to teach atomic structure. The research found that the teachers understood three

aspects of the nature of science: science needs evidence to support, science is tentative, and imagination and

creativity are important to science. However, they believed that science follows the scientific method. The

notion that science is universal and independent from social and cultural influences was held by the teachers.

The classroom observations found that teachers rarely reflected the nature of science in their classrooms,

even in the areas they understood well.
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∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’·∫∫·ºπ∑’Ë·πàπÕπ ≥  ¿“«–„¥ Ê

·µà∑ƒ…Ø’®–Õ∏‘∫“¬∑’Ë¡“À√◊Õ‡Àµÿº≈¢Õß°“√‡°‘¥

ª√“°Ø°“√≥å∏√√¡™“µ‘π—Èπ Ê (4) °“√»÷°…“À“§«“¡

√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¡’À≈“°À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å §«“¡∫—ß‡Õ‘≠ °“√∑¥≈Õß‚¥¬«‘∏’§‘¥

(Thought experiment) (5) °“√À“§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å‚¥¬°“√ —ß‡°µ·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª®–·µ°

µà“ß°—π °“√ —ß‡°µ®–„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπÀ≈—°∞“π„π°“√

≈ß¢âÕ √ÿª §«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¡“°¡“¬Õ“»—¬°“√

≈ß¢âÕ √ÿª®“°À≈—°∞“π∑’Ë‰¥â‚¥¬°“√ —ß‡°µ ‡™àπ °“√

»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫Õ–µÕ¡ ‡ªìπµâπ (6) °“√∑”ß“π∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√åµâÕßÕ“»—¬§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å·≈–

®‘πµπ“°“√§«∫§Ÿà‰ª°—∫°“√§‘¥«‘ ‡§√“–Àå (7)

«‘∑¬“»“ µ√å§◊Õ°‘®°√√¡Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß¡πÿ…¬å ´÷Ëß‰¥â

√—∫º≈°√–∑∫®“° ª√– ∫°“√≥å °“√Ωñ°Ωπ §«“¡‡™◊ËÕ

§«“¡√Ÿâ ÷°π÷°§‘¥¢Õß§π ‡™àπ »’≈∏√√¡ §«“¡§‘¥

 √â“ß √√§å ®‘πµπ“°“√ °“√µ’§«“¡ ¡ÿ¡¡Õß ·π«§‘¥

Õ§µ‘·≈–§«“¡≈”‡Õ’¬ß ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑”ß“π«‘∑¬“»“ µ√å

®÷ßµâÕß¡’°√–∫«π°“√µ√«® Õ∫·≈–ª√–‡¡‘π§«“¡∂Ÿ°

µâÕß¢Õß§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡™àπ °“√µ√«® Õ∫

®“°ºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘ °“√π”‡ πÕº≈ß“π À√◊Õ°“√µ’æ‘¡æå

„π«“√ “√ (8) «‘∑¬“»“ µ√å§◊Õ°‘®°√√¡°“√∑”ß“π

¢Õß¡πÿ…¬å´÷Ëß∑”¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ß —ß§¡·≈–

«—≤π∏√√¡ ÷́Ëß®– àßº≈°√–∑∫´÷Ëß°—π·≈–°—π

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â¡“‚¥¬°“√‡≈◊Õ°

·∫∫‡®“–®ß ‡ªìπ§√ŸºŸâ Õπ«‘™“‡§¡’ 3 §π ®“°

‚√ß‡√’¬π√—∞∫“≈√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“ 3 ·Ààß„π‡¢µ

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√·≈–ª√‘¡≥±≈ ÀâÕß‡√’¬π∑’Ë»÷°…“

‡ªìπÀâÕß‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ‚¥¬§√Ÿ§π∑’Ë 1 (T1)

®∫°“√»÷°…“À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“∫—≥±‘µ «‘™“‡Õ°‡§¡’

¡’ª√– ∫°“√≥å„π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’ 25 ªï ·≈– Õπ

‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ 20 ªï §√Ÿ§π∑’Ë 2 (T2) ®∫

°“√»÷°…“À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“∫—≥±‘µ «‘™“‡Õ°‡§¡’ ¡’

ª√– ∫°“√≥å„π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’·≈– Õπ‡√◊ËÕß

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ 23 ªï  à«π§√Ÿ§π∑’Ë 3 (T3) ®∫

°“√»÷°…“À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“∫—≥±‘µ «‘™“‡Õ°‡§¡’

·≈–»÷°…“»“ µ√å¡À“∫—≥±‘µ «‘™“‡Õ° ‡§¡’- ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

¡’ª√– ∫°“√≥å„π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’ 10 ªï·≈– Õπ

‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡‡ªìπ‡«≈“ 10 ªï

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

ºŸâ«‘®—¬‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â°“√ —¡¿“…≥å ·≈–°“√

 —ß‡°µ°“√‡√’¬π°“√ Õπ (Figure 1) ·∫∫ —¡¿“…≥å

ª√–°Õ∫¥â«¬§”∂“¡ 22 ¢âÕ ·∫àß‡ªìπ 4 À—«¢âÕ„À≠à §◊Õ

¿Ÿ¡‘À≈—ß¢Õß§√Ÿ §«“¡‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

Figure 1 Classroom observation taken by video recording run on VAT (video analysis tools)
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°“√ –∑âÕπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å„π°“√ Õπ

‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ ·≈–ªí≠À“∑’Ëæ∫„π°“√ Õπ

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡·≈–∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

1. ºŸâ«‘®—¬∑”§«“¡§ÿâπ‡§¬°—∫§√Ÿ·≈– —ß‡°µ°“√

‡√’¬π°“√ Õππ”√àÕß„π¿“§ª≈“¬ ªï°“√»÷°…“ 2548

‡æ◊ËÕ≈¥º≈°√–∑∫∑’Ë®–¡’µàÕ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ

∑—»π§µ‘¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“ (attitude of subjects) ‚¥¬

‡©æ“–º≈°√–∑∫ŒÕ«å∏Õ√åπ (Hawthorne effect) ´÷Ëß

‡°‘¥®“°§«“¡æ¬“¬“¡¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“∑’Ë®–æ—≤π“

µπ‡Õß‡æ√“–√Ÿâ ÷°«à“‰¥â√—∫§«“¡ π„®·≈–°“√™à«¬

‡À≈◊Õ‡ªìπæ‘‡»…®“°ºŸâ«‘®—¬ (Fraenkel and Wallen, 2003)

2. ‡√‘Ë¡‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ß„π¿“§°“√»÷°…“µâπ ªï

°“√»÷°…“ 2549 ‚¥¬°“√ —¡¿“…≥å§√Ÿ‡ªìπ√“¬∫ÿ§§≈

§π≈– 60 π“∑’ ¡’°“√∫—π∑÷°‡ ’¬ß°“√ —¡¿“…≥å

3.  —ß‡°µ°“√‡√’¬π°“√ Õπ‚¥¬ ÿà¡ —ß‡°µ

®”π«π 3 §√—Èß µàÕ§√Ÿ 1 §π ·µà≈–§√—Èß„™â‡«≈“ 1 À√◊Õ

2 §“∫„π√–À«à“ß∑’Ë¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ „π™à«ß‡¥◊Õπ æƒ…¿“§¡ ∂÷ß ‡¥◊Õπ

°√°Æ“§¡ ¿“§µâπ ªï°“√»÷°…“ 2549 √«¡‡«≈“∑—ÈßÀ¡¥

10 ™—Ë«‚¡ß ºŸâ«‘®—¬∫—π∑÷°«‘¥‘∑—»πå°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑ÿ°

§√—Èß∑’Ë‡¢â“ —ß‡°µ°“√‡√’¬π°“√ Õπ

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√°“√ —¡¿“…≥å «‘‡§√“–Àå‚¥¬°“√

∂Õ¥§«“¡‡ ’¬ß∑’Ë∫—π∑÷° ®“°π—Èπ∑”°“√¬àÕ§«“¡‡æ◊ËÕ

≈¥∑Õπ¢âÕ¡Ÿ≈ (data reduction) „Àâ§ß‰«â‡©æ“– à«π

∑’Ë ”§—≠ (Miles and Huberman, 1994) ºŸâ«‘®—¬Õà“π

¢âÕ§«“¡∑’Ë¬àÕ·≈â«Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ®—¥°≈ÿà¡¢Õß§”µÕ∫·≈–

·∫àßª√–‡¿∑·π«§‘¥À≈—°¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â ÷́Ëß· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß§√Ÿ

ºŸâ«‘®—¬µ√«® Õ∫°≈ÿà¡¢Õß·π«§‘¥À≈—°∑’Ë‰¥âÕ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ

‡ªìπ°“√¬◊π¬—π∂÷ß ‘Ëß∑’Ë§√Ÿ‡¢â“„® §«“¡‡¢â“„®¢Õß§√Ÿ®–

·∫àß‡ªìπ “¡ª√–‡¿∑§◊Õ (1) ¡’§«“¡‡¢â“„®‡ªìπÕ¬à“ß¥’

(informed) (2) ‡¢â“„® —∫ π·≈–‰¡à™—¥‡®π (ambiguous)

(3) ¡’§«“¡‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (alternative)

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ —ß‡°µ°“√‡√’¬π

°“√ Õπ‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√·ª≈ß«‘¥‘∑—»πå∑’Ë∫—π∑÷°¡“

∑—ÈßÀ¡¥ 10 ™—Ë«‚¡ß „Àâ‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ë “¡“√∂

Õ—æ‚À≈¥¢÷Èπ‰ª∫π‡§√◊Õ¢à“¬‚ª√·°√¡ Video Analysis

Tool (VAT) ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬·Ààß®Õ√å‡®’¬ (http://

vat.uga.edu) ´÷Ëß‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’Ë™à«¬„π°“√«‘‡§√“–Àå

∫πÕ‘π‡∑Õ√å‡πµ (Recesso, in press) ‚¥¬¡’‡°≥±å

°“√«‘‡§√“–Àå∑’ËºŸâ«‘®—¬æ—≤π“¢÷Èπ§◊Õ Reflect View on

Nature Of Science (RVNOS) ‚¥¬®–·∫àß‡°≥±å°“√

 Õπ¢Õß§√ŸÕÕ°‡ªìπ 4 ª√–‡¿∑ §◊Õ (1) °“√ Õπ∑’Ë

‰¡à¡’∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å (deficient) ´÷Ëß

‡ªìπ°“√ Õπ∑’Ë‰¡à¡’°“√°≈à“«À√◊ÕÕâ“ßÕ‘ß∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å À√◊Õ Õπ‚¥¬§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª®“°

≈—°…≥–À√◊ÕÀ≈—°°“√∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë

‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫À√◊Õ‡ÀÁπ Õ¥§≈âÕß®“°π—°«‘∑¬“»“ µ√å (2)

°“√ Õπ∑’Ë∫Õ°§«“¡√Ÿâ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

(didactic) ´÷Ëß§√Ÿ®– Õ¥·∑√°∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√å‡¢â“‰ª„π∫∑‡√’¬π‚¥¬°“√„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ

°“√∫√√¬“¬ À√◊Õ ¬°µ—«Õ¬à“ß ·µà‰¡à‰¥â¡’°‘®°√√¡

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å À√◊Õª√– ∫°“√≥å®—¥‰«â„ÀâºŸâ‡√’¬π (3)

°“√ Õπ∑’Ë‰¡à‡πâπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß

™—¥ ‡®π ( impl ic i t ) §◊Õ°“√®—¥°‘®°√√¡À√◊Õ

ª√– ∫°“√≥å∑’Ëµ√ß°—∫≈—°…≥–À√◊ÕÀ≈—°°“√¢Õß

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å ·µà‰¡à„Àâ‚Õ°“ ºŸâ‡√’¬π

 –∑âÕπ§«“¡‡¢â“„® ‡™àπ ‰¡à¡’°“√À¬‘∫¬°∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å¡“«‘‡§√“–ÀåÀ√◊ÕÕ¿‘ª√“¬ (4) °“√

 Õπ∑’Ë‡πâπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π

(explicit and reflective) ‡ªìπ°“√ Õπ∑’Ë¡’°“√®—¥

°‘®°√√¡·≈–ª√– ∫°“√≥å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π –∑âÕπ

§«“¡‡¢â“„® ‚¥¬°“√µ—Èß§”∂“¡ Õ¿‘ª√“¬ À√◊Õπ”

‡ πÕ‡°’Ë¬«°—∫À≈—°°“√À√◊Õ≈—°…≥–∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π„π∫∑‡√’¬π
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º≈·≈–«‘®“√≥å

1. ‚≈°∑—»πå∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

®“° Table 1 §√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√å„πÕß§åª√–°Õ∫¥â“π‚≈°∑—»πå∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π¿“æ√«¡ ·µà¬—ß¢“¥°“√π”‰ª∫Ÿ√≥“

°“√„π™—Èπ‡√’¬π „π§«“¡‡¢â“„®¢Õß§√Ÿ «‘∑¬“»“ µ√å§◊Õ

«‘™“∑’Ë»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫∏√√¡™“µ‘ ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß §«“¡√Ÿâ ∑’Ë

‰¥â¡“®“°°“√»÷°…“Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ ‡ªìπ‡Àµÿ‡ªìπº≈

·≈–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑¥≈Õß ´÷Ëß®–µâÕßæ‘ Ÿ®πå‰¥â

·≈– ‘Ëß∑’Ëæ‘ Ÿ®πå‰¥âπ’È‡Õß∑’Ë∑”„Àâ«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å·µ°

µà“ß®“°°“√»÷°…“À“§«“¡√Ÿâ¥â«¬«‘∏’Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ »“ π“

À√◊Õ ª√—™≠“ ‚¥¬§√Ÿ “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“«‘∑¬“»“ µ√å

µâÕßÕ“»—¬À≈—°∞“π ‚¥¬§√Ÿ„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫À≈—°

∞“π∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√∑¥≈Õß§àÕπ¢â“ß¡“°

πÕ°®“°π’È§√Ÿ¬—ß¡’§«“¡‡¢â“„®«à“§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ·µà°“√„Àâ

‡Àµÿº≈¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

®–·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª ‚¥¬§√Ÿ§π 1 (T1) „Àâ‡Àµÿº≈«à“

§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â

‡π◊ËÕß®“° ¡’°“√∑¥≈Õß„À¡à Ê ‡°‘¥¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë§√Ÿ

Õ’° Õß§π„Àâ‡Àµÿº≈«à“ ‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«‘∏’

°“√»÷°…“ ‡™àπ ¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë “¡“√∂»÷°…“‰¥â≈–‡Õ’¬¥

¢÷Èπ ∑ƒ…Æ’„À¡à  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å

∏√√¡™“µ‘‰¥â¥’°«à“ §«“¡√ŸâÀ√◊Õ∑ƒ…Æ’‡°à“°Á®–∂Ÿ°≈â¡

‡≈‘°‰ª ·µàª√–‡¥Áπ‡°’Ë¬«°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡√Ÿâ

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°≈—∫¢—¥·¬âß°—∫°“√„Àâ —¡¿“…≥å„π

À—«¢âÕµàÕ¡“§◊Õ §«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å “¡“√∂

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ·µà®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª Ÿà§«“¡√Ÿâ∑’Ë

·πàπÕπ‡ªìπ§«“¡®√‘ß·≈–∂Ÿ°µâÕß¡“°°«à“ ®π„π

∑’Ë ÿ¥®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ’° §◊Õ °Æ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

´÷Ëß§√Ÿ∑—Èß 3 §π ‡¢â“„®µ√ß°—π«à“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å®–‡ªìπ‰ªµ“¡≈”¥—∫¢÷Èπ§◊Õ

®“°∑ƒ…Æ’ (theory) ‰ª Ÿà°Æ (law) ´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√

æ‘ Ÿ®πå∑ƒ…Æ’À≈“¬ Ê §√—Èß À√◊Õ °“√√«¡À≈“¬ Ê

∑ƒ…Æ’‡¢â“¥â«¬°—π®π„π∑’Ë ÿ¥π”‰ª Ÿà°“√µ—Èß°Æ ´÷Ëß®–

¡’§«“¡·πàπÕπ°«à“  “¡“√∂æ‘ Ÿ®πå‰¥â®÷ß∑”„Àâ¡’

§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·≈– ®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ÷́Ëßµ√ß°—∫

ß“π«‘®—¬À≈“¬™‘Èπ∑’Ëæ∫«à“ ∑’Ë¡“·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå

¢Õß°Æ·≈–∑ƒ…Æ’ ‡ªìπÀ—«¢âÕ¢Õß∏√√¡™“µ‘

«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë∑—Èß§√Ÿ·≈–π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ¡“°∑’Ë ÿ¥ (McComas, 1998b, πƒ¡≈ ·≈–

æ√∑‘æ¬å, 2550) ‚¥¬§«“¡‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕππ’È ¡—°®–

∂Ÿ°π”¡“°≈à“«Õâ“ßÀ≈“¬§√—Èß ‡¡◊ËÕ¡’ª√–‡¥Áπ∂°‡∂’¬ß∑’Ë

«‘∑¬“»“ µ√å‡¢â“‰ª‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫  —ß§¡ °“√‡¡◊Õß

·≈–‡»√…∞°‘® ‡™àπ °“√ Õπ∑ƒ…Æ’«‘«—≤π“°“√À√◊Õ

Table 1 Category of teachersû understanding and practices of nature of science in the aspect of scientific
worldview

Nature of science aspects Teacherûs understanding category

(Teacherûs practices category)

Teacher 1 Teacher 2 Teacher 3

(T1) (T2) (T3)

What science is Informed
(Deficient)

Science relies on evidences Informed
Scientific worldview (Deficient) (Didactic) (Implicit)

Science is subject to change Informed
(Didactic)

Theory & law Alternative
(Deficient)
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∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫¿“«–‚≈°√âÕπ ‡ªìπµâπ ‚¥¬§”

°≈à“«Õâ“ß∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â §◊Õ ç¡—π‡ªìπ·§à∑ƒ…Æ’‡∑à“π—Èπé

´÷Ëß¬—ß‰¡à¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·≈–‰¡à§«√„Àâ§«“¡ π„®

(Ben-Ari, 2005) ·µàÀ“°ºŸâ∑’Ë‡¢â“„®„π∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫∑’Ë¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õß°Æ·≈–

∑ƒ…Æ’ ¬àÕ¡∑√“∫«à“ ∑—Èß°Æ·≈–∑ƒ…Æ’¡’§«“¡ ”§—≠

‡∑à“ Ê °—π ·≈–π”‰ª„™âÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥åµà“ß Ê

‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

‡¡◊ËÕπ”§«“¡‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

¢Õß§√Ÿ‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√ Õπ„π™—Èπ‡√’¬π¥—ß Table

1 æ∫«à“ ‰¡à¡’°“√¬°ª√–‡¥ÁπÀ√◊ÕÀ≈—°°“√∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å¡“ Õπ„πÀâÕß‡√’¬πÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡

·¡â„πÀ≈—°°“√∑’Ë§√Ÿ‡¢â“„®‡ªìπÕ¬à“ß¥’  ‡™àπ «‘∑¬“»“ µ√å

§◊Õ°“√§âπ§«â“À“§«“¡√ŸâÕ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ ‚¥¬„™â‡Àµÿ

·≈–º≈  ‘Ëß∑’Ëª√“°Ø„πÀâÕß‡√’¬π®–‡ªìπ‡æ’¬ß°“√

°≈à“«∂÷ß´÷Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë§√Ÿ Õπ ‡™àπ ‡¡◊ËÕ§√Ÿ

°≈à“« √ÿª∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡¢Õß¥“≈¥—π §√Ÿ°≈à“««à“

§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∑—Èßπ’È°Á‡æ◊ËÕπ”

‰ª Ÿà°“√ Õπ‡π◊ÈÕÀ“µàÕ‰ª§◊Õ °“√§âπæ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß∑Õ¡ —π ‚¥¬°“√ Õππ’È®–®—¥Õ¬Ÿà

„πª√–‡¿∑ Didactic §◊Õ §√Ÿ¡’°“√∫√√¬“¬À√◊Õ°≈à“«

∂÷ßÀ≈—°°“√À√◊Õ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å·µà‰¡à

‰¥â¡’°“√®—¥°‘®°√√¡∑’Ë‡πâπ‰ª¬—ßÀ≈—°°“√∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åπ—ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π „π à«π¢Õß°Æ·≈–

∑ƒ…Æ’π—Èπ §√Ÿ‰¡à‰¥â¡’°“√°≈à“«∂÷ß∑’Ë¡“·≈–°“√π”°Æ

·≈–∑ƒ…Æ’‰ª„™â ·µà®–‡πâπ‰ª∑’ËÕß§å§«“¡√Ÿâ¢Õß°Æ

·≈–∑ƒ…Æ’ ‚¥¬„π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡π—°‡√’¬π®–

‰¥â‡√’¬π∑—Èß°Æ·≈–∑ƒ…Æ’ §◊Õ °Æ —¥ à«π§ß∑’Ë·≈–°Æ

∑√ß¡«≈ ´÷Ëß‡ªìπ°“√ √ÿª∂÷ßª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∑’Ë

¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ „π¢≥–∑’Ë¥“≈µ—π „™â∑ƒ…Æ’

Õ–µÕ¡¢Õß‡¢“ Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ π—Ëπ°Á§◊Õ

„™â∑ƒ…Æ’ ́ ÷Ëß‡ªìπ§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åª√–‡¿∑Àπ÷Ëß

Õ∏‘∫“¬°Æ ´÷Ëß°Á‡ªìπ§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÕ’°

ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß ®÷ß‰¡àπà“·ª≈°„®«à“ §«“¡‡¢â“„®§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ¢Õß°Æ·≈–∑ƒ…Æ’®÷ß§ßÕ¬Ÿà„π§«“¡‡¢â“„®¢Õß

π—°‡√’¬π À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß§√ŸºŸâ Õπ‡Õß°Áµ“¡ (McComas,

1998b)

2. °“√ ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

®“° Table 2 §«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√ ◊∫‡ “–

À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß§√Ÿ¡’§«“¡À≈“°À≈“¬

‚¥¬§√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’„π°“√

 ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ·µà¡’§«“¡‡¢â“„®

‡ªìπÕ¬à“ß¥’«à“®‘πµπ“°“√·≈–§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å¡’

§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√ ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

‚¥¬°“√ Õπ¢Õß§√Ÿ°Á®–¡’§«“¡À≈“°À≈“¬‡™àπ°—π

´÷Ëß®–ª√“°Ø°“√ Õπ∑—Èß 3 ª√–‡¿∑ ·µà‰¡à¡’°“√

 Õπ∑’Ë‡πâπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π

„π°“√‰¥â¡“´÷Ëß§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å §√Ÿ∑—Èß

 “¡§π‡¢â“„®«à“ «‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å (scientific

method) ‡ªìπ«‘∏’‡¥’¬«∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ µ√å„™â ‰¡à«à“®–

Table 2 Category of teachersû understanding and practices of nature of science in the aspect of scientific
inquiry

Nature of science aspects Teacherûs understanding category

(Teacherûs practices category )

Teacher 1 Teacher 2 Teacher 3

(T1) (T2) (T3)

Universal scientific method Alternative
(Deficient)

Scientific inquiry Observation & inference Informed Ambiguous Alternative
(Implicit) (Deficient) (Implicit)

Imagination & creativity Informed
(Didactic)
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»÷°…“‡√◊ËÕß„¥°Áµ“¡„π«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‰¡à§‘¥«à“®–¡’

«‘∏’Õ◊Ëπ„¥πÕ°‡Àπ◊Õ®“°π’È ‚¥¬∑—Ë«‰ª§√Ÿπ”‡Õ“«‘∏’°“√

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¡“„™â Õπ„πÀâÕß‡√’¬πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¡’°“√∑¥≈Õß ¢—ÈπµÕπµà“ß Ê ¡—°®–π”

‡ πÕÕÕ°¡“„π≈—°…≥–∑’Ë∫Õ°„Àâπ—°‡√’¬πªØ‘∫—µ‘µ“¡

‡ªìπ¢âÕ Ê ‡À¡◊Õπ§Ÿà¡◊Õ∑”Õ“À“√ (cookbook) ´÷Ëß‡ªìπ

 “‡Àµÿ„À≠à∑’Ë∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡Õß«à“«‘∑¬“»“ µ√åπà“‡∫◊ËÕ

‰¡à∑â“∑“¬ ∑”„Àâπ—°‡√’¬π®”π«π¡“°∑’Ë¡’ µ‘ªí≠≠“

·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π«‘∑¬“»“ µ√å ‡≈◊Õ°∑’Ë®–

‡√’¬π “¢“Õ◊Ëπ∑’Ë ‡ÀÁπ«à“„Àâ‚Õ°“ ‰¥â„™â§«“¡§‘¥

 √â“ß √√§å·≈–®‘πµπ“°“√¡“°°«à“ (Tobias, 1990)

‡æ’¬ß‡æ√“–§√Ÿπ”‡ πÕ«‘∑¬“»“ µ√å„πÀâÕß‡√’¬π¥â«¬

¿“æ≈—°…≥å∑’Ëº‘¥‰ª®“°∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë

µâÕß„™â®‘πµπ“°“√ ·≈–§«“¡§‘¥ √â“ß √√§åºπ«°°—∫

«‘∏’°“√ ◊∫‡ “– À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ∑’ËÀ≈“°À≈“¬

‡™àπ °“√ ”√«®·≈– —ß‡°µ °“√§âπæ∫‚¥¬∫—ß‡Õ‘≠

(Roberts, 1989) À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß°“√∑¥≈Õß¥â«¬«‘∏’

§‘¥¢Õß ‡ÕÕ√å«‘π ‚™√å¥‘ß‡®Õ√å ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë‡¢“„™â

»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡ Õ—ππ”‰ª Ÿà·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡°≈ÿà¡À¡Õ°À√◊Õ ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡

°≈»“ µ√å§«Õπµ—¡

¥—ßπ—Èπ ‘Ëß∑’Ëª√“°Ø„π™—Èπ‡√’¬π√–À«à“ß°“√

ªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß‡°’Ë¬«°—∫ ‡ª§µ√—¡¢ÕßÕ–µÕ¡ ‚¥¬

 —ß‡°µ ’¢Õß‡ª≈«‰ø®“°°“√‡º“ “√ª√–°Õ∫¢Õß

‚≈À–µà“ß Ê æ∫«à“ §√Ÿ (T3) „Àâπ—°‡√’¬πªØ‘∫—µ‘°“√

∑¥≈Õßµ“¡§Ÿà¡◊ÕÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√

∑¥≈Õß∑’Ë “¡“√∂π”‰ª Ÿà·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õßπ’≈ å

‚∫√å ‚¥¬‰¡à‰¥â„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫∑’Ë¡“¢Õßªí≠À“·≈–

«‘∏’§‘¥‡™◊ËÕ¡‚¬ßª√“°Ø°“√≥å∑’Ë —ß‡°µ‰¥â·≈â«π”‰ª Ÿà

°“√≈ß¢âÕ √ÿª´÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥– ”§—≠¢Õß°“√‰¥â¡“´÷Ëß

§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ßÀπ÷Ëß ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈

 —¡¿“…≥å„πÀ—«¢âÕπ’È æ∫«à“§√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫°“√ —ß‡°µ·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª®“° ‘Ëß∑’Ë

 —ß‡°µ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°„πÀ—«¢âÕ‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡®–

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ —ß‡°µª√“°Ø°“√≥å„π√–¥—∫¡À¿“§

(macroscopic) ®“°π—Èπ®÷ß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª Ÿà°“√≈ß¢âÕ

 √ÿª√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (microscopic) ‡æ√“–π—°

«‘∑¬“»“ µ√å‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπÕ–µÕ¡‰¥â·¡â®–„™â

‡§√◊ËÕß¢¬“¬°”≈—ß Ÿß‡æ’¬ß„¥°Áµ“¡ ¥—ßπ—Èπ°“√≈ß¢âÕ

 √ÿª®“° ‘Ëß∑’Ë —ß‡°µ‰¥â®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ‰¡à„™à

‡æ’¬ß·µà°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫Õ–µÕ¡‡∑à“π—Èπ ·µà¬—ß„™â„π

°“√»÷°…“ ‘Ëßµà“ß Ê ∑’Ë‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥â ¥—ß‡™àπ

°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫®—°√«“≈ ·≈–°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫

øÕ  ‘́≈´÷ËßÕ“»—¬°“√≈ß¢âÕ √ÿª®“°À≈—°∞“πÕ—π®”°—¥

∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

®“° Table 2 „π¢—Èπ Õπæ∫«à“·¡â·µà§√Ÿ∑’Ë

‡¢â“„®≈—°…≥–∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫°“√

 —ß‡°µ·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª‡ªìπÕ¬à“ß¥’«à“ ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ

π“¡∏√√¡Õ¬à“ß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡‰¥â¡“®“°°“√≈ß¢âÕ

 √ÿª·≈–µ’§«“¡®“°º≈°“√∑¥≈Õß°Á‰¡à‰¥â°≈à“«∂÷ß·ßà

¡ÿ¡¥—ß°≈à“«„πÀâÕß‡√’¬π·≈– ‰¡à¡’§√Ÿ§π„¥À¬‘∫¬°

¢÷Èπ¡“‡ªìπª√–‡¥Áπ„π°“√ ÕπÕ¬à“ß™—¥‡®π ·µà°Á¡’°“√

∫√√¬“¬·≈–°≈à“«∂÷ß∫∑∫“∑¢Õß§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å

·≈–®‘πµπ“°“√¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å„π°“√»÷°…“‡°’Ë¬«

°—∫Õ–µÕ¡ ‚¥¬§√Ÿ∑—Èß “¡§π¡’§«“¡‡¢â“„®«à“§«“¡§‘¥

 √â“ß √√§å·≈–®‘πµπ“°“√¡’§«“¡ ”§—≠ ‚¥¬π—°

«‘∑¬“»“ µ√åµâÕß„™â∑—Èß§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å·≈–

®‘πµπ“°“√„π°“√∑”ß“π∑ÿ°¢—ÈπµÕπ ‡™àπ °“√

ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√ √ÿªº≈

‡ªìπµâπ

2. °‘®°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

°“√ Õπ«‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®«à“

«‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ°‘®°√√¡Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß¡πÿ…¬å‡ªìπ ‘Ëß

∑’Ë ®” ‡ªìπÀ“°µâÕß°“√„Àâπ—° ‡√’ ¬π°≈“¬ ‡ªìπºŸâ √Ÿâ

«‘∑¬“»“ µ√å´÷ËßµâÕß‡¢â“„®«à“«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«¢âÕß

·≈– àßº≈°√–∑∫µàÕ —ß§¡ «—≤π∏√√¡·≈–«‘∂’°“√

¥”√ß™’«‘µ ·≈–„π∑“ß°≈—∫°—π  —ß§¡·≈–«—≤π∏√√¡

°Á àßº≈°√–∑∫µàÕ«‘∑¬“»“ µ√å‡™àπ°—π °“√‡√’¬π°“√

 Õπ∑’Ë‰¡à‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

·ßà¡ÿ¡¥—ß°≈à“« ∑”„Àâ«‘∑¬“»“ µ√å∂Ÿ°¡Õß«à“ ‰¡à‰¥â

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫™’«‘µª√–®”«—π ∑”„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß√–À«à“ß

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–ºŸâ§π„π —ß§¡∑’Ë‰¡à‰¥â¡’Àπâ“∑’ËÀ√◊Õ
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Õ“™’æ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫«‘∑¬“»“ µ√å‚¥¬µ√ß (‚ √—®®å, 2545)

«‘∑¬“»“ µ√å®÷ß‡ªìπ‡æ’¬ß«‘™“ À√◊Õ Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë Õπ

°—π·µà„π™—Èπ‡√’¬π ¬“°µàÕ°“√‡¢â“„® πà“‡∫◊ËÕ ‰¡àπà“

 π„®·≈–π—°‡√’¬π‰¡àÕ¬“°‡√’¬π ( ”π—°ß“π

‡≈¢“∏‘°“√ ¿“°“√»÷°…“, 2545)

§«“¡ ‡¢â “ „®¢Õß§√Ÿ ‡°’Ë ¬«°—∫°‘ ®°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–°“√∑”ß“π¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å®–

·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß√–¥—∫§◊Õ „π√–¥—∫¢Õßµ—«∫ÿ§§≈

·≈–√–¥—∫ —ß§¡ „π√–¥—∫µ—«∫ÿ§§≈°Á§◊Õ π—°

«‘∑¬“»“ µ√å‡Õß ́ ÷Ëß∑”ß“π¿“¬„µâªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ

°√–∫«π∑—»πå (paradigm) §«“¡‡™◊ËÕ §«“¡‡™’Ë¬«™“≠

ª√– ∫°“√≥å ‚¥¬À≈—°°“√∏√√¡™“µ‘«‘∑¬“»“ µ√åπ’È

§√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ¥—ß Table 3 πÕ°®“°π’È

§√Ÿ∑—Èß “¡§π “¡“√∂√–∫ÿ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡‡ªìπÕ—µπ—¬

„πµ—«¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¥â“π

«‘∑¬“»“ µ√å ‡™àπ §«“¡√Ÿâ §«“¡§‘¥ «‘∏’°“√§‘¥ ¿Ÿ¡‘À≈—ß

·≈–ª√– ∫°“√≥å¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬§√Ÿ‰¥â

‡ √‘¡«à“À“°¢“¥ ‘Ëß‡À≈à“π’È °Á®–„Àâπ—°«‘∑¬“»“ µ√å

 √ÿªº≈ÕÕ°¡“‡À¡◊Õπ°—πÀ¡¥ ·µà„π¢—Èπ Õπ§√Ÿ∑—Èß

 “¡§π°Á‰¡à‰¥âπ” ‘Ëß‡À≈à“π’È‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª°—∫‡π◊ÈÕÀ“

·≈–°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ„πÀâÕß‡√’¬π ®÷ß

®—¥°“√ Õπ¢Õß§√ŸÕ¬Ÿà„π‡°≥±å deficient ·≈–‡¡◊ËÕ

∂“¡∂÷ß√–¥—∫ —ß§¡ ‡™àπ §à“π‘¬¡ «—≤π∏√√¡ °“√‡¡◊Õß

°ØÀ¡“¬ ‡ªìπµâπ ÷́Ëß‡ªìπªí®®—¬¿“¬πÕ°∑’Ë àßº≈

°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å æ∫«à“§√Ÿ¡’

§«“¡‡¢â“„®∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬§√Ÿ§π·√° (T1) „Àâ

 —¡¿“…≥å«à“«‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ “°≈ ‡ªìπÕ‘ √–®“°

«—≤π∏√√¡·≈– —ß§¡ ‚¥¬„Àâ‡Àµÿº≈«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√

∑¥≈Õß º≈∑’Ë‰¥â®–‰¡à‡°’Ë¬«°—∫ —ß§¡À√◊Õ«—≤π∏√√¡

´÷Ëß§«“¡‡¢â“„®®– Õ¥§≈âÕß°—∫§√ŸÕ’°§π (T3) ´÷Ëß

‡¢â“„®«à“ «‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ “°≈ À“°æ‘ Ÿ®πåÕ¬à“ß‰√°Á

®–‰¥âµ“¡π—Èπ ‰¡à«à“ —ß§¡À√◊Õ«—≤π∏√√¡®–‡™◊ËÕ

Õ¬à“ß‰√°Á®–‰¡à¡’º≈ ¢≥–∑’Ë§√Ÿ§π∑’Ë 2 (T2) °≈à“««à“

«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫∑ÿ° ‘Ëß∑ÿ°Õ¬à“ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡°‘¥

º≈°√–∑∫µàÕ°—π·≈–°—π ‡™àπ °“√‡¡◊Õß °ÆÀ¡“¬

¢Õß·µà≈–ª√–‡∑» ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„πÀâÕß‡√’¬π º≈ª√“°Ø«à“§√Ÿ‰¡à

‰¥â¬°ª√–‡¥Áπ‡°’Ë¬«°—∫°‘®°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡¢â“

¡“∫Ÿ√≥“°“√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑ deficient §◊Õ

‰¡à¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë™’È„Àâ ‡ÀÁπÀ√◊Õ‡¢â“„®°“√

∑”ß“π¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‰¥â√—∫º≈°√–∑∫∑—Èß®“°

√–¥—∫∫ÿ§§≈  —ß§¡·≈–«—≤π∏√√¡

°“√ Õπ¢Õß§√Ÿ Õ¥§≈âÕß°—∫°“√„Àâ —¡¿“…≥å

‚¥¬‡¡◊ËÕ∂“¡∂÷ß·π«∑“ß°“√ Õπ∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡π◊ÈÕÀ“‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ §√Ÿ

∑—Èß “¡§π¡’§”µÕ∫∑’Ë·µ°µà“ß°—π‚¥¬§√Ÿ§π·√° (T1)

µÕ∫«à“µπ‡Õß®–„™â§”∂“¡‡ªìπµ—«π”‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π

∑√“∫∂÷ß∑’Ë¡“¢Õß§«“¡√Ÿâ ·≈–§«“¡‡ªìπ‡Àµÿ‡ªìπº≈

„π¢≥–∑’Ë§√ŸÕ’° Õß§π (T2 ·≈– T3) ®–‡πâπ„Àâ

π—°‡√’¬π‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß ÷́Ëßµ√ß°—∫°“√ —ß‡°µ°“√

‡√’¬π°“√ Õπ ®“° Table 1-3 À“°§√Ÿ®–¬°

∏√√¡™“µ‘«‘∑¬“»“ µ√å¡“ Õπ ®–¡’‡æ’¬ß«‘∏’°“√

Õ∏‘∫“¬´÷Ëß®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑°“√ Õπ∑’Ë∫Õ°§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å À√◊Õ „Àâπ—°‡√’¬π∑”°“√∑¥≈Õß‡∑à“π—Èπ

Table 3 Category of teachersû understanding and practices of nature of science in the aspect of scientific
enterprise

Nature of science aspects Teacherûs understanding category

(Teacherûs practices category)

Teacher 1 Teacher 2 Teacher 3

(T1) (T2) (T3)

Subjectivity in science Informed
Scientificenterprise (Deficient)

Science, society and culture Alternative Informed Alternative
(Deficient)
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´÷Ëß®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑°“√ Õπ∑’Ë‰¡à· ¥ß∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π ÷́Ëß®“°°“√«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫

«à“¬—ß‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å ‡æ√“–À“°µâÕß°“√ Õπ∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ µâÕß¡’°“√‡πâπ

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬∫Ÿ√≥“

°“√‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π·≈–‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π

‰¥â –∑âÕπ§«“¡‡¢â“„®ºà“π°‘®°√√¡∑’Ë§√Ÿ®—¥‰«â„Àâ

(Lederman, 2006)

πÕ°®“°π’È§√Ÿ‰¥â„Àâ —¡¿“…≥å«à“À≈—°°“√

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë –∑âÕπÕÕ°¡“„π‡π◊ÈÕÀ“

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡∑’Ë™—¥‡®π ”À√—∫§√Ÿ§◊Õ °“√ ◊∫‡ “–

À“§«“¡√Ÿâ¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å  §«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ·≈– §«“¡

 ”§—≠¢Õß§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å·≈–®‘πµπ“°“√∑’Ë¡’µàÕ

°“√∑”ß“π¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

ªí≠À“∑’Ëæ∫„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ∏√√¡™“µ‘¢Õß

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

‡¡◊ËÕ∂“¡∂÷ßªí≠À“∑’Ëæ∫„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ æ∫«à“

À—«¢âÕ∑’Ë¬“°µàÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ§◊Õ ·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ° °“√∑¥≈ÕßÀ≈Õ¥√—ß ’

·§‚∑¥¢Õß∑Õ¡ —π °“√∑¥≈Õß¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

 ‡ª§µ√—¡¢ÕßÕ–µÕ¡·≈–°“√§”π«≥ ´÷Ëßπ—°‡√’¬π¡—°

®–¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‚¥¬§√Ÿ√–∫ÿ “‡Àµÿ∑’Ë

∑”„Àâπ—° ‡√’ ¬π¡’§«“¡‡¢â “„®∑’Ë §≈“¥ ‡§≈◊Ë Õπ§◊Õ

π—°‡√’¬π®”‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„® ‡π◊ËÕß®“°‰¡à‰¥â

∑”°“√∑¥≈Õß »÷°…“„π ‘Ëß∑’Ë¡Õß‰¡à‡ÀÁπ·≈–‡ªìππ“¡

∏√√¡ ¢“¥∑—°…–„π°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§«“¡§‘¥

(Mental model) ¢“¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ  ◊ËÕ À√◊Õ ·∫∫®”≈Õß

∑’Ë‡¢â“„®‰¥âßà“¬ πÕ°®“°π’Èµ—«§√Ÿ‡Õß¬—ß‰¡à¡’§«“¡√Ÿâæ◊Èπ

∞“πÀ√◊Õ∑’Ë¡“¢Õß∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ‡™àπ

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°

¢âÕ √ÿª·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

®“°°“√»÷°…“æ∫«à“À—«¢âÕ∑’Ë§√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®¡“°

∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‚≈°∑—»πå∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÷́Ëß§√Ÿ “¡“√∂

Õ∏‘∫“¬≈—°…≥–·≈–«‘∏’°“√À“§«“¡√Ÿâ¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å

°“√Õâ“ßÕ‘ßÀ≈—°∞“π ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å‡¡◊ËÕæ∫À≈—°∞“πÀ√◊Õ«‘∏’§‘¥·∫∫„À¡à ·µà

¡’§«“¡‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π‡√◊ËÕß °Ø·≈–∑ƒ…Æ’∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å √Õß≈ß¡“§◊ÕÀ—«¢âÕ‡°’Ë¬«°—∫°‘®°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å ́ ÷Ëß§√Ÿ “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“ §«“¡√Ÿâ §«“¡§‘¥

«‘∏’°“√§‘¥ ¿Ÿ¡‘À≈—ß ·≈–ª√– ∫°“√≥å¢Õßπ—°

«‘∑¬“»“ µ√å ‡ªìπº≈°√–∑∫√–¥—∫µ—«∫ÿ§§≈∑’Ë¡’µàÕ

°“√∑”ß“π¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å  à«πº≈°√–∑∫„π

√–¥—∫ —ß§¡ §«“¡‡¢â“„®¢Õß§√Ÿ¡’∑—Èß§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

‚¥¬§√Ÿ ‡¢â “„®«à“ªí®®—¬¿“¬πÕ° ‡™àπ  —ß§¡

«—≤π∏√√¡‰¡à¡’º≈µàÕ°‘®°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ¡’‡æ’¬ß

§√Ÿ§π‡¥’¬«¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫„πªí®®ÿ∫—π§◊Õ

°“√∑”ß “π¢Õßπ— °«‘ ∑¬ “»“ µ√å ‰¡à «à “ ®– ‡ªìπ

ªí®‡®°∫ÿ§§≈À√◊Õ°≈ÿà¡ ≈â«π·µà‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°

ªí®®—¬¿“¬πÕ° ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√‡¡◊Õß °ÆÀ¡“¬

 —ß§¡·≈–«—≤π∏√√¡ ∑’Ë·«¥≈âÕ¡°‘®°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

 à«πÀ—«¢âÕ∑’Ë§√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√ ◊∫

‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬§√Ÿ‡¢â“„®«à“«‘∏’

°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ«‘∏’‡¥’¬«∑’Ë„™âÀ“§«“¡√Ÿâ·≈–

µâÕß¥”‡π‘πµ“¡¢—ÈπµÕπ‡ªìπ≈”¥—∫‡∑à“π—Èπ πÕ°®“°π’È

§√Ÿ¬—ß¡’§«“¡‡¢â“„®·µ°µà“ß°—π„π‡√◊ËÕß°“√ —ß‡°µ·≈–

°“√≈ß¢âÕ √ÿª ‚¥¬√–¥—∫§«“¡‡¢â“„®¡’∑—Èß ‡¢â“„®‡ªìπ

Õ¬à“ß¥’ ‡¢â“„® —∫ π‰¡à™—¥‡®π ·≈–¡’§«“¡‡¢â“„®

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ·µà„π·ßà¡ÿ¡‡°’Ë¬«°—∫ °“√„™â§«“¡§‘¥

 √â“ß √√§å·≈–®‘πµπ“°“√æ∫«à“ §√Ÿ¡’§«“¡‡¢â“„®

‡ªìπÕ¬à“ß¥’

„π à«π¢Õß°“√ Õππ—Èπ æ∫«à“§√Ÿ¬—ß‰¡à¡’°“√

 Õπ∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬°“√

 Õπ¢Õß§√Ÿ‚¥¬√«¡¬—ß®—¥Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë∂◊Õ«à“ ‰¡à

‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâπ—°‡√’¬πæ—≤π“§«“¡‡¢â“„®„π

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å À√◊ÕÕ“®®– Õπ‚¥¬



«. ‡°…µ√»“ µ√å ( —ß§¡) ªï∑’Ë 29 ©∫—∫∑’Ë 3238

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª®“°≈—°…≥–À√◊ÕÀ≈—°°“√∏√√¡™“µ‘

¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫À√◊Õ‡ÀÁπ Õ¥§≈âÕß

®“°π—°«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬À—«¢âÕ∑’Ë∂◊Õ«à“‰¡à¡’°“√°≈à“«

∂÷ß„πÀâÕß‡√’¬π‡≈¬§◊Õ °‘®°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

 ”À√—∫À—«¢âÕ‡°’Ë¬«°—∫°“√ ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‚≈°∑—»πå∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å «‘∏’°“√

 Õπ∑’Ë§√Ÿ„™â§◊Õ °“√„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬µ√ß ‡™àπ ∫√√¬“¬

¬°µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπµâπ ·µàª√“°ØπâÕ¬¡“°„π°“√‡√’¬π

°“√ Õπ Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß§◊Õ°“√„Àâπ—°‡√’¬π∑”°“√∑¥≈Õß

´÷Ëß –∑âÕπ§«“¡‡¢â“„®¢Õß§√Ÿ§◊Õ „Àâπ—°‡√’¬πªØ‘∫—µ‘

µ“¡§Ÿà¡◊Õ°“√∑¥≈Õß‡ªìπ¢âÕ ÊÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥

º≈°“√«‘®—¬‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‘Ëß∑’ËµâÕß

∑”§«∫§Ÿà‰ªæ√âÕ¡ Ê °—π§◊Õ °“√æ—≤π“§«“¡‡¢â“„®

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß§√Ÿ ·≈–°“√ àß‡ √‘¡

„Àâ§√Ÿ‡ÀÁπ§ÿ≥§à“¢Õß°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë ∫Ÿ√≥“°“√

∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å‡¢â“‰ª„π™—Èπ‡√’¬π ‡π◊ËÕß

®“°º≈°“√»÷°…“· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√ Õπ à«π„À≠à¬—ß

¢“¥°“√∫Ÿ√≥“°“√∏√√¡™“µ‘¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å ‰¡à«à“

®–‡ªìπ·ßà¡ÿ¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß∑’Ë‡√’¬°«à“

«‘∑¬“»“ µ√å °“√ ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å
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