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This research investigated 82 pre-service biology teachers’ perspectives on 
and understandings of scientific models. The researchers collected data  
using a questionnaire in both Likert scale (quantitative data) and written 
(qualitative data) formats. The researchers analyzed the quantitative data 
through determining frequencies and percentages and analyzed qualitative 
data through interpretation. The research results revealed that most of the 
pre-service teachers understood that models are constructed to represent 
targets in order to describe and explain natural phenomena, that one target 
can have multiple models depending on scientists’ ideas and purposes,  
and that models are subject to change when scientists have new evidence or 
a theoretical framework. However, the analyses of both the quantitative  
and qualitative data confirmed that most pre-service teachers had  
a misconception that models should be the same as their target in all  
aspects, which might result from recollecting scale models. Moreover,  
the pre-service teachers had a “learning perspective” and/or a “pedagogical 
perspective” on models. They emphasized the use of models to present 
scientific content. This research article suggests ways to develop  
pre-service teachers’ understandings so that they can have a “research 
perspective” and be able to deliver science lessons that allow students to 
construct models of scientific inquiry. 
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บทคดัย่อ

	 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษามุมมองและความ

เขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนิสิตครูวิชาเอก

ชีววทิยา จ�ำนวน 82 คน จากมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงในภาคเหนือ 

ผูว้จิยัเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม ทั้งแบบมาตราส่วน

ประเมินค่า (ขอ้มูลเชิงปริมาณ) และแบบเขียนตอบ (ขอ้มูลเชิง

คุณภาพ) ผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณดว้ยการหาค่าความถ่ี

และร้อยละ และวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพดว้ยการตีความ ผล

การวิจยัเปิดเผยว่า นิสิตส่วนใหญ่มีความเขา้ใจว่า แบบจ�ำลอง

เป็นส่ิงท่ีถูกสร้างข้ึนเพื่อเป็นตวัแทนของเป้าหมายบางอย่าง 

ทั้งน้ีเพือ่บรรยายและอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เป้าหมาย

เดียวกนัสามารถมีแบบจ�ำลองไดห้ลายรูปแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั

ความคิดและวตัถุประสงคข์องนกัวทิยาศาสตร์ และแบบจ�ำลอง

สามารถเปล่ียนแปลงได ้ เม่ือนักวิทยาศาสตร์มีหลกัฐานหรือ

กรอบแนวคิดทางทฤษฎีใหม่ อยา่งไรกต็าม ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล

ทั้งสองประเภทยืนยนัว่า นิสิตมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนว่า 

แบบจ�ำลองควรเหมือนกบัเป้าหมายทุกประการ ซ่ึงอาจเป็นผล

มาจากการคิดถึงแบบจ�ำลองขนาด (Scale model) เป็นหลกั 

นอกจากน้ี นิสิตมี “มุมมองดา้นการเรียน” และ/หรือ “มุมมอง

ดา้นการสอน” ต่อแบบจ�ำลอง นิสิตจึงเนน้การใชแ้บบจ�ำลอง

เพื่อน�ำเสนอเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ บทความวิจัยน้ีเสนอ

แนะแนวทางการพฒันาความเขา้ใจของนิสิต ทั้งน้ีเพื่อใหนิ้สิต

มี “มุมมองดา้นการวิจยั” ต่อแบบจ�ำลอง และสามารถจดัการ

เรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดส้ร้างแบบจ�ำลองใน

การสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ 

ค�ำส�ำคัญ: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ นิสิตครูวิทยาศาสตร์ 

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ 	

 

บทน�ำ

	 การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในยคุปัจจุบนัมุ่ง

เนน้ใหน้กัเรียนไดส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองผา่นกระบวนการสืบ

เสาะทางวิทยาศาสตร์ (ส�ำนกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 

2553; Abd-El-Khalick et al., 2004) ทั้งน้ีเพื่อให้นกัเรียนได้

พฒันาตนเองหลายดา้นไปพร้อมกนั ทั้งความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ จิตวทิยาศาสตร์ และเจตคติ

ท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์ (ส�ำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 

2553) นอกจากน้ี การท�ำการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ยงัเป็น

พื้นฐานใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจวา่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดข้ึน 

เป็นท่ียอมรับ และกา้วหนา้ไดอ้ยา่งไร (ลือชา ลฎาภา และ ชาตรี, 

2556) ผลการเรียนรู้เหล่าน้ีเป็นพ้ืนฐานส�ำคญัส�ำหรับนกัเรียน

ในการด�ำรงชีวติและการประกอบอาชีพในอนาคต (Organisation 

for Economic Cooperation and Development [OECD], 2013) 

การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการสืบเสาะจึงกลาย

เป็นภาพแห่งความส�ำเร็จของการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

(Anderson, 2002; Dahsah & Faikhamta, 2008) 

	 การสร้างแบบจ�ำลองเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการ

สืบเสาะเพ่ือพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Gilbert, 2004) 

ทั้ งน้ีเพราะแบบจ�ำลองไม่เพียงแต่ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์

ส่ือสารความคิดของตนเองเก่ียวกบัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็น

รูปธรรมแลว้ แบบจ�ำลองยงัช่วยให้นักวิทยาศาสตร์อธิบาย 

และพยากรณ์ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติอีกดว้ย (van Driel & 

Verloop, 1999) ยิง่ไปกวา่นั้น แบบจ�ำลองยงัช่วยใหน้กัวทิยาศาสตร์

สร้างสมมติฐานใหม่ ทั้งน้ีเพ่ือน�ำไปทดสอบกบัหลกัฐานเชิง

ประจกัษ ์อนัจะน�ำไปสู่การยนืยนัหรือหกัลา้งสมมติฐานนั้นต่อ

ไป (van Driel & Verloop, 2002) ดว้ยเหตุน้ี นกัเรียนจึงควรมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ�ำลองเพ่ือพฒันาความรู้ทาง

วทิยาศาสตร์ (NGSS Lead States, 2013)

	 ครูมีบทบาทส�ำคญัในการส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง

แบบจ�ำลองในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Justi & Gilbert, 

2002) อยา่งไรกดี็ ครูหลายคนกลบัไม่ไดใ้หโ้อกาสนกัเรียนได้

สร้างแบบจ�ำลองมากนกั ครูส่วนใหญ่มกัใชแ้บบจ�ำลองเพื่อน�ำ

เสนอความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (van Driel & Verloop, 1999) 

ราวกับว่า แบบจ�ำลองนั้ นเป็นส่ิงท่ีถูกต้องสมบูรณ์และจะ 
ไม่เปล่ียนแปลงอีกต่อไป (Grosslight, Unger, Jay, & Smith, 

1991) นกัเรียนจึงมีบทบาทเพียงแค่ท�ำความเขา้ใจแบบจ�ำลองท่ี

ครูน�ำเสนอ ทั้ง ๆ ท่ีในความเป็นจริงแลว้ แบบจ�ำลองเป็นเพียง

ส่ิงท่ีนกัวทิยาศาสตร์สร้างข้ึนจากการใชจิ้นตนาการและความคิด

สร้างสรรค ์ร่วมกบัขอ้มูลและหลกัฐานเชิงประจกัษ ์(Harrison 

& Treagust, 2000) แบบจ�ำลองจึงน�ำเสนอเพียงลักษณะ 

บางอยา่งตามวตัถุประสงคข์องนกัวิทยาศาสตร์ (van Driel & 

Verloop, 2002) และสามารถเปล่ียนแปลงได้ (Treagust, 

Chittleborough, & Mamiala, 2002) ทั้งน้ีไม่มีแบบจ�ำลองใด

สามารถแทนปรากฏการณ์ทางธรรมชาติไดอ้ยา่งสมบูรณ์

	 ดว้ยความส�ำคญัของการจดัการเรียนการสอนเพ่ือให้

นักเรียนสามารถสร้างแบบจ�ำลองในการพฒันาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ ครูวิทยาศาสตร์ทุกคนจึงควรมีความเข้าใจท่ี 

ถูกตอ้งเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ อยา่งไรกดี็ การวจิยั

ท่ี มุ่ง ศึกษามุมมองและความเข้าใจเ ก่ียวกับแบบจ�ำลอง 
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ทางวิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ไทยยงัคงมีอยูอ่ยา่งจ�ำกดั 

การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษามุมมองและความเขา้ใจ

ของนิสิตครูวชิาเอกชีววทิยาเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ 

ในการวิจยัน้ี ค �ำว่า “มุมมอง” หมายถึงความคิดเห็นต่อการใช้

แบบจ�ำลองในการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ เช่น การใช้

แบบจ�ำลองเป็นส่ือเพื่อน�ำเสนอเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ หรือ

การใชแ้บบจ�ำลองเป็นกรอบแนวคิดในการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ 

ส่วนค�ำวา่ “ความเขา้ใจ” หมายถึงความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติ

ของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ เช่น รูปแบบ สถานะ และหนา้ท่ี 

ผลการวจิยัจะใหแ้นวทางในการผลิตและพฒันาครูวทิยาศาสตร์

ให้มีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ 

และน�ำความเขา้ใจเหล่านั้นไปจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์

ท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนสร้างและใชแ้บบจ�ำลองไดต่้อไป 

กรอบแนวคดิทางทฤษฎี

	 ถึงแมว้่าแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ยงัไม่มีนิยามท่ี

แน่นอนตายตวั (van Driel & Verloop, 1999) แต่โดยทัว่ไปแลว้ 

แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์หมายถึงส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์ 

สร้างข้ึนเพื่อเป็น “ตวัแทน” ของลกัษณะบางอย่างเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Windschitl & Thompson, 2006) 

นักวิทยาศาสตร์อาจสร้างแบบจ�ำลองด้วยวัตถุประสงค์ท่ี 

แตกต่างกัน เช่น เพื่อส่ือสารความคิดของตนเองเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เพื่อบรรยายว่าปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติเป็นอยา่งไร เพือ่อธิบายวา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

เกิดข้ึนได้อย่างไร และ/หรือเพื่อพยากรณ์ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนใน

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Schwarz et al., 2009) แบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์จึงท�ำหนา้ท่ีเสมือนเป็น “สะพาน” ท่ีเช่ือมโยง

ความคิดของนักวิทยาศาสตร์กบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

(Oh & Oh, 2011) ดว้ยวตัถุประสงคข์องการสร้างแบบจ�ำลองท่ี

แตกต่างกัน แบบจ�ำลองจึงมีได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 

ขอ้ความ ภาพวาด กราฟ สมการ แผนผงั โครงสร้างทางกายภาพ 

และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Treagust et al., 2002) 

	 ในการน้ี van Driel and Verloop (1999, 2002) ไดส้รุป

ลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลองไว ้ดงัน้ี

	 •	 แบบจ�ำลองตอ้งเช่ือมโยงกบัเป้าหมาย โดยเป้าหมาย

ในท่ีน้ีหมายถึงลักษณะบางประการของปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติท่ีแบบจ�ำลองเป็นตวัแทน เป้าหมายอาจหมายถึงวตัถุ 

(เช่น อะตอม เซลล ์ร่างกายมนุษย ์และโลก) ระบบ (เช่น วงจร

ไฟฟ้า ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบสุริยะ) กระบวนการ 

(เช่น ปฏิกิริยาเคมี การคดัเลือกโดยธรรมชาติ และการถ่ายโอน

พลงังานในระบบนิเวศ) ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร (เช่น 

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง ความสัมพนัธ์

ระหว่างความดัน ปริมาตร และอุณหภูมิของแก๊ส และ 

ความสัมพนัธ์ระหว่างจ�ำนวนเหยื่อและผูล่้าในระบบนิเวศ) 

และปรากฏการณ์ต่างๆ (เช่น การเกิดภาพจากกระจกเงาโคง้ 

การเกิดแผน่ดินไหว และการเกิดสุริยปุราคา) 

	 •	 แบบจ�ำลองมกัเป็นเคร่ืองมือในการสืบเสาะทาง

วทิยาศาสตร์เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลเก่ียวกบัส่ิงท่ีนกัวทิยาศาสตร์

ไม่สามารถสังเกตหรือวดัไดโ้ดยตรง เช่น อะตอม ไดโนเสาร์ 

หลุมด�ำ แบบจ�ำลองมกัช่วยใหน้กัวทิยาศาสตร์ตั้งสมมติฐานใหม่

เก่ียวกับเป้าหมายท่ีมนัเป็นตวัแทน เช่น โครงสร้างภายใน

อะตอมเป็นอยา่งไร ไดโนเสาร์กินอะไรเป็นอาหาร และหลุมด�ำ 

มีสมบติัหรือพฤติกรรมอยา่งไร

	 •	 แบบจ�ำลองไม่ใช่ผลท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติท่ีมนัเป็นตวัแทน เช่น ภาพถ่ายกอ้นเมฆจากมุมสูง 

สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน และภาพของเซลล์ตน้หอม

จากกล้องจุลทรรศน์ แต่ผลท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติอาจน�ำไปสู่การสร้างแบบจ�ำลอง เช่น ภาพถ่าย 

ก้อนเมฆอาจน�ำไปสู่การสร้างแบบจ�ำลองการเคล่ือนท่ีของ

มวลอากาศ สเปกตรัมของอะตอมอาจน�ำไปสู่การสร้างแบบ

จ�ำลองโครงสร้างอะตอม และภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อาจ 

น�ำไปสู่การสร้างแบบจ�ำลองโครงสร้างภายในเซลล์

	 •	 แบบจ�ำลองมีลักษณะท่ีคล้ายกับเป้าหมายเพียง 

บางประการ (ไม่ใช่ทุกประการ) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์

ของการสร้างแบบจ�ำลอง เช่น แบบจ�ำลองระบบสุริยะมีส่วน

คลา้ยกบัระบบสุริยะเพียงแค่จ�ำนวนและลกัษณะการโคจรของ

ดาวเคราะห์ต่างๆ เท่านั้น แต่อตัราส่วนของระยะทางระหว่าง

ดาวเคราะห์แต่ละดวงอาจแตกต่างไป แผนภาพสายใยอาหาร

ในระบบนิเวศก็มีลักษณะท่ีคล้ายกับระบบนิเวศเพียงแค่ 

รูปแบบการถ่ายทอดพลงังานจากผูผ้ลิตไปยงัผูล้่าล �ำดบัต่างๆ 

เท่านั้น แต่จ�ำนวนของเหยื่อและผูล่้าแต่ละชนิดในระบบนิเวศ

อาจไม่ปรากฏในแผนภาพสายใยอาหาร

	 •	 ในการสร้างแบบจ�ำลอง นกัวทิยาศาสตร์จ�ำเป็นตอ้ง

พิจารณาว่า แบบจ�ำลองจะมีลกัษณะอะไรบา้งท่ีจ�ำเป็นตอ้ง

คล้ายกับเป้าหมาย และลักษณะอะไรบ้างท่ีไม่จ �ำเป็นต้อง 

คลา้ยกบัเป้าหมาย ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ของการสร้าง

แบบจ�ำลอง ดังนั้ น เป้าหมายเดียวกันอาจมีแบบจ�ำลองได ้

หลายแบบ เช่น นกัวิทยาศาสตร์อาจจ�ำลองโมเลกลุของน�้ ำดว้ย

สญัลกัษณ์ต่างๆ เช่น H2O, H-O-H, H:O:H, หรือแมก้ระทัง่รูปภาพ
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	 •	 กระบวนการพฒันาแบบจ�ำลองใดๆ ไม่ไดเ้กิดข้ึน

เพียงคร้ังเดียวแล้วเสร็จส้ิน หากแต่จะเกิดข้ึนซ�้ ำแล้วซ�้ ำอีก 

(Recursive process) โดยนักวิทยาศาสตร์ตอ้งทดสอบแบบ

จ�ำลองกบัหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ ซ่ึงมาจากการศึกษาส่ิงท่ีเป็น

เป้าหมายของแบบจ�ำลอง จนกระทัง่พวกเขาเห็นวา่ แบบจ�ำลอง

นั้นสามารถเป็นตวัแทนของเป้าหมายไดต้ามวตัถุประสงค์ท่ี

ตนเองตอ้งการ ดงัเช่นกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ในแต่ละ

ยุคสมัยสร้าง ทดสอบ และปรับปรุงแบบจ�ำลองอะตอม  

ดว้ยกระบวนการน้ี แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์จึงสามารถ

เปล่ียนแปลงได ้

	 งานวิจยัในต่างประเทศเปิดเผยว่า ทั้งนกัเรียนและครู 

มีความเข้าใจท่ีจ�ำกัดเก่ียวกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์  

โดยนกัเรียนมีแนวโนม้ท่ีจะเขา้ใจวา่ แบบจ�ำลองควรมีลกัษณะ

ท่ีเหมือนของจริงทุกประการ (Grosslight et al., 1991) และมี 

มุมมองดา้นการเรียนต่อแบบจ�ำลอง (Learning perspective) 

(Lee, Chang, & Wu, 2015) นักเรียนมกัมองแบบจ�ำลองใน

ฐานะเคร่ืองมือในการเรียน ท�ำความเขา้ใจ หรือจดจ�ำแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีครูน�ำเสนอผ่านแบบจ�ำลอง ด้วยเหตุน้ี 

นักเรียนจึงมักคิดว่า ยิ่งแบบจ�ำลองเหมือนของจริงเท่าไร  

ตนเองกจ็ะยิง่เขา้ใจของจริงไดง่้ายและครบถว้นเท่านั้น ในขณะ

เดียวกนั ครูก็มีแนวโน้มท่ีจะมีมุมมองดา้นการสอนต่อแบบ

จ�ำลอง (Pedagogical perspective) (Crawford & Cullin, 2004) 

ซ่ึงเป็นการมองแบบจ�ำลองในฐานะเคร่ืองมือหรือส่ือใน 

การถ่ายทอดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้นกัเรียนเขา้ใจไดง่้าย

ข้ึน มุมมองทั้ งสองเป็นผลมาจากการใช้แบบจ�ำลองเพื่อน�ำ

เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เป็นหลกั (Crawford & Cullin, 

2004; Lee et al., 2015) แต่ในอีกมุมมองหน่ึง การเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ควรเน้นให้นกัเรียนใชแ้บบจ�ำลองเป็นเคร่ืองมือ

ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (NGSS Lead States, 2013)  

ทั้ งในส่วนของการก�ำหนดค�ำถาม การตั้ งสมมติฐาน และ 
การพยากรณ์ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นการมองแบบจ�ำลอง 

ในฐานะเคร่ืองมือวิจัย (Research perspective) เพื่อสร้าง 

ความรู้ใหม่ การวิจยัคร้ังน้ีมุ่งศึกษาวา่ นิสิตครูวิชาเอกชีววิทยา 

(ซ่ึงมีประสบการณ์ในฐานะผูเ้รียน และก�ำลงัจะเป็นผูส้อนใน

อนาคต) มีมุมมองและความเขา้ใจเก่ียวกับแบบจ�ำลองทาง

วทิยาศาสตร์อยา่งไร

วธีิวจิยั

	 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงส�ำรวจท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ

ตอบค�ำถามวิจยัท่ีว่า “นิสิตครูวิชาเอกชีววิทยามีมุมมองและ

ความเข้าใจเก่ียวกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์อย่างไร”  

รายละเอียดของวธีิการวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 

ผู้ให้ข้อมูล

	 ผู ้ให้ข้อมูลเป็นนิสิตครูวิชาเอกชีววิทยาชั้ นปีท่ี 3 

จ�ำนวน 82 คน (ชาย 21 คน และหญิง 61 คน) ท่ีก�ำลงัศึกษา 

ในหลักสูตรปริญญาตรีคู่ขนาน (วิทยาศาสตร์บัณฑิต และ 

การศึกษาบณัฑิต) ณ มหาวิทยาลยัแห่งหน่ึงในภาคเหนือ นิสิต

เหล่าน้ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาศิลปะการสอน ซ่ึงเปิดสอน

ในภาคเรียนฤดูร้อนของปีการศึกษา 2559 (มิถุนายน–กรกฎาคม 

2559) โดยมีผูว้ิจัยเป็นผูส้อน และยินดีให้ข้อมูลกับผูว้ิจัย  

นิสิตเหล่าน้ีไดผ้่านการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ต่างๆ จากคณะ

วิทยาศาสตร์ และผ่านการเรียนวิชาชีพครูต่างๆ จากวิทยาลยั

การศึกษา ในจ�ำนวนนิสิตทั้งหมด นิสิต 60 คน ยินดีเปิดเผย 

ผลการเรียนของตนเอง ซ่ึงมีผลการเรียนตั้งแต่ 1.91 ถึง 3.85  

(ค่าเฉล่ีย = 2.69 และส่วนเบ่ียงมาตรฐาน = 0.50) จาก 

การสอบถามขอ้มูลเบ้ืองตน้ แมนิ้สิตเหล่าน้ีไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์

ผ่านแบบจ�ำลองต่างๆ และเคยสร้างแบบจ�ำลองเพื่อใช้ใน

นิทรรศการวิทยาศาสตร์ แต่ไม่มีนิสิตคนใดเคยเรียนเก่ียวกบั

ธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

การเกบ็รวบรวมข้อมูล

	 ผูว้ิจัยเก็บรวบรวมทั้ งข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูล 

เชิงคุณภาพด้วยแบบสอบถาม ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน  

ส่วนท่ี 1 ประกอบดว้ยค�ำถามปลายเปิด จ�ำนวน 4 ขอ้ ไดแ้ก่  

(1) แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร โปรดยกตวัอย่าง  

(2) แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ “ท่ีดี” ควรมีลกัษณะอยา่งไร 

(3) แบบจ�ำลองมีบทบาทในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

อยา่งไร และ (4) หากนิสิตเป็นครู นิสิตจะน�ำแบบจ�ำลองไปใช้

ในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์หรือไม่ และอยา่งไร 

ขอ้ค�ำถามเหล่าน้ีเปิดโอกาสใหนิ้สิตไดแ้สดงมุมมองท่ีตนเองมี

ต่อแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งอิสระ ในขณะท่ีส่วนท่ี 2 

ประกอบดว้ยขอ้ค�ำถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดบั 

(เห็นดว้ยอยา่งยิง่ เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย และไม่เห็นดว้ย

อยา่งยิง่) จ �ำนวน 24 ขอ้ ซ่ึงผูว้ิจยัดดัแปลงมาจากขอ้ค�ำถามใน

แบบสอบถาม “Students’ Understanding of Models in 

Science” (SUMS) ของ Treagust et al. (2002) ขอ้ค�ำถาม

ทั้งหมดมุ่งวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติของแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตร์ 4 ดา้น ไดแ้ก่ (1) แบบจ�ำลองมีไดห้ลากหลาย

รูปแบบ (2) แบบจ�ำลองไม่จ�ำเป็นต้องเหมือนกับเป้าหมาย 

ทุกประการ (3) แบบจ�ำลองมีหน้าท่ีหลายประการ และ  
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(4) แบบจ�ำลองเป็นส่ิงท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได ้

	 ผูว้ิจยัไดน้�ำแบบสอบถามทั้ง 2 ส่วนให้ผูเ้ช่ียวชาญท่ี 

จบปริญญาเอกดา้นวทิยาศาสตร์ศึกษา จ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบ

ความตรงเชิงโครงสร้างและการใชภ้าษา ในการน้ี ผูเ้ช่ียวชาญ

ไดเ้สนอใหมี้การปรับภาษาเลก็นอ้ย ดงัเช่นในขอ้ท่ี 17 จากเดิม

ท่ีผูว้ิจยัใช้ค �ำว่า “การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” ผูเ้ช่ียวชาญ

เสนอใหใ้ชค้ �ำวา่ “การสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์” แทน 

ทั้งน้ีเพื่อให้สอดคลอ้งกบัค�ำท่ีปรากฏในหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน (ส�ำนกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 

2553, หน้า 1, 94, 105) จากนั้ น ผูว้ิจัยจึงขอให้นิสิตจาก

มหาวิทยาลยัใกลเ้คียง จ�ำนวน 3 คน ทดลองท�ำแบบสอบถาม 

ซ่ึงเวลาท�ำประมาณ 30 นาทีและไม่มีขอ้สงสยั ผูว้ิจยัใหนิ้สิตท่ี

เป็นกลุ่มเป้าหมายท�ำแบบสอบถามในระหวา่งการเรียนการสอน

รายวิชาศิลปะการสอน ก่อนท่ีนิสิตจะไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัการจดั 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ดว้ยแบบจ�ำลอง ซ่ึงนิสิตใชเ้วลา

ในการท�ำแบบสอบถามประมาณ 30 นาทีเช่นเดียวกนั

การวเิคราะห์ข้อมูล

	 ผูว้ิจัยแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนตาม

ประเภทของข้อมูล ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ แม้

ค �ำถามแบบมาตราส่วนประเมินค่ามี 5 ระดบั ซ่ึงผูว้ิจยัสามารถ

แปลงเป็นคะแนน (5, 4, 3, 2, และ 1) เพื่อเปรียบเทียบกบั 

ค�ำตอบหลงัเรียนไดใ้นอนาคต แต่ในการวิจยัช่วงแรกน้ี ผูว้ิจยั

มุ่งส�ำรวจความเขา้ใจเบ้ืองตน้ของนิสิตโดยไม่มีการเปรียบ

เทียบใดๆ ผูว้ิจยัจึงแบ่งค�ำตอบของนิสิตในแต่ละขอ้ออกเป็น  

3 กลุ่ม (ค�ำตอบถูกตอ้ง ค�ำตอบท่ีไม่แน่ใจ และค�ำตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง) 

เพื่อความชดัเจนของผลการวจิยั ส�ำหรับค�ำถามเชิงบวก ค�ำตอบ 

“เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง” และ “เห็นดว้ย” จะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเป็น 

ค�ำตอบท่ีถูกตอ้ง ส่วนค�ำตอบ “ไม่เห็นดว้ย” และ “ไม่เห็นดว้ย

อยา่งยิง่” จะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเป็นค�ำตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง ส�ำหรับ

ค�ำถามเชิงลบ ค�ำตอบ “เห็นดว้ยอยา่งยิง่” และ “เห็นดว้ย” จะถูก

รวมเขา้ดว้ยกนัเป็นค�ำตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง ส่วนค�ำตอบ “ไม่เห็นดว้ย” 

และ “ไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง” จะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเป็นค�ำตอบ 

ท่ีถูกตอ้ง จากนั้น ผูว้ิจยัจึงค�ำนวณหาค่าความถ่ีและร้อยละของ

ค�ำตอบแต่ละกลุ่ม ผูว้ิจยัใชข้อ้มูลเชิงคุณภาพในการยืนยนัผล

การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ ในการน้ี ผูว้จิยัใชว้ธีิการวเิคราะห์

ขอ้มูลเชิงคุณภาพ (ลือชา , 2558) โดยการอ่านค�ำตอบของนิสิต

ทีละคน ทั้ งความหมายของแบบจ�ำลอง ตัวอย่างของแบบ

จ�ำลอง และลกัษณะของแบบจ�ำลอง “ท่ีดี” ทั้งน้ีเพื่อตีความว่า 

นิสิตมีมุมมองต่อแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์อย่างไร และมี

แนวโนม้ท่ีจะใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรียนการสอนอยา่งไร 

ผลการวจิยั

	 การวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษามุมมองและ 

ความเข้าใจเก่ียวกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนิสิต 

ครูวิชาเอกชีววิทยา ชั้นปีท่ี 3 จ�ำนวน 82 คน โดยผูว้ิจัยใช้

แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซ่ึงมีทั้ งข้อมูล 

เชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพ ในการน้ี ผูว้ิจัยจึงแบ่ง 

การน�ำเสนอผลการวจิยัออกเป็น 2 ตอนตามประเภทของขอ้มูล

และวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ

	 ตารางท่ี 1 แสดงความเข้าใจของนิสิตกลุ่มน้ีใน 

ภาพรวม โดยนิสิตส่วนใหญ่มีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งในดา้นท่ี 1 

วา่ แบบจ�ำลองไม่ใช่ของจริง แต่เป็นตวัแทนของปรากฏการณ์

ในรูปแบบต่างๆ (ข้อท่ี 15) ดังนั้ น ปรากฏการณ์เดียวกัน

สามารถมีแบบจ�ำลองไดห้ลายรูปแบบ (ขอ้ท่ี 1 และ 9) ทั้งน้ี 
ข้ึนอยูก่บัความคิดและวตัถุประสงคข์องนกัวทิยาศาสตร์ (ขอ้ท่ี 4, 

6, และ 24) ในขณะเดียวกนั นิสิตส่วนใหญ่ยงัมีความเขา้ใจท่ี 

ถูกตอ้งในดา้นท่ี 3 ดว้ยว่า แบบจ�ำลองมีหนา้ท่ีหลายประการ 

ไม่วา่จะเป็นการสร้างและแสดงความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ 

(ขอ้ท่ี 3, 12, 14, และ 18) การท�ำนายหรือพยากรณ์ปรากฏการณ์ 

(ขอ้ท่ี 7) การอธิบายและการสร้างทฤษฎี (ขอ้ท่ี 11 และ 18) และ

การเป็นกรอบแนวคิดท่ีช้ีน�ำกระบวนการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ 

(ขอ้ท่ี 17) นอกจากน้ี นิสิตส่วนใหญ่ยงัมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง

ในดา้นท่ี 4 ดว้ยวา่ แบบจ�ำลองสามารถเปล่ียนแปลงได ้ทั้งใน

กรณีท่ีมีข้อมูล หลักฐาน และ/หรือแนวคิดทางทฤษฎีใหม่  

(ขอ้ท่ี 2, 21, และ 22)

	 อยา่งไรกต็าม ถึงแมนิ้สิตส่วนใหญ่มีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง

ในดา้นท่ี 1, 3, และ 4 แต่นิสิตส่วนใหญ่กลบัมีความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือนในดา้นท่ี 2 ว่า แบบจ�ำลองจ�ำเป็นตอ้งเหมือนกบั

ของจริงทุกประการ (ขอ้ท่ี 23) หรืออย่างนอ้ยควรเหมือนกบั

ของจริงให้ไดม้ากท่ีสุด (ขอ้ท่ี 8) ทั้งน้ีเพ่ือแสดงว่า ของจริงมี

ลกัษณะอยา่งไร (ขอ้ท่ี 16 และ 19) และมีองคป์ระกอบยอ่ยอะไร 

(ขอ้ท่ี 5) ในความเขา้ใจของนิสิตส่วนใหญ่ แบบจ�ำลองแตกต่าง

จากของจริงไดใ้นแง่ของขนาดท่ีอาจเลก็หรือใหญ่กวา่ของจริง 

(ขอ้ท่ี 10) นิสิตส่วนใหญ่เช่ือวา่ หากแบบจ�ำลองเหมือนกบัของ

จริงแลว้ แบบจ�ำลองนั้นจะไม่ถูกหกัลา้ง (ขอ้ท่ี 8) ความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือนน้ีอาจเป็นผลมาจากการนึกถึงแบบจ�ำลองของวตัถุ

ท่ีเป็นรูปธรรม (ขอ้ท่ี 13 และ 16) 
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ตารางที ่1	 จ �ำนวนและร้อยละของนิสิตท่ีตอบค�ำถามแต่ละขอ้ 

ธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ ค�ำถามขอ้ท่ี
ประเภทของค�ำตอบ

ถูกตอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่ถูกตอ้ง

ดา้นท่ี 1	 แบบจ�ำลองมีไดห้ลากหลายรูปแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั

	 ความคิดและวตัถุประสงคข์องนกัวทิยาศาสตร์

1 58

(70.73%)

18

(21.95%)

6

(7.32%)

4 62

(75.61%)

15

(18.29%)

5

(6.10%)

6 69

(84.15%)

13

(15.85%)

0

(0.00%)

9 50

(60.98%)

25

(30.49%)

7

(8.54%)

15 74

(90.24%)

8

(9.76%)

0

(0.00%)

24 74

(90.24%)

7

(8.54%)

1

(1.22%)

ดา้นท่ี 2	 แบบจ�ำลองไม่จ�ำเป็นตอ้งเหมือนกบัเป้าหมาย

	 ทุกประการ ทั้งน้ีเพราะแบบจ�ำลองเป็นเพียงตวัแทน

	 ของเป้าหมาย

5 2

(2.44%)

12

(14.63%)

68

(82.93%)

8 10

(12.20%)

27

(32.93%)

45

(54.88%)

10 4

(4.88%)

9

(10.98%)

69

(84.15%)

13 28

(34.15%)

19

(23.17%)

35

(42.68%)

16 4

(4.88%)

6

(7.32%)

72

(87.80%)

19 2

(2.44%)

9

(10.98%)

71

(86.59%)

20 2

(2.44%)

11

(13.41%)

69

(84.15%)

23 14

(17.07%)

20

(24.39%)

48

(58.54%)
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 ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคณุภาพ

	 ขอ้มูลเชิงคุณภาพยืนยนัผลการวิจยัเชิงปริมาณ นิสิต

ส่วนใหญ่ (77 คน, 93.90%) เขา้ใจดีวา่ แบบจ�ำลองไม่ใช่ของจริง 

แต่เป็นส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์คิดข้ึนมาเพื่อเป็นตัวแทนของ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ดงัจะเห็นไดจ้ากนิยามของค�ำว่า 

“แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์” ท่ีนิสิตระบุไว ้ เช่น “(แบบ

จ�ำลองทางวิทยาศาสตร์คือ) แบบจ�ำลองท่ีสร้างขึน้เพ่ือจ�ำลอง

สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ หรือจ�ำลองเหตุการณ์ท่ีอาจเกิด

ขึ้นในอนาคต โดยใช้หลักทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจัดท�ำโดย 

นักวิทยาศาสตร์และได้รับการยอมรับ” (S59) “(แบบจ�ำลอง

ทางวิทยาศาสตร์) คือส่ิงท่ีสร้างขึ้นเ พ่ืออธิบายลักษณะ

กระบวนการท่ีเป็นนามธรรม หรือต้องการให้เห็นเป็นรูปธรรม

มากขึน้” (S70) และ “(แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์) คือส่ิงท่ีท�ำ

ขึน้มาให้เหมือนกับของจริงมากท่ีสุด ท�ำให้เราเห็นภาพและ

เข้าใจมากขึน้ เม่ือน�ำมาประกอบการเรียน” (S80) นิยามเหล่าน้ี

แสดงใหเ้ห็นวา่ นิสิตเขา้ใจวตัถุประสงคข์องการสร้างแบบจ�ำลอง 

ทั้ งการส่ือสารความคิด (S80) การบรรยายและการอธิบาย 

(S70) และการพยากรณ์ (S59) อยา่งไรกดี็ ไม่มีนิสิตคนใดระบุ

หน้าท่ีของแบบจ�ำลองไดอ้ย่างครบถว้น โดยนิสิตส่วนใหญ่  

(79 คน, 96.34%) ละเลยหน้าท่ีของแบบจ�ำลองในการเป็น 

กรอบแนวคิดหรือสมมติฐานของการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์ 

ตารางที ่1	 (ต่อ)

ธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ ค�ำถามขอ้ท่ี
ประเภทของค�ำตอบ

ถูกตอ้ง ไม่แน่ใจ ไม่ถูกตอ้ง

ดา้นท่ี 3	 แบบจ�ำลองมีหนา้ท่ีหลายประการ ไม่วา่จะเป็น

	 การส่ือสาร การบรรยาย การอธิบาย การพยากรณ์ และ

	 การเป็นกรอบแนวคิดในการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์

3 68

(82.93%)

11

(13.41%)

3

(3.66%)

7 38

(46.34%)

38

(46.34%)

6

(7.32%)

11 71

(86.59%)

10

(12.20%)

1

(1.22%)

12 76

(92.68%)

4

(4.88%)

2

(2.44%)

14 58

(70.73%)

23

(28.05%)

1

(1.22%)

17 77

(93.90%)

5

(6.10%)

0

(0.00%)

18 63

(76.83%)

19

(23.17%)

0

(0.00%)

ดา้นท่ี 4	 แบบจ�ำลองเป็นส่ิงชัว่คราวท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได้

2 75

(91.46%)

6

(7.32%)

1

(1.22%)

21 65

(79.27%)

17

(20.73%)

0

(0.00%)

22 72

(87.80%)

10

(12.20%)

0

(0.00%)  
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	 นิสิตส่วนใหญ่ (80 คน, 97.56%) สามารถยกตวัอยา่ง

แบบจ�ำลองไดอ้ย่างหลากหลาย โดยแบบจ�ำลองส่วนใหญ่ท่ี

นิสิตมกัอา้งถึงเรียงตามล�ำดบั ดงัน้ี แบบจ�ำลองทางชีววิทยา 

(เช่น แบบจ�ำลองเซลล์ แบบจ�ำลองดีเอ็นเอ แบบจ�ำลอง

โครงสร้างร่างกาย และแบบจ�ำลองระบบนิเวศ) แบบจ�ำลอง

ทางธรณีวิทยา (เช่น แบบจ�ำลองภูมิศาสตร์ แบบจ�ำลอง

โครงสร้างของโลก และแบบจ�ำลองการระเบิดของภูเขาไฟ) 

แบบจ�ำลองทางดาราศาสตร์ (เช่น แบบจ�ำลองระบบสุริยะ และ

ทอ้งฟ้าจ�ำลอง) แบบจ�ำลองทางเคมี (เช่น แบบจ�ำลองอะตอม 

และแบบจ�ำลองโมเลกุล) และแบบจ�ำลองทางฟิสิกส์ (เช่น  

แบบจ�ำลองสนามแม่เหล็ก และแบบจ�ำลองรังสีของแสง)  

แบบจ�ำลองเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นแบบจ�ำลองของส่ิงหรือวตัถุ

ต่างๆ ในขณะท่ีแบบจ�ำลองส่วนนอ้ยอยูใ่นรูปแบบของสมการ 

แผนภาพ หรือกราฟ 

	 นิสิตส่วนใหญ่ (80 คน, 97.56%) ใหค้ �ำตอบท่ียนืยนัผล

การวิจยัเชิงปริมาณว่า แบบจ�ำลอง “ท่ีดี” ควรเหมือนของจริง

ใหม้ากท่ีสุด มีองคป์ระกอบหรือรายละเอียดครบถว้น มีความ

ชดัเจน ถูกตอ้งตามหลกัวิทยาศาสตร์ และท�ำใหน้กัเรียนเขา้ใจ

ไดง่้าย ดงัตวัอยา่งค�ำตอบ เช่น “(แบบจ�ำลอง) ควรเสมือนของ

จริงหรือเหมือนตัวต้นแบบตามหนังสือ มคีรบทุกองค์ประกอบ

ตามของจริง” (S10) “แบบจ�ำลองตรงตามวตัถปุระสงค์ มส่ีวน

ประกอบของแบบจ�ำลองท่ีชัดเจน และสร้างให้เหมือนของจริง

มากท่ีสุด” (S47) และ “(แบบจ�ำลอง) มลีกัษณะเหมือนของจริง

ให้มากท่ีสุด และครบถ้วน ดูแล้วเข้าใจง่าย” (S76) ในขณะท่ี

นิสิตส่วนนอ้ย (2 คน, 2.44%) ไม่ตอบค�ำถามหรือใหค้ �ำตอบท่ี

คลุมเครือว่า “(แบบจ�ำลองท่ีดีต้อง) ตรงกับวัตถุประสงค์ท่ีมี

การน�ำไปใช้” (S67) เน่ืองจากนิสิตส่วนใหญ่มีแนวโนม้ท่ีจะ

นึกถึงแบบจ�ำลองของส่ิงหรือวตัถุต่าง ๆ ดงันั้น นิสิตเหล่าน้ี 
จึงพิจารณาคุณภาพของแบบจ�ำลองจากลักษณะภายนอก

มากกว่าคุณลกัษณะอ่ืนๆ เช่น ความแม่นย �ำในการพยากรณ์ 

ความสามารถในการอธิบายหลกัฐาน และศกัยภาพในการช้ีน�ำ

กระบวนการสืบเสาะทางวทิยาศาสตร์

	 นิสิตทุกคนระบุตรงกนัวา่ แบบจ�ำลองช่วยใหน้กัเรียน

เขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไดง้่ายหรือเป็นรูปธรรมข้ึน โดย

เฉพาะอย่างยิ่งเม่ือโรงเรียนไม่มีของจริงให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ 

และ/หรือเม่ือนักเรียนไม่สามารถสังเกตของจริงไดโ้ดยตรง  

ดงัตวัอยา่งค�ำตอบท่ีวา่ “(แบบจ�ำลอง) เป็นเหมือนส่ือการสอน

อีกแบบหน่ึงท่ีผู้ เรียนสามารถศึกษาได้เพ่ือความเข้าใจ และเป็น

ส่ือท่ีช่วยให้ผู้ เรียนไม่ได้เรียนแบบบรรยาย แต่ได้สัมผัสกับ

ของจริง” (S6) “(แบบจ�ำลอง) ท�ำให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้

เข้าใจย่ิงขึน้ จากเร่ืองท่ีเป็นนามธรรม หรือเร่ืองท่ีเข้าใจยาก  

ให้เข้าใจง่ายย่ิงขึน้ และแบบจ�ำลองยังช่วยเป็นส่ือให้ผู้ เรียน

สนใจมากย่ิงขึน้” (S32) และ “(แบบจ�ำลอง) ช่วยให้นักเรียน

เห็นภาพมากขึ้น ช่วยให้นักเรียนสนุกกับการเรียน ช่วยให้

นักเรียนเกิดความเข้าใจในบทเรียนมากขึน้” (S63) นิสิตส่วนใหญ่ 

(81 คน, 98.78%) ยนืยนัว่า ตนเองจะใชแ้บบจ�ำลองในการจดั 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ทั้งน้ีเพ่ือส่ือสารหรือถ่ายทอด

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้นกัเรียนเขา้ใจไดง่้าย ชดัเจน และ

สนุกสนาน ในขณะท่ีนิสิตคนหน่ึง (S75) ไม่แน่ใจวา่ ตนเองจะ

ใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรียนการสอนหรือไม่ ทั้งน้ีข้ึนอยู่

กบัธรรมชาติของเน้ือหาทางวทิยาศาสตร์

บทสรุปและการอภปิรายผล 

	 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษามุมมองและความ

เขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนิสิตครูวิชาเอก

ชีววิทยาชั้นปีท่ี 3 จ�ำนวน 82 คน ผูว้ิจยัเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ย

แบบสอบถาม ซ่ึงมีทั้งส่วนท่ีเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและส่วนท่ี

เป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ ผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณดว้ยการ

หาค่าความถ่ีและร้อยละ และวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพดว้ย

การตีความหมายวา่ นิสิตมองแบบจ�ำลองในฐานะอะไร ใชเ้กณฑ์

อะไรในการตดัสินคุณภาพของแบบจ�ำลอง และจะใชแ้บบจ�ำลอง

อยา่งไรในการจดัการเรียนการสอน ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ นิสิต

ส่วนใหญ่เขา้ใจถูกตอ้งวา่ แบบจ�ำลองเป็นส่ิงท่ีถูกสร้างข้ึนเพื่อ

เป็นตัวแทนของเป้าหมายบางอย่าง ทั้ งน้ีเพื่อบรรยายและ

อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เป้าหมายเดียวกนัสามารถ 

มีแบบจ�ำลองได้หลายรูปแบบ และแบบจ�ำลองสามารถ

เปล่ียนแปลงได้ ผลการวิจัย น้ีสอดคล้องกับผลการวิจัย 

ก่อนหนา้น้ี (Treagust et al., 2002) ท่ีระบุว่า ผูเ้รียนในระดบั

มธัยมศึกษาเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

เหล่าน้ี

	 อยา่งไรกดี็ นิสิตส่วนใหญ่มีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนวา่ 

แบบจ�ำลองควรเหมือนกบัเป้าหมายทุกประการ หรืออยา่งนอ้ย

ควรเหมือนกับเป้าหมายให้มากท่ีสุด เน่ืองจากความเข้าใจ 

ท่ีคลาดเคล่ือนน้ีมักปรากฏในผู ้เ รียนระดับประถมศึกษา 

(Grosslight et al., 1991) และผู ้เ รียนระดับมัธยมศึกษา  

(Treagust et al., 2002) ผลการวจิยัน้ีจึงเพิ่มเติมวา่ ผูเ้รียนระดบั

อุดมศึกษากมี็ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนน้ีเช่นกนั ความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือนน้ีเป็นส่ิงท่ีทนทานต่อการเปล่ียนแปลง แมผู้เ้รียน

ไดรั้บการศึกษาวทิยาศาสตร์ในระดบัท่ีสูงข้ึนกต็าม 
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	 ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนวา่ “แบบจ�ำลองควรเหมือนกบั

เป้าหมายทุกประการ” เกิดข้ึนไดอ้ย่างไร ในตอนแรก ผูว้ิจยั 

ตั้งสมมติฐานวา่ ผลการวิจยัน้ีอาจมีความคลาดเคล่ือนอนัเน่ือง

มาจากค�ำถามแบบมาตราส่วนประเมินค่าในแบบสอบถาม 

ทั้งน้ีเพราะค�ำถามเก่ียวกบัความเขา้ใจดา้นน้ีลว้นเป็นค�ำถาม 
เชิงลบ ในขณะท่ีค�ำถามเก่ียวกบัความเขา้ใจด้านอ่ืน ๆ เป็น

ค�ำถามเชิงบวก ดงันั้น ในระหวา่งท่ีนิสิตก�ำลงัท�ำแบบสอบถาม

อยู่นั้น หากนิสิตไม่ไดต้ั้งใจอ่านค�ำถาม นิสิตก็อาจเลือกท่ีจะ

เห็นดว้ยกบัค�ำถามเชิงลบ อยา่งไรกดี็ สมมติฐานน้ีเป็นไปไดน้อ้ย 

ทั้งน้ีเพราะขอ้มูลจากการเขียนตอบยืนยนัว่า นิสิตส่วนใหญ่

เขา้ใจวา่ แบบจ�ำลองควรเหมือนกบัเป้าหมายทุกประการ หรือ

ควรเหมือนกบัเป้าหมายใหไ้ดม้ากท่ีสุด

	 จากการพิจารณาตวัอยา่งแบบจ�ำลองท่ีนิสิตส่วนใหญ่

อา้งถึงในค�ำถามปลายเปิด ผูว้ิจยัพบวา่ แบบจ�ำลองส่วนใหญ่ท่ี

นิสิตอา้งถึงเป็น “แบบจ�ำลองขนาด” (Scale model) (Harrison & 

Treagust, 2000, p. 1014) ซ่ึงเป็นการย่อหรือขยายขนาดของ 

ส่ิงต่างๆ ทั้งน้ีเพื่อน�ำเสนอองค์ประกอบและโครงสร้างของ 
ส่ิงเหล่านั้นใหช้ดัเจน ในขณะท่ีแบบจ�ำลองรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น 

สมการ แผนภาพ หรือกราฟ ถูกอา้งถึงเป็นส่วนน้อย ผลการ

วจิยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ ภรทิพย ์ชาตรี และ พจนารถ 

(2557) ท่ีระบุวา่ ผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายมีแนวโนม้

ท่ีจะคิดถึงแบบจ�ำลองขนาดมากกว่าแบบจ�ำลองรูปแบบอ่ืน 

โดยผูเ้รียนมกัมองวา่ แบบจ�ำลองท่ีมีรายละเอียดมากยอ่มดีกวา่

แบบจ�ำลองท่ีมีรายละเอียดนอ้ย (Lee et al., 2015)

	 Gobert et al. (2011) ไดใ้ห้มุมมองเพิ่มเติมว่า ความ

เขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ�ำลองอาจข้ึนอยูก่บับริบทของวิทยาศาสตร์

แต่ละสาขา ซ่ึงไดรั้บการสนบัสนุนจากผลการวิจยัของ Krell, 

Reinisch, and Kruger (2015) ซ่ึงสุ่มแบ่งนักเรียนออกเป็น  

3 กลุ่ม เพื่อตอบแบบสอบถามเก่ียวกับแบบจ�ำลองทาง

วิทยาศาสตร์ในสาขาใดสาขาหน่ึง (ฟิสิกส์ เคมี หรือชีววิทยา) 

ในการน้ี นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบ

จ�ำลองท่ีแตกต่างกนั โดยนกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามเก่ียวกบั

แบบจ�ำลองทางชีววทิยามีแนวโนม้ท่ีจะคิดถึงแบบจ�ำลองขนาด 

ในขณะท่ีนกัเรียนอีก 2 กลุ่มท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะคิดถึงแบบจ�ำลอง

ในรูปแบบท่ีเป็นนามธรรมมากกวา่ ดงันั้น วิชาเอกชีววิทยาจึง

อาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท�ำให้นิสิตเหล่าน้ีคิดถึงแบบจ�ำลองขนาด

เป็นหลกั

	 เน่ืองจากแบบจ�ำลองขนาดมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อ 

น�ำเสนอองคป์ระกอบหรือโครงสร้างของส่ิงต่าง ๆ (Harrison 

& Treagust, 2000) การคิดถึงแบบจ�ำลองขนาดเป็นหลกัอาจ

ท�ำใหนิ้สิตเขา้ใจไปวา่ แบบจ�ำลอง “ท่ีดี” ตอ้งน�ำเสนอรายละเอียด

ของเป้าหมายอยา่งชดัเจนและครบถว้น นอกจากน้ี การคิดถึง

แบบจ�ำลองขนาดเป็นหลกัอาจท�ำให้นิสิตละเลยแบบจ�ำลอง 

ในรูปแบบท่ีเป็นนามธรรม ซ่ึงมีว ัตถุประสงค์ท่ีแตกต่าง 

ออกไป เช่น การพยากรณ์ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในธรรมชาติ และการเป็น 

กรอบแนวคิดท่ีช้ีน�ำการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เม่ือนิสิต 

เหล่าน้ีตอ้งแสดงมุมมองต่อการใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ นิสิตส่วนใหญ่จึงเนน้การใชแ้บบจ�ำลอง

เพื่อแสดง ส่ือสาร บรรยาย และอธิบายเน้ือหาทางวทิยาศาสตร์ 

	 ดงันั้น ถึงแมว้่านิสิตเหล่าน้ีจะเห็นคุณค่าของการใช้

แบบจ�ำลองในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ แต่ใน

ความเขา้ใจของนิสิตเหล่าน้ี การใชแ้บบจ�ำลองยงัคงจ�ำกดัอยูท่ี่

การน�ำแบบจ�ำลองมา เ ป็น ส่ือ เ พ่ือน�ำ เสนอเ น้ือหาทาง

วิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ van Driel & 

Verloop (1999) ท่ีเปิดเผยวา่ ครูวิทยาศาสตร์มกัเขา้ใจวา่ แบบ

จ�ำลองมีหน้าท่ีหลกัคือการบรรยายและอธิบายปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติ ครูวทิยาศาสตร์มกัละเลยการมองแบบจ�ำลองดว้ย 

“มุมมองดา้นการวจิยั” วา่ แบบจ�ำลองมีบทบาทในการพยากรณ์

และตั้ งสมติฐานเก่ียวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ นิสิต 

ส่วนใหญ่ในการวจิยัคร้ังน้ีกมี็แนวโนม้เช่นเดียวกนั

	 มุมมองท่ีนิสิตกลุ่มน้ีมีต่อแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

อาจเป็นผลมาจากปัจจัยบางอย่าง Henze, van Driel, and 

Verloop (2007) พบว่า ความเช่ือเก่ียวกบัการเรียนรู้มีบทบาท

ส�ำคญัท่ีก�ำหนดวา่ ครูจะใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรียนการสอน

วทิยาศาสตร์อยา่งไร ครูท่ีมีความเช่ือในการถ่ายทอดความรู้มกัใช้

แบบจ�ำลองเพื่อน�ำเสนอความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ในขณะท่ีครูท่ี

มีความเช่ือในการสร้างความรู้มกัเปิดโอกาสให้นักเรียนได้

สร้างและทดสอบแบบจ�ำลอง ดงันั้น ผลการวจิยัน้ีอาจบอกเป็น

นัยว่า นิสิตในการวิจยัคร้ังน้ีอาจมีความเช่ือในการถ่ายทอด

ความรู้มากกว่าการสร้างความรู้ นอกจากน้ี การน�ำเสนอแบบ

จ�ำลองในหนงัสือเรียนชีววิทยาก็อาจเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผล

ต่อมุมมองและความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

ของนิสิตกลุ่มน้ีดว้ยเช่นกนั (Harrison, 2001) 

การน�ำไปใช้

	 จากผลการวจิยัท่ีระบุวา่ นิสิตส่วนใหญ่ยงัมีความเขา้ใจ

ท่ีจ�ำกัดเก่ียวกับแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ และมีมุมมอง 

ต่อการใช้แบบจ�ำลองเพื่อน�ำเสนอความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแนวทางท่ีหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
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ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ไดก้�ำหนดไวใ้หน้กัเรียนได ้“สร้างแบบ

จ�ำลอง” เพื่อพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (ส�ำนกัวชิาการและ

มาตรฐานการศึกษา, 2553, หน้า 101–102) ดงันั้น นิสิตจึง

จ�ำเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้มีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบั

แบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ และสามารถน�ำความเขา้ใจนั้น 

ไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้ ในการน้ี  

ผูว้ิจยัจ�ำเป็นตอ้งสร้างความเขา้ใจกบันิสิตก่อนว่า แบบจ�ำลอง 

ไม่จ�ำเป็นตอ้งเหมือนกบัเป้าหมายทุกประการ โดยนิสิตอาจ

จ�ำเป็นตอ้งเห็นตวัอย่างว่า แบบจ�ำลองท่ีมีเป้าหมายเดียวกนั

สามารถมีไดห้ลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะตวัอยา่งในบริบท

วชิาชีววทิยา (Gericke, Hagberg, & Jorde, 2013)

	 เม่ือนิสิตเห็นความหลากหลายของแบบจ�ำลองท่ีมี 

เป้าหมายเดียวกันแล้ว นิสิตควรได้อภิปรายเก่ียวกับข้อดี 

และขอ้จ�ำกดัของแบบจ�ำลองแต่ละรูปแบบ ทั้งน้ีเพื่อให้นิสิต

เขา้ใจว่า แมแ้บบจ�ำลองเหล่านั้นมีเป้าหมายเดียวกนั แต่ดว้ย

วตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนั แบบจ�ำลองแต่ละรูปแบบจึงมีทั้ง

ขอ้ดีและขอ้จ�ำกดัในตวัเอง ในการน้ี นิสิตควรไดเ้ห็นตวัอยา่ง

ความหลากหลายของแบบจ�ำลองท่ีมีเป้าหมายเดียวกันใน

วิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนดว้ย อาทิ นกัฟิสิกส์ใชท้ั้ง “แบบจ�ำลอง

คล่ืน” และ “แบบจ�ำลองอนุภาค” แทนแสง ในขณะท่ีนกัเคมีใช้

ทั้ง “สญัลกัษณ์” และ “รูปภาพ” แทนโมเลกลุของสาร นอกจากน้ี 

นิสิตควรไดอ้ภิปรายเพิม่เติมดว้ยวา่ นกัวทิยาศาสตร์เองบางคร้ัง

กไ็ม่ไดเ้ขา้ใจส่ิงท่ีตนเองศึกษาทุกมิติ ดงัเช่นในกรณีของหลุมด�ำ 

มนัจึงเป็นไปไม่ไดท่ี้นักวิทยาศาสตร์จะสร้างแบบจ�ำลองให้

เหมือนกบัส่ิงนั้นทุกประการ

	 หัวใจส�ำคัญของการอภิปรายเช่นน้ีคือการท�ำให้

ลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ปรากฏอย่าง 

ชดัแจง้ งานวจิยัเก่ียวกบัธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ (ลือชา และ

คณะ, 2556) ไดใ้ห้แนวทางว่า ความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ไม่สามารถเกิดข้ึนเองจากการให้ผูเ้รียนท�ำ

หรือปฏิบติัตามกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ หากแต่ผูส้อนตอ้ง

รู้จักหยิบยกตัวอย่างการพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา

อภิปรายกับผูเ้รียน ทั้ งน้ีเพื่อให้ผูเ้รียนเข้าใจลกัษณะส�ำคญั 

ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ในการน้ี ผูว้ิจยัเห็นด้วยกบั 

Windschitl and Thompson (2006) ว่า การพฒันาความเขา้ใจ

เก่ียวกบัธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ก็ควรเป็น

ไปในท�ำนองเดียวกนั

	 เน่ืองจากนิสิตส่วนใหญ่ในการวจิยัน้ีมกัละเลย “มุมมอง

ดา้นการวิจยั” ซ่ึงเป็นการมองแบบจ�ำลองในฐานะเคร่ืองมือใน

การท�ำวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ทั้ งการตั้ งค �ำถาม การก�ำหนด

สมมติฐาน การออกแบบการศึกษา การตีความหลกัฐาน และ

การให้เหตุผล ผูว้ิจยัจึงจ�ำเป็นตอ้งสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบั

บทบาทของแบบจ�ำลองท่ีนอกเหนือจากการบรรยายและ

อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยการน�ำเสนอตวัอย่าง 

อาทิ การศึกษาโครงสร้างอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ซ่ึงเกิด 

จากการมีแบบจ�ำลองอะตอมของทอมสันเป็นกรอบแนวคิด 

อันน�ำไปสู่การตั้ งสมมติฐานและการทดสอบโดยการยิง

อนุภาคแอลฟาไปยงัอะตอมของทองค�ำ  จากนั้ น ทิศทาง 

การกระเจิงของอนุภาคแอลฟาถูกน�ำมาตีความบนพื้นฐาน 

ของแบบจ�ำลองของทอมสันอีกคร้ัง ซ่ึงน�ำไปสู่การให้เหตุผล

หกัลา้งวา่ ประจุบวกและประจุลบไม่ไดก้ระจายไปทัว่ทั้งอะตอม 

ตวัอย่างเช่นน้ีอาจช่วยให้นิสิตเขา้ใจบทบาทของแบบจ�ำลอง 

ท่ีมีต่อกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ี นิสิต

ควรมีโอกาสได้สร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการสร้าง 

ทดสอบ และปรับปรุงแบบจ�ำลองร่วมกนั ซ่ึงจะช่วยใหนิ้สิตได้

มีแนวทางในการจัดการเรียนการสอนด้วยแบบจ�ำลองใน

อนาคตต่อไป
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