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บทคัดยอ่  
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง เพื่อ อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา รวมถึงเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วย     
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 19 คน ที่ศึกษา ณ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น 
แบบสอบถามความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์น ามาใช้วัดระดับ
ความเข้าใจญาณวิทยาก่อนและหลังเรียนซึ่งครอบคลุม 4 ประเด็น ได้แก่ ธรรมชาติ จุดประสงค์ กระบวนการสร้าง และการ
ประเมินแบบจ าลอง นอกจากน้ีการสัมภาษณ์หลังเรียนยังน ามาเป็นแหล่งข้อมูลด้วย ข้อมูลเชิงคุณภาพน ามาวิเคราะห์โดยอ่าน
ค าตอบของนักเรียนแล้วตีความเพื่อจ าแนกระดับความเข้าใจญาณวิทยา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความ
เข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นธรรมชาติ
ของแบบจ าลอง จุดประสงค์ของแบบจ าลอง และกระบวนการสร้างแบบจ าลอง การวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้หนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์รวมถึงการสะท้อนความเข้าใจการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
 

ค าส าคัญ:  ความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลอง   กระบวนการสร้างแบบจ าลอง   การจัดการเรียนรู้โดยใช้
 แบบจ าลองเป็นฐาน  การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
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ABSTRACT 
 Model-based learning provides students an opportunity to construct their own models to explain 

scientific phenomena as well as understand the epistemology of scientific models and modeling. The 

purpose of this research was to study epistemological understanding of scientific models and modeling. 

The participants were 19 grade 10 students who studied at a secondary school in Khon Kaen. 

A questionnaire was used to measure students’ epistemological understanding in pre-test and post-test. It 

covered four dimensions: the nature of models, the purposes of models, the process of modeling and the 

evaluation of models. Also, the post-lesson interviews were used as a data source. The qualitative data 

were analyzed inductively to categorize the level of their epistemological understanding. The results 

indicated that the majority of students could improve their level of epistemological understandings, 

especially in the dimension of nature of models, the purposes of models, and the process of modeling.    

In conclusion, model-based learning is an instructional model which could help students to construct         

an epistemological understanding of scientific models and modeling as well as reflect the acquisition of 

scientific knowledge. 

KEYWORDS:  Epistemological understanding of scientific models, Modeling, Model-based learning,  

        Acquisition of scientific knowledge 
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บทน า 
 ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์เป็นสมรรถนะส าคัญทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนควรได้รับการปลูกฝังหรือพัฒนา เพราะ
เป็นสิ่งที่สะท้อนถึงความสามารถของผู้เรียนในการเช่ือมโยงความรู้วิทยาศาสตร์กับสถานการณ์ในโลกของความเป็นจริงใน
บริบทต่าง ๆ ที่ผู้เรียนทุกคนต้องเผชิญอยู่อย่างมีเหตุผล (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2558) ซึ่งแบบจ าลองและ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองได้จัดให้เป็นส่วนหนึ่งในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Gobert & Buckley, 2000) การสร้างและการ
ปรับปรุงแบบจ าลองเป็นกิจกรรมที่เหมาะสมอย่างยิ่งที่จะส่งเสริมประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีความหมายให้กับผู้เรียน (ภรทิพย์  
สุภัทรชัยวงศ์, ชาตรี ฝ่ายค าตา, และพจนารถ สุวรรณรุจิ , 2557) โดยช่วยเน้นให้ผู้เรียนได้คิดเป็นวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อน (Spector & Davidson, 1997; Verhoeff, Waarlo, & Boersma, 2008) ทั้งนี้เนื่องจากแบบจ าลอง
และการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการคิดและการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 
การส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจและการสื่อสารความรู้ความเข้าใจ (Harrison & Treagust, 2000) จากความส าคัญ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ถ้าหากนักเรียนได้มีโอกาสสร้างแบบจ าลองด้วยตัวเอง นักเรียนจะสามารถสะท้อนความรู้ในเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ที่ควรจะรู้ออกมา รวมถึงเข้าใจธรรมชาติของการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย ( Jonassen, Strobel, & 
Gottdenker, 2005; Spector, 2000) 
 อย่างไรก็ตาม การที่นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลองไม่เพียงแต่เป็นประโยชน์ในด้านการเข้าใจในเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ แต่ยังสามารถเข้าใจว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นมาได้อย่างไร ( Justi & Gilbert, 2002; Treagust, 
Chittleborough, & Mamiala, 2004) และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีการใช้และพัฒนาจนเป็นที่ยอมรับได้อย่างไร ซึ่ง
ความเข้าใจเช่นนี้เป็นส่วนหนึ่งของความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
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วิทยาศาสตร์ (epistemological understanding of scientific model and modeling process) โดยจากงานวิจัยของ 
Sins, Savelsbergh, van Joolingen & van Hout-Wolters (2009) ได้จ าแนกความเข้าใจญาณวิทยานี้ออกเป็น 4 ประเด็น 
ได้แก่ ธรรมชาติของแบบจ าลอง วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง กระบวนการสร้างแบบจ าลอง และการประเมินแบบจ าลอง             
ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนใช้และพัฒนาแบบจ าลองได้ เนื่องจากมีข้อสันนิษฐานว่าความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับ
แบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีผลต่อความเข้าใจในเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนรู้
มากขึ้น (Hammer, 1994; Schwarz & White, 2005) ดังจะเห็นได้จากการน าแบบจ าลองมาใช้ในการเรยีนวิทยาศาสตรเ์กอืบ
ทุกสาขาวิชาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาเคมี เพราะเนื้อหาวิชาเคมีส่วนใหญ่มีความซับซ้อนและยากต่อการเข้าใจจึงมีการใช้
แบบจ าลองที่หลากหลาย ทั้งนี้แนวคิดในวิชาเคมีจ านวนมากมักจะเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า
ได้ เช่น พันธะโคเวเลนต์ พันธะไอออนิก และพันธะโลหะ ซึ่งเป็นเนื้อหาในเรื่อง พันธะเคมีที่มักบรรจุไว้ในหลักสูตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย เนื้อหาเหล่านี้ล้วนเป็นเรื่องเกี่ยวกับนามธรรม (Bergqvist, Drechsler, De Jong, & Rundgren, 
2013; Joki & Aksela, 2018) ถ้านักเรียนเข้าใจแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองก็จะสามารถ  เข้าใจแนวคิดใน
วิชาเคมีได้ง่ายขึ้น ดังค ากล่าวของ Coll (1999) ที่ว่า “ถ้าไม่มีความเข้าใจแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง จะเป็น
เรื่องยากที่จะเข้าใจในวิชาเคมี” โดยแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นนั้นจะแสดงให้เห็นภาพที่อยู่ในความคิด ซึ่งมี
ลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลหรือที่เรียกว่าแบบจ าลองทางความคิด (mental model) โดยแบบจ าลองทางความคิดที่
นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นก็จะมีการน าเสนอและแสดงออกเพื่อให้ผู้อื่นได้รับรู้ในรูปแบบที่แตกต่างกัน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning: 
MBL) สามารถพัฒนาความเข้าใจแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนได้ โดยเริ่มต้นจากการให้นักเรียน
สร้างแบบจ าลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ที่นักเรียนศึกษา จากนั้ นให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองที่แสดงออก 
(expressed model) ต่อมานักเรียนท าการทดสอบและประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยการน าไปทดลองใช้และประเมินดวูา่
แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมานั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้หรือไม่ ถ้าแบบจ าลองถูกปฏิเสธนักเรียนจะต้อง
กลับไปปรับปรุงหรือแก้ไขแบบจ าลอง พร้อมทั้งน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติมหรือไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคิด
ให้กว้างขึ้น (Buckley et al., 2004) ทั้งนี้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นกระบวนการที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
ท าความเข้าใจ คิด และพยายามอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยน าความรู้ที่มีอยู่มาออกแบบและสร้างแบบจ าลองที่สะท้อน
ความรู้และการคิดของนักเรียน (รวีวรรณ  เมืองรามัญ และศศิเทพ  ปิติพรเทพิน, 2556; ธณัฏฐา คงทน บุญนาค สุขุมเมฆ 
และชาตรี ฝ่ายคาตา, 2559; ธีรตา ชาติวรรณ ธิติยา บงกชเพชร และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2562 โดยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
เป็นการสร้างองค์ความรู้ ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้มา คือ แบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลองทางความคิดสามารถถ่ายทอด
ออกมาได้โดยกระบวนการสร้างแบบจ าลองภายนอก (external modeling) ด้วยการพูด เขียน วาด อธิบาย สร้างแบบจ าลอง
ทางกายภาพ แผนภาพ หรือสัญลักษณ์อื่น ๆ ดังนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ช่วย
ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับการได้มาซึ่งแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 จากงานวิจัย ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และคณะ (2557) ซึ่งได้ส ารวจความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง และผลการวิจัยในต่างประเทศ พบว่านักเรียน
ส่วนใหญ่ยังไม่เข้าใจบทบาทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ลึกซึ้งเพียงพอ ซึ่งนักเรียนเข้าใจเพียงว่าแบบจ าลองถูก
สร้างขึ้นเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ มากไปกว่านั้นนักเรียนยังไม่ตระหนักว่าแบบจ าลองสามารถช่วยให้นักวิทยาศาสตร์
ท านายสิ่งที่เกิดขึ้นในธรรมชาติได้เช่นเดียวกัน อีกทั้งนักเรียนบางส่วนยังตีความหมายของค าว่า แบบจ าลอง ในมุมมองที่แคบ
ว่า แบบจ าลองสร้างขึ้นเฉพาะวัตถุหรือสิ่งของเท่านั้น (Grosslight, Unger, Jay & Smith, 1991) และยังมีนักเรียนบางส่วนท่ี
เข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นสิ่งลอกเลียนแบบมาจากของจริง มีลักษณะเหมือนของจริงทุกประการ แบบจ าลองไม่สามารถใช้
ท านายผลของการทดลองได้ และแบบจ าลองสามารถใช้ได้ในทุก ๆ กรณีไม่มีข้อจ ากัด (ศุภกาญจน์ รัตนกร, 2552) และ
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นักเรียนเข้าใจว่าการทดสอบแบบจ าลองเป็นการท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์เพียงเท่านั้น ไม่ได้มีการประเมินเปรียบเทียบ
จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพื่อพิจารณาข้อจ ากัดของแบบจ าลอง (สุริยะ คุณวันดี, 2560)  รวมไปถึงครูยังไม่ตระหนักถึง
บทบาทและความส าคัญของแบบจ าลองที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง ทดสอบ และพัฒนาแบบจ าลอง และไม่ได้กล่าวถึง
บทบาทของแบบจ าลองอย่างตรงไปตรงมา (ลฎาภา ลดาชาติ และลือชา ลดาชาติ, 2560) นอกจากนี้ผู้วิจัยได้สังเกตช้ันเรียน
พบว่าในช้ันเรียนครูผู้สอนไม่ได้หยิบยกประเด็นบทบาทของแบบจ าลองขึ้นอภิปรายอย่างเปิดเผย ตรงไปตรงมา โดยแฝงไว้ใน
กิจกรรมและคิดว่านักเรียนจะเข้าใจบทบาทของแบบจ าลองได้เอง จากแนวคิดงานวิจัยที่ได้กล่าวมา รวมถึงสภาพปัญหาข้างตน้ 
ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่าการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จะช่วยส่งเสริมกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใน
เรื่องที่เป็นนามธรรม ซึ่งสามารถสะท้อนความเข้าใจของนักเรียน และท าให้นักเรียนเข้าใจการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์
หรือกระบวนการท างานของนักวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองเพื่อแสดงหรืออธิบายปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ดังนั้นผู้วิจัย
จึงมีความสนใจท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ซึ่งเป็นเนื้อหาแรกในพันธะเคมีของ
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สามารถออกแบบกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผลงานวิจัยครั้งนี้จะเป็นข้อมูลในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้กับครูผู้สอนเคมีเพื่อเป็น
ประโยชน์แก่นักเรียนต่อไป 

 วัตถุประสงค์  
 เพื่อศึกษาความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การท ากิจกรรมในห้องเรียนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง
แบบจ าลองทางความคิดของตนเองโดยอาศัยความรู้เดิมและข้อมูลใหม่ จากนั้นน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้ ในการประเมิน
แบบจ าลอง ถ้าพบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นใช้ได้ดีก็จะได้รับการสนับสนุน แต่ถ้าใช้ไม่ได้ผลอาจมีการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง
ใหม่หรือปฏิเสธแบบจ าลองนั้นและขั้นตอนสุดท้ายคือการขยายแบบจ าลองโดยน าแบบจ าลองที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กับ
เหตุการณ์หรือสถานการณ์อื่น ๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน และการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง นักเรียนสร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษาโดยอาศัยพื้นฐานจาก
ความรู้เดิม ขั้นที่ 2 ขั้นการใช้และประเมินแบบจ าลอง หมายถึง นักเรียนประเมินแบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้นโดยอ้างอิงจาก
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ ขั้นที่ 3 ขั้นการปรับปรุงแบบจ าลอง หมายถึง นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานที่ได้จากการศึกษา
แนวคิดวิทยาศาสตร์มาพิจารณาเพื่อปรับปรุงแบบจ าลองของตนเองเพื่อให้สามารถน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น    
ขั้นที่ 4 ข้ันการขยายแบบจ าลอง หมายถึง นักเรียนขยายแบบจ าลองให้สมบูรณ์มากข้ึน โดยน าแบบจ าลองไปใช้ในการท านาย 
และอธิบายปรากฏการณ์อื่น 
 2. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแทนที่ใช้ในการอธิบายวัตถุ ระบบ หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ซึ่ง

เป็นนามธรรมให้สามารถเข้าใจได้ชัดเจนข้ึนและเป็นแบบจ าลองที่นักเรียนให้การยอมรับ 

 3. ความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การอธิบาย

และการให้เหตุผลของนักเรียนเกี่ยวกับที่มาของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ในแต่ละประเด็นดังนี้   

1) ธรรมชาติของแบบจ าลอง แบบจ าลองสร้างจากสมมติฐาน และแบบจ าลองเป็นการอธิบายแนวคิดของนักวิจัยหรือ

นักวิทยาศาสตร์ 2) จุดประสงค์ของแบบจ าลอง แบบจ าลองมีประโยชน์ในการท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 3) กระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง การสร้างแบบจ าลองนั้นช่วยให้การคาดการณ์สิ่งที่จ าลองได้ถูกต้องแม่นย ามากขึ้น และการแก้ไขแบบจ าลอง 
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เกิดจากการพิจารณาข้อมูลหรือทดสอบแบบจ าลองนั้นซ้ า ๆ  4) การประเมินแบบจ าลอง เป็นการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับ

ข้อมูลที่ได้ศึกษาหลายครั้ง หรือเปรียบเทียบจากความคิดเห็นของนักวิทยาศาสตร์คนอื่น ๆ 

วิธีด าเนินการวิจัย   
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) ใช้วิธีวิจัยเชิงกรณีศึกษา (case study research 
method) เพื่อท าความเข้าใจเชิงลึกในบริบทท่ีศึกษาเกี่ยวกับความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นสิ่งที่ซับซ้อน ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหาและตีความหมายจาก
ข้อมูลเกี่ยวกับความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ตรวจสอบคุณภาพงานวิจัยโดยการเก็บข้อมูลจากหลายวิธีในข้อมูล
อย่างเดียวกัน 
 ประชากร และตัวอย่างวิจัย  
 กลุ่มที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังศึกษาในรายวิชาเคมีพื้นฐาน ในภาคเรียนที่ 1    

ปีการศึกษา 2562 ณ โรงเรียนมัธยมขนาดกลางแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น จ านวน 19 คน ซึ่งผู้วิจัยรับผิดชอบสอนตลอดปี

การศึกษา และได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง 
 เครื่องมือวิจัย 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยออกแบบแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ปรับมามาจากแนวคิดของ Gobert and buckley (2000) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 การสร้าง
แบบจ าลอง ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจ าลอง ขั้นที่ 3 การปรับปรุงแบบจ าลอง และขั้นที่ 4 การขยายแบบจ าลอง  การ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแผนการจัดการเรียนรู้โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เป็นการตรวจสอบความสอดคล้อง ความเหมาะสม 
ความเที่ยงตรง ของเนื้อหา จุดประสงค์ และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า ซึ่งแผนการ
จัดการเรียนรู้มีทั้งหมด 3 แผน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1  
 

ตาราง 1  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ใช้เวลาแผนละ 100 นาที 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี ตัวอย่างผลงานนักเรียน 

1. การเกิดพันธะโคเวเลนต ์  
ภาพที่ 1  แบบจ าลองจากลวดก ามะหยี่และลูกปัด 

2. การเขียนโครงสร้างลิวอิส 
 

ภาพที่ 2  แบบจ าลองจากแผ่นอะตอม 

3. รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์
(กรณีอะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว)  

ภาพที่ 3  แบบจ าลองลูกโป่ง 
 

 2. แบบสอบถามความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย

ปรับมาจาก Sins et al. (2009) เป็นแบบตอบเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยหรือเขียนตอบเหตุผลอย่างสั้น  ๆ จ านวน 10 ข้อ        
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ซึ่งครอบคลุม 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ธรรมชาติของแบบจ าลอง 2) จุดประสงค์ของแบบจ าลอง 3) กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

และ 4) การประเมินแบบจ าลอง ซึ่งผ่านการตรวจสอบและประเมินความถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อพิจารณาความ

ถูกต้องของเนื้อหาและตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถาม ผลการประเมินคือมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ 

 3. การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์นักเรียนหลังเรียนในกรณีที่มีการเขียนตอบในแบบสอบถาม

ไม่ชัดเจน หรือไม่สามารถวิเคราะห์หรือพิจารณาค าตอบได้ ผู้วิจัยจึงท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติมหลังจากนักเรียนท าแบบสอบถาม

หลังเรียนไปแล้วประมาณ 3 สัปดาห์ ใช้เวลาในการสัมภาษณ์คนละ 5 – 10 นาที ซึ่งผ่านการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน

เพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหาและความเหมาะสมของข้อค าถามสัมภาษณ์ แล้วปรับปรุงข้อค าถามก่อนสัมภาษณ์นักเรียน  

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้มาวิเคราะห์ โดยอ่านค าตอบและการให้

เหตุผลของนักเรียนเป็นรายข้ออย่างละเอียดแล้วตีความ ร่วมกับค าตอบจากการสัมภาษณ์หากการเขียนตอบในแบบสอบถาม

ไม่ชัดเจนหรือไม่สามารถวิเคราะหไ์ด ้เกณฑ์ที่ใช้ในการตคีวามความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสรา้ง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ผู้วิจัยปรับมาจากแนวคิดของ Sins et al. (2009) ทั้งนี้เพื่อให้มีความชัดเจนในการจ าแนกซึ่ง   

แบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ปรับปรุง ต่ า ปานกลาง และสูง จากนั้นจึงรายงานโดยใช้ค่าร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจ        

ญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ระดับ ตามประเด็นที่ศึกษา 
ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนแสดงดังตาราง 2 และเพื่อความเข้าใจที่ชัดเจนในแต่ละประเด็น ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอรายละเอียดข้อมูลประเด็นละ 
1 ค าถาม เพื่อเป็นตัวอย่างประเด็นท่ีศึกษา ตามล าดับดังนี้ 
ตาราง 2  แสดงร้อยละความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ
    นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อน-หลังเรียนด้วย MBL (n = 19) 

ประเด็นที่ศึกษา ข้อ 

ระดับความเข้าใจก่อนเรียน (ร้อยละ) ระดับความเข้าใจหลังเรียน (ร้อยละ) 

ปร
ับป

รุง
 

ต่ า
 

ปา
นก

ลา
ง 

สูง
 

ปร
ับป

รุง
 

ต่ า
 

ปา
นก

ลา
ง 

สูง
 

ธรรมชาติของ 
แบบจ าลอง 

1 0 63.2 26.3 10.5 0 36.8 42.1 21.1 
4 78.9 0 21.1 0 15.8 0 84.2 0 

จุดประสงค์ของ 
แบบจ าลอง 

2 10.5 47.4 42.1 0 0 5.3 84.2 10.5 
10 15.8 0 84.2 0 0 10.5 89.5 0 

กระบวนการสร้าง 
แบบจ าลอง 

3 63.2 0 36.8 0 26.3 0 73.7 0 
6 42.1 0 57.9 0 10.5 5.3 84.2 0 
8 36.8 5.3 57.9 0 0 0 89.5 10.5 

การประเมิน 
แบบจ าลอง 

5 15.8 63.2 15.8 5.3 0 31.6 36.8 31.6 
7 89.5 0 5.3 5.3 57.9 0 42.1 0 
9 100.0 0 0 0 52.6 0 10.5 36.8 

            หมายเหตุ: ตัวหนาแทนรอ้ยละสูงสุด 
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ประเด็นที่ 1: ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
 ในประเด็นนี้ให้นักเรียนตอบค าถามในแบบสอบถามทั้งหมด 2 ข้อ คือ ข้อที่ 1 และ 4 ตัวอย่างค าถามข้อที่ 1 ให้
นักเรียนเขียนอธิบายนิยามของแบบจ าลอง ซึ่งก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความเข้าใจประเด็น
ธรรมชาติของแบบจ าลองอยู่ในระดับต่ า ร้อยละ 63.2 (จ านวน 12 คน) คือ เข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นการย่อส่วนของบางอย่าง
และเป็นสิ่งที่จับต้องได้ ดงัตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ 

“แบบจ ำลอง คือ กำรย่อส่วนบำงอย่ำงให้สำมำรถมองเห็นหรือจับตอ้งได้ กำรท ำให้สำมำรถศึกษำได้งำ่ยขึ้น” (S26) 
“แบบจ ำลองเป็นสิ่งที่วัตถสุำมำรถจับต้องได”้ (S36) 

 หากพิจารณาค าตอบจากแบบสอบถามพบว่า ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนเข้าใจว่า แบบจ าลองอาจสร้างขึ้น 
จับต้องได้ แต่ย่อส่วนเพ่ือท าให้การอธิบายนั้น ๆ ง่ายขึ้น 
 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 42.1 (จ านวน 8 คน) 
คือ เข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์หรือเป็นตัวแทนของบางสิ่งบางอย่าง เช่น หลักการ แนวคิด ทฤษฎี ดัง
ตัวอย่างค าตอบต่อไปนี ้
        “แบบจ ำลองเป็นกำรสร้ำงสิ่งหนึ่งมำให้เรำสำมำรถเข้ำใจทฤษฎีต่ำง ๆ ได้ง่ำยขึ้น” (S26)  
         “แบบจ ำลองเป็นมโนภำพทีน่กัวทิยำศำสตร ์สรำ้งขึ้นมำเพือ่อธบิำยหลกักำรต่ำง ๆ” (S24) 
 จากการสัมภาษณ์นักเรียน S26 เพิ่มเติม พบบทสัมภาษณ์ดังตัวอย่างต่อไปนี ้
  ผู้วิจัย: เมื่อได้ยินค ำว่ำแบบจ ำลองและกำรสร้ำงแบบจ ำลองนักเรียนนึกถึงอะไร 
  นักเรียน (S26): กำรสร้ำงสิ่งต่ำง ๆ เพื่อให้เรำสำมำรถศึกษำได้ง่ำย มองเห็นได้เป็นรูปธรรมมำกขึ้น ส่วน
แบบจ ำลอง เช่น โครงสร้ำงสิ่งประดิษฐ์เล็ก ๆ ที่เรำสำมำรถมองเห็นได้หรือจับต้องได้ หรืออำจเป็นสิ่งที่เรำนึกภำพไม่ออกน ำมำ
สร้ำงเป็นแบบจ ำลองก็จะท ำให้เรำเห็นภำพมำกข้ึน  
  ผู้วิจัย: แบบจ ำลองที่เรำคิดสำมำรถเป็นอะไรได้บ้ำง 
  นักเรียน (S26): อำจจะมีรูปแบบเป็นกระดำษ พลำสติก เหล็ก ช้ินเล็ก ช้ินใหญ่ได้หมดเลย แค่เป็นกำรเอำ
มำสร้ำงให้เข้ำใจให้เห็นภำพ 
 หากพิจารณาค าตอบทั้งจากการเขียนตอบและบทสัมภาษณ์จะเห็นว่า หลังได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีความ
เข้าใจเพิ่มมากขึ้นและมองว่าแบบจ าลองเป็นการสร้างสิ่งใดสิ่งหนึ่งเพื่อให้มองเห็นภาพเป็นรูปธรรม เข้าใจทฤษฎีต่าง ๆ ซึ่ง
แบบจ าลองจะเป็นสิ่งของที่มองเห็นหรือจับต้องได้ เพื่อให้เข้าใจและเห็นภาพมากขึ้น ที่นักเรียนมีความเข้าใจเช่นนี้อาจ
เนื่องมาจากนักเรียนมีโอกาสได้สร้างแบบจ าลองด้วยตนเองในกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ด้วยการเขียน 
วาด หรือจากอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ (ดังภาพที่ 1 2 และ 3) ที่ถูกใช้เป็นตัวแทนในปรากฏการณ์ที่แตกต่างกัน ท าให้นักเรียน
เข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นสิ่งที่ใช้เป็นตัวแทนในการแสดงแนวคิด ความเข้าใจของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลอง
สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจเห็นภาพได้ ก็ท าให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น โดยนักเรียนขาดมุมมองว่า
แบบจ าลองสร้างจากสมมติฐานเพื่ออธิบายแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับสูง 
ประเด็นที่ 2: จุดประสงค์ของแบบจ าลอง 
 ในประเด็นนี้ให้นักเรียนตอบค าถามทั้งหมด 2 ข้อ คือ ข้อที่ 2 และ 10 โดยตัวอย่างข้อที่ 2 เป็นการถามนักเรียนว่า 
“เพราะเหตุใดวิชาวิทยาศาสตร์จึงนิยมใช้แบบจ าลอง” ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ใน
ระดับต่ า ร้อยละ 47.4 (จ านวน 9 คน) ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี ้
 “เพรำะแบบจ ำลองเกิดจำกกำรทดลองที่มีกำรพิสูจน์ว่ำเกิดขึ้นได้อย่ำงไร” (S33)  
 “เพรำะวิทยำศำสตร์เป็นวิชำที่ต้องหำข้อมูลมำทดสอบสิ่งที่สงสัยว่ำมันเกิดขึ้นได้อย่ำงไร” (S24) 
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 หากพิจารณาค าตอบจะเห็นว่า นักเรียนมองว่าแบบจ าลองใช้เพื่อศึกษา ทดสอบ ค้นหาค าตอบ หรือรวบรวมข้อมูล
ของสิ่งต่าง ๆ อาจเป็นเพราะนักเรียนไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรค์ืออะไรมีสว่นเกี่ยวข้องกับการเรยีน
วิทยาศาสตร์อย่างไร หรืออาจเพราะนักเรียนสนใจว่าวิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการหาค าตอบ 
(การทดลอง) โดยที่กระบวนการดังกล่าวไม่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง 
 หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 
84.2 (จ านวน 16 คน) นั่นคือนักเรียนมองว่าวิชาวิทยาศาสตร์นิยมใช้แบบจ าลองเพื่อศึกษาหรือสื่อสารข้อมูลต่าง ๆ ให้เข้าใจ
ง่ายขึ้น ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี ้
 “เพรำะแบบจ ำลองท ำให้เห็นภำพได้ชัดเจน และสำมำรถอธิบำยหลกักำรต่ำง ๆ ทำงวิทยำศำสตร์ได้” (S33) จากการ
สัมภาษณ์เพิ่มเติมของนักเรียน S33 พบบทสัมภาษณ์ดังตัวอย่างต่อไปนี ้
  ผู้วิจัย: จำกค ำตอบของนักเรียนท่ีว่ำแบบจ ำลองท ำให้เห็นภำพได้ชัดเจน ให้นักเรียนลองอธิบำยประโยคนี้
เพิ่มเติมค่ะ  
  นักเรียน (S33): ก็อย่ำงเช่น แบบจ ำลองของดำว เรำก็ไม่รู้ว่ำดำวจะอยู่อย่ำงไร โคจรอย่ำงไร ถ้ำเกิดเรำท ำ
แบบจ ำลองกำรโคจรของดำวรอบดวงอำทิตย์หรือรอบโลก เรำก็จะเห็นว่ำดำวโคจรไปในทิศทำงไหน โคจรอย่ำงไร ท ำให้เรำ
เห็นภำพชัดเจน 
  ผู้วิจัย: จำกค ำตอบของนักเรียนที่ว่ำแบบจ ำลองสำมำรถอธิบำยหลักกำรต่ำง  ๆ ทำงวิทยำศำสตร์ได้ ให้
นักเรียนลองอธิบำยประโยคนี้เพิ่มเติมค่ะ 
  นักเรียน (S33): อย่ำงเช่น ถ้ำเอำกำรโคจรของดำวเหมือนเดิม ถ้ำสมมติเรำไปอ่ำนในหนังสือ อย่ำงเช่นว่ำ 
ดำวโคจรไปทำงซ้ำยหรือทำงขวำ ถ้ำเรำเห็นเป็นแบบจ ำลองที่ชัดเจน เรำก็จะรู้ว่ำถ้ำอธิบำยอย่ำงนี้ถูกต้องตำมหลักกำรทำง
วิทยำศำสตร์แล้ว 
 จากข้อมูลช้ีให้เห็นได้ว่า ความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์แบบจ าลองของนักเรียนส่วนใหญ่คือ ในวิชาวิทยาศาสตร์
นิยมใช้แบบจ าลองเพื่อศึกษา เรียนรู้ หรือท าความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร และมีกระบวนการอย่างไร 
หรือใช้แบบจ าลองเพื่อศึกษาสื่อสารข้อมูลต่าง ๆ ให้เข้าใจง่ายขึ้น ซึ่งแท้จริงแล้วนักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อท านาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ หรือเพือ่ทดสอบสมมติฐานที่นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างขึ้น (Sin et al., 2009) เนื่องจากในการจัดการเรียนรู้
ได้ออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ถึงการใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใน
การแสดงแนวคิด การท านาย ผ่านช้ินงานท่ีนักเรียนได้สร้างขึ้น และพิจารณาข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ได้สรา้งขึ้นเปรียบเทยีบ
กับของเพื่อนและข้อมูลที่ได้ศึกษาเพิ่มเติมอีกครั้งเพื่อตรวจสอบแบบจ าลอง จึงท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญของแบบจ าลอง 
บทบาทของแบบจ าลอง และการใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เป็นที่น่าสังเกตว่าจากการสัมภาษณ์นักเรียน นักเรียน
ยกตัวอย่างอื่นเพิ่มเติมคือการโคจรของดวงดาว ซึ่งนอกเหนือจากกิจกรรมการเรียนรู้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแบบจ าลองการโคจร
ของดวงดาวที่นักเรียนเคยพบช่วยท าให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์นั้น ๆ ได้ชัดเจน 
ประเด็นที่ 3: กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
 ส าหรับประเด็นนี้ประกอบด้วยข้อค าถามทั้งหมด 3 ข้อ คือ ข้อที่ 3, 6 และ 8 ซึ่งในตัวอย่างค าถามข้อที่ 6 เมื่อให้
นักเรียนพิจารณาข้อความ “นักเรียนควรตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ าลองก่อนใช้”แล้วให้ตอบเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยพร้อม
ให้เหตุผลสั้น ๆ ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่ตอบเห็นด้วย โดยมีความเข้าใจประเด็นกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 57.9 (จ านวน 11 คน) ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี้ 
“เห็นด้วย เพรำะเพื่อให้ได้แบบจ ำลองที่สมบูรณ์ อธิบำยครบ” (S34) “เห็นด้วย เพรำะเพื่อให้ควำมน่ำเชื่อถือมำกขึ้น” (S32) 
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 จากการวิเคราะห์ลักษณะค าตอบนักเรียนเห็นด้วยว่าควรตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ าลองก่อนใช้เพื่อท าให้
แบบจ าลองมีความสมบูรณ์ น่าเชื่อถือมากขึ้น โดยอยู่ในระดับปานกลางเนื่องจากการทดสอบแบบจ าลองเพิ่มเตมิเพื่อดูว่าขอ้มลู
เดิมถูกต้องมากน้อยเพียงใดแล้วแก้ไขแบบจ าลองให้ดีขึ้น 
 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลางเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 84 .2 
(จ านวน 16 คน) นักเรียนส่วนใหญ่ตอบเห็นด้วยและมองว่าแบบจ าลองต้องมีการตรวจสอบข้อมูลให้มีความแน่นอน แม่นย า 
และน่าเชื่อถือ รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองควรมีข้อผิดพลาดน้อย โดยนักเรียนอธิบายให้เห็นว่าการทดสอบอาจเป็นการค้นหา
ข้อมูลใหม่ ๆ เพิ่มเติม เพื่อดูว่าข้อมูลเดิมถูกต้องมากน้อยเพียงใดแล้วแก้ไขแบบจ าลองให้ดีขึ้น ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 “เห็นด้วย เพรำะบำงอย่ำงอำจเกิดสิ่งผิดพลำดเกิดขึ้นได้ จึงต้องทดสอบเพื่อดูว่ำต้องแก้ไขตรงไหนบ้ำง มีสิ่งไหนที่
ควรเพิ่มเข้ำมำ” (S35) 
 จากการสัมภาษณ์นักเรียน S35 เพิ่มเติม พบบทสัมภาษณ์ตัวอย่างต่อไปนี ้
  ผู้วิจัย: นักเรียนควรตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ ำลองก่อนใช้ นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ 
  นักเรียน (S35): เห็นด้วย  
  ผู้วิจัย: เพรำะอะไรคะ 
  นักเรียน (S35): เพรำะแบบจ ำลองอำจมีบำงอย่ำงผิดพลำดได้ และท ำให้ได้ข้อมูลที่ต้องค่ะ ตอนน ำไปใช้
หรือน ำไปศึกษำจะมีข้อมูลที่ถูกต้องค่ะ 
  ผู้วิจัย: เรำสำมำรถตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ ำลองได้อย่ำงไร 
  นักเรียน (S35): มีกำรทดลอง หำข้อมูลเพิ่ม หรือจ ำลองแบบจ ำลองหลำยๆ ครั้ง 
  ผู้วิจัย: เรำตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ ำลองเพื่ออะไร 
  นักเรียน (S35): เพื่อให้ได้แบบจ ำลองที่ดีขึ้น อธิบำยสิ่งเรำศึกษำได้ถูกต้องค่ะ 
 หากพิจารณาค าตอบจากแบบสอบถามจะเห็นว่านักเรียนเขียนว่าการตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ าลองเพื่อดูว่า
แบบจ าลองมีข้อผิดพลาดอะไร ควรแก้ไขตรงไหน แต่เมื่อสัมภาษณ์เพิ่มเติมนักเรียนให้สัมภาษณ์ว่าการตรวจสอบหรือทดสอบ
แบบจ าลองสามารถท าได้โดยการทดลอง ซึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้ได้ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า นักเรียนมีวิธีการทดสอบ
แบบจ าลองอย่างไรบ้าง เพื่อหาข้อบกพร่องของแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนได้ข้อสรุปว่าการทดสอบแบบจ าลองมีทั้งการท าการ
ทดลอง การหาข้อมูลเพิ่ม หรือจ าลองแบบจ าลองนั้นหลาย ๆ ครั้ง เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่ดีขึ้น สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้ถูกต้อง ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองครั้งแรกจากประสบการณ์และความรู้เดิมซึ่งอาจไม่ถูกต้อง ซึ่งเมื่อ
ย้อนกลับไปพิจารณาค าตอบก่อนเรียนของนักเรียนที่ S35 ซึ่งมีความเข้าใจในระดับต่ า นักเรียนตอบว่า “เห็นด้วย เพรำะต้อง
ตรวจสอบข้อผิดพลำดที่อำจเกิดขึ้นได้” ซึ่งนักเรียนยังมีความเข้าใจเพียงว่าการทดสอบแบบจ าลองเป็นเพียงการสร้าง หรือ
แก้ไขแบบจ าลอง ไม่ได้กล่าวถึงหลักฐานหรือข้อมูลที่น ามาปรับปรุงแบบจ าลองให้สามารถท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น  
แต่หลังจากได้ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม แล้วให้นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองที่ตนเองได้สร้างขึ้นเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์
ที่ศึกษาได้ และอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียนว่ามีข้อบกพร่องหรือสิ่งที่ต้องเพิ่มอย่างไรท าให้นักเรียนได้ข้อมูลใหม่เพิ่มเติมที่อาจ
แตกต่างจากความรู้เดิมจึงท าให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงความคิดและรูปแบบความเข้าใจให้ถูกต้องมากขึ้น จึงน ามาใช้ปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลองอีกครั้งให้สมบูรณ์กว่าเดิม 
ประเด็นที่ 4: การประเมินแบบจ าลอง 
 ประเด็นนี้ประกอบด้วยข้อค าถามทั้งหมด 3 ข้อ ได้แก่ ข้อที่ 5, 7 และ 9   ซึ่งค าถามข้อที่ 5 ถามนักเรียนว่า 
“นักเรียนจะตัดสินว่าแบบจ าลองนั้น ๆ ถูกต้องได้อย่างไร” พบว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนสว่นใหญ่มีความเข้าใจอยู่
ในระดับต่ า คือ ร้อยละ 63.2 (จ านวน 12 คน) ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี ้
 “แบบจ ำลองต้องสำมำรถอธิบำยเกี่ยวกับสิ่งนั้นได้สมเหตุสมผลถูกต้อง อธิบำยได้ทั้งหมด” (S34) 
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 “สำมำรถทดสอบแล้วเกิดได้จริง ใกล้เคียงควำมจริง” (S36) 
 จากลักษณะค าตอบก่อนเรียน นักเรียนกลุ่มนี้เช่ือว่าการตัดสินแบบจ าลองนั้น  ๆ ว่าถูกต้องจะตัดสินจากการ
ตรวจสอบแบบจ าลองตามหลักการหรือเหตุผลที่มีความน่าเช่ือถือ หรือน าไปเปรียบเทียบกับความจริง 
 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนเปลี่ยนแปลงความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 36.8 (จ านวน 7 
คน) โดยพิจารณาจากคุณภาพของการตอบค าถามในแบบสอบถามของนักเรียน ดังตัวอย่างค าตอบต่อไปนี ้
 “สำมำรถอธิบำยเหตุกำรณ์ ทฤษฎีนั้นได้ครบ ถูกต้อง และต้องมีกำรประเมินและเปรียบเทียบแบบจ ำลองนั้น ๆ กับ
ข้อมูลที่มีเพิ่มเติม” (S34)  
 “มีกำรตรวจสอบโดยสอบถำมผู้เชี่ยวชำญ หรือสืบค้นข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลที่น่ำเช่ือถือเพื่อมำตัดสินว่ำแบบจ ำลอง
นั้น ๆ ถูกต้อง” (S32) 
 หากพิจารณาค าตอบจะเห็นว่านักเรียนมองว่าแบบจ าลองที่ถูกต้องจะตัดสินจากการเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ นั่นคือนักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของข้อมูลหรือหลักฐานในการประเมินแบบจ าลอง ซึ่งนักเรียนได้ท าในข้ันตอน
การประเมินแบบจ าลองของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยอภิปรายเช่ือมโยงการประเมิน
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นของนักเรียนในแต่ละกลุ่มเปรียบเทียบกัน เพื่อให้นักเรียนได้สะท้อนคิดว่าแบบจ าลองของกลุ่มตนเองและ
ของกลุ่มเพื่อนที่สามารถอธิบายข้อมูลได้ดีที่สุด เพราะเหตุใด เพื่อสรุปเป็นแบบจ าลองของห้องเรียน น าไปสู่การปรับ
แบบจ าลองให้ดีขึ้น 

อภิปราย และข้อเสนอแนะ  
 จากผลการศึกษา ผู้วิจัยจะอภิปรายประเดน็ความเข้าใจญาณวิทยาของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ตามประสบการณ์ในการเรียนรู้ของนักเรียน ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี ้ 
 ประเด็นที่ 1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับต่ า 
โดยนักเรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นสิ่งที่จับต้องได้ เป็นการย่อส่วนบางสิ่งบางอย่างและสาเหตุที่นักเรียนเข้าใจเช่นนี้อาจมา
จากแบบจ าลองที่นักเรียนรู้จักหรือเคยพบในชีวิตประจ าวันที่เป็นการย่อขนาด ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปร่างหรือสิ่งของที่สามารถจับ
ต้องได้เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Grosslight et al. (1991) ที่กล่าวว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยกตัวอย่างของ
แบบจ าลองในลักษณะที่เป็นวัตถุ สิ่งของ ที่สามารถจับต้องได้ แต่หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
นักเรียนเปลี่ยนระดับความเข้าใจมาอยู่ในระดับปานกลาง จะเห็นว่านักเรียนอธิบายนิยามของแบบจ าลองว่าเป็นตัวแทนของ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ หรือเป็นตัวแทนบางสิ่งบางอย่าง เช่น หลักการ แนวคิด ทฤษฎี เพื่อให้เข้าใจสิ่งนั้นได้ง่ายขึ้น ทั้งนี้
เนื่องมาจากลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้โดยนักเรียนสร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นตัวแทนและอธิบายปรากฏการณ์ เรื่องพันธะ
โคเวเลนต์ ซึ่งเป็นแนวคิดที่เป็นนามธรรม เปิดโอกาสให้นักเรียนท าความเข้าใจ คิด และพยายามอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
โดยน าความรู้ที่มีอยู่มาออกแบบและสร้างแบบจ าลองที่เป็นตัวแทนปรากฏการณ์นั้น ๆ ซึ่งสะท้อนความรู้และการคิดของ
นักเรียนดังผลงานของนักเรียนจากตารางที่ 1 พร้อมน าเสนอและอภิปรายแบบจ าลองที่ตนเองได้สร้างขึ้นว่าสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้อย่างไร ท าให้นักเรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นสิ่งที่ใช้เป็นตัวแทนในการแสดงแนวคิด ความเข้าใจของ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลองท าให้นักเรียนเข้าใจและเห็นภาพได้ นักเรียนจึงเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ง่าย
ขึ้น (ธณัฏฐา คงทน และคณะ, 2559) รวมทั้งครูใช้ค าถามที่บ่งช้ีเกี่ยวกับประเด็นธรรมชาติของแบบจ าลอง เช่น “จากสิ่งเราที่
สร้างขึ้นมานั้น เรียกว่าแบบจ าลองได้หรือไม่ อย่างไร” หรือ “นักเรียนนิยามค าว่า แบบจ าลอง ว่าอย่างไร” ซึ่งเป็นการชักน าให้
นักเรียนเกิดการอภิปรายร่วมกัน จึงช่วยให้นักเรียนเข้าใจความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Margarita, Margarita & Georgios (2005) พบว่าการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองด้วยตนเองท าให้นักเรียนรู้กระบวนการได้มาของแบบจ าลอง ถือได้ว่ากิจกรรมและกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวช่วย
ให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Papaevripidou, Nicolaou & Constantinou, 2014; 
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Namdar & Shen, 2015) นอกจากนี้ยังมีบางมุมมองที่ผู้วิจัยไม่ได้กล่าวถึงในการท าวิจัยครั้งนี้ เช่น แบบจ าลองอาจจะมีขนาด
เล็กกว่า ใหญ่กว่าหรือใกล้เคียงกับเป้าหมาย เนื่องจากแบบจ าลองสร้างขึ้นเพื่อท าให้เข้าใจปรากฏการณ์ที่ศึกษาง่ายขึ้น และถ้า
ต้องการอธิบายปรากฏการณ์นั้น ๆ ให้ครอบคลุมจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองที่หลากหลาย ดังนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่ครูผู้สอนต้อง
บ่งช้ีลักษณะของแบบจ าลองเพื่อให้นักเรียนเข้าใจในทุก ๆ มุมมอง โดยให้เวลาแก่นักเรียนในการอภิปรายเพื่อสะท้อนความ
เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองด้วย                          
 ประเด็นที่ 2 จุดประสงค์ของแบบจ าลอง ส าหรับการศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์ของแบบจ าลอง เมื่อ
วิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับต่ าว่าแบบจ าลองใช้
เพื่อทดสอบ ค้นหาค าตอบ หรือรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ สาเหตุที่นักเรียนเข้าใจเช่นนี้อาจมาจากนักเรียนยังไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจ
ว่าแบบจ าลองมีส่วนเกี่ยวข้องกับวิชาวิทยาศาสตร์อย่างไร เนื่องจากครูอาจจะยังไม่ตระหนักถึงบทบาทและความส าคัญของ
แบบจ าลองที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง ทดสอบ และพัฒนาแบบจ าลอง และไม่ได้กล่าวถึงบทบาทของแบบจ าลองในวิชา
วิทยาศาสตร์อย่างตรงไปตรงมา (ลฎาภา ลดาชาติ และลือชา ลดาชาติ, 2560) และหลังได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วน
ใหญ่มีความเข้าใจเพิ่มขึ้นมาอยู่ในระดับปานกลาง นั่นคือนักเรียนมองว่าแบบจ าลองสร้างขึ้นเพื่อสื่อสารความรู้หรอืข้อมูลตา่ง ๆ 
ให้เห็นภาพและให้เข้าใจมากขึ้น รวมทั้งแบบจ าลองช่วยท าความเข้าใจว่าสิ่งต่าง ๆ เกิดขึ้นอย่างไรหรือมีกระบวนการอย่างไร 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Grosslight et al. (1991) ที่พบว่านักเรียนกล่าวว่าแบบจ าลองช่วยให้เข้าใจและอธิบายว่าบางสิ่ง
บางอย่างท างานอย่างไร โดยในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ครูให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองที่หลากหลาย
เพื่อให้นักเรียนได้น าเสนอแบบจ าลอง เช่น การสร้างแบบจ าลองการเกิดพันธะโคเวเลนต์ การเขียนโครงสร้างลิวอิส การต่อ
แบบจ าลองจากแผ่นอะตอม การสร้างแบบจ าลองจากลูกโป่ง โดยนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองจากอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ ผ่าน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทุกครั้ง และให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองจากโมเลกุลที่ง่ายและไม่ซับซ้อน ท าให้นักเรียนเข้าใจว่า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้น ช่วยน าเสนอข้อมูลให้อยู่ในรูปที่ท าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น ท าให้นักเรียนเห็นภาพปรากฏการณ์ที่ศึกษา
ชัดเจนมากขึ้น มากไปกว่านั้นครูให้นักเรียนน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา เพื่อให้นักเรียนเห็น
ความส าคัญและเข้าใจการได้มาของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้นและยังเน้นย้ าให้นักเรียนได้อภิปรายผ่านช้ินงานที่
ตนเองได้สร้างขึ้นผ่านการใช้ค าถามที่ครอบคลุมแนวคิดความเข้าใจประเด็นจุดประสงค์ของแบบจ าลองที่ต้องการสอน เช่น 
นักเรียนคิดว่า “เพราะเหตุใดแบบจ าลองถึงถูกน ามาใช้ในวิชาวิทยาศาสตร์” และ “แบบจ าลองมีประโยชน์ในการท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นอย่างไร” เป็นต้น ซึ่งส่งผลท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญของแบบจ าลอง
ในวิชาวิทยาศาสตร์ว่ามีประโยชน์อย่างไรและสร้างขึ้นมาเพื่ออะไร 
 ประเด็นที่ 3 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับ
ปานกลาง โดยเห็นด้วยว่าควรทดสอบหรือตรวจสอบแบบจ าลองก่อนใช้ เพราะจะท าให้แบบจ าลองสมบูรณ์มากขึ้น มีความ
น่าเช่ือถือ และมีความผิดพลาดน้อย จะเห็นว่านักเรียนมีความรู้เดิม (ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา ลดาชาติ, 2561) เกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ทั้งนี้มาจากนักเรียนได้น าความรู้ที่ได้เรียนในเรื่องโครงสร้างอะตอมมาตอบค าถาม โดยนักเรียน
เคยท ากิจกรรม “กล่องปริศนา” ที่ให้นักเรียนได้ศึกษาวัตถุที่อยู่ในกล่องด้วยการเขย่าและฟังเสียงแล้วให้นักเรียนได้สร้าง
แบบจ าลองจากสิ่งที่มองไม่เห็นที่อยู่ภายในกล่อง หลังจากนั้นได้ให้ศึกษาวัตถุที่อยู่ในกล่องโดยใช้อุปกรณ์ช่วยแล้วให้นักเรียน
เปรียบเทียบภาพวาดจากแบบจ าลองทั้งสองครั้ง ซึ่งนักเรียนจะเห็นว่าเมื่อมีอุปกรณ์ท าให้นักเรียนเห็นว่าแบบจ าลองมี
รายละเอียดมากขึ้น เสมือนกับการสร้างแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ หากมีเทคโนโลยีหรือมีข้อมูลใหม่เพิ่มเข้ามาจะท าให้
แบบจ าลองเปลี่ยนแปลงไปได้ ส่วนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลาง
เพิ่มขึ้น โดยนักเรียนมองว่าการตรวจสอบหรือทดสอบแบบจ าลองท าเพื่อดูว่าแบบจ าลองมีข้อผิดพลาดอะไร ควรแก้ไขตรงไหน 
ซึ่งสามารถท าได้โดยการทดลอง การหาข้อมูลเพิ่ม หรือจ าลองแบบจ าลองนั้นหลาย ๆ ครั้ง เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่ดีขึ้น 
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ถูกต้อง โดยข้อมูลและหลักฐานเป็นสิ่งส าคัญที่จะมายืนยันในสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์
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ค้นพบเช่นเดียวกับความรู้วิทยาศาสตร์ (นพักษร สังวาลเพ็ชร์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และอภิสิฏฐ์ ศงสะเสน, 2560) เพราะเพียง
ความคิดอย่างเดียวไม่สามารถเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในขั้นการปรับปรุงแบบจ าลอง ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดและปฏิบัติอย่าง
นักวิทยาศาสตร์ ยกตัวอย่างเช่น ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองการเกิดพันธะโคเวเลนต์จากลวดก ามะหยี่และลูกปัด การสร้าง
แบบจ าลองจากแผ่นอะตอม การสร้างแบบจ าลองรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์จากลูกโป่ง (ดังภาพท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดับ) หรือ
จากการต่อ molecular model kits แล้วให้นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองที่ตนเองได้สร้างขึ้นเพื่อให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ รวมทั้งในขั้นตอนนี้ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองว่ามีข้อบกพร่องหรือสิ่งที่ต้อง
เพิ่มอย่างไรเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น 
 ประเด็นที่ 4 การประเมินแบบจ าลอง ส าหรับประเด็นนี้ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มองว่าการ
ตัดสินแบบจ าลองนั้น ๆ ว่าถูกต้องหรือไม่จะตัดสินหรือประเมินจากการตรวจสอบแบบจ าลองตามหลักการหรือเหตุผลที่มี
ความน่าเช่ือถือ หรือน าไปเปรียบเทียบกับความจริง ซึ่งความเข้าใจเช่นนี้เป็นความเข้าใจในระดับต่ า เนื่องจากแท้จริงแล้วการ
ตัดสินหรือประเมินแบบจ าลองนั้น ๆ ว่าถูกต้องหรือไม่นั้นจะประเมินจากการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับข้อมูลที่ได้จากการวัด 
ทดสอบ หรือทดลองเพิ่มเติม รวมทั้งจากความคิดเห็นของนักวิทยาศาสตร์หลาย ๆ คน (Sins et al., 2009) มากไปกว่านั้นยังมี
นักเรียนให้เหตุผลที่ไม่ครอบคลุมเป็นส่วนใหญ่ซึ่งอยู่ในระดับปรับปรุง โดยให้เหตุผลว่าแบบจ าลองสามารถเปลี่ยนแปลงได้เมื่อ
มีข้อมูลใหม่ที่สามารถอธิบายได้ดีกว่า หรือแบบจ าลองแต่ละอันอธิบายข้อมูลต่างกันจึงตัดสินไม่ได้ว่าแบบจ าลองใดดีที่สุด ที่
เป็นเช่นนี้อาจมีสาเหตุมาจากประสบการณ์เดิมของนักเรียนในเรื่องโครงสร้างอะตอม โดยแบบจ าลองอะตอมสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ หากมีการค้นพบข้อมูลใหม่เพิ่มขึ้น มีการทดลองเพิ่มเติม มีทฤษฎีหรือหลักฐานใหม่ ๆ มาพิสูจน์ เพื่อน าไปสู่
แบบจ าลองใหมแ่ละหลังได้รับการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนพัฒนาระดับความเข้าใจดีขึ้นอยู่ในระดับปานกลาง โดยนักเรียน
เช่ือว่าแบบจ าลองจะประเมินจากเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ นั่นคือนักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของข้อมูลหรือ
หลักฐานในการประเมินแบบจ าลอง เนื่องจากนักเรียนได้มีโอกาสน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา และ
เปรียบเทียบแบบจ าลองของตนเองกับของเพื่อน ข้อมูลเชิงประจักษ์จากวีดทิัศน์หรือแบบจ าลองวิทยาศาสตร์ ผ่านการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เมื่อนักเรียนน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นครั้งแรกมาอภิปรายเปรียบเทียบกับข้อมูลใหม่เพิ่มเติมที่
ต่างจากข้อมูลเดิม โดยการประเมินของนักเรียนในแต่ละกลุ่มเปรียบเทียบกัน เพื่อให้ได้ แบบจ าลองที่สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีที่สุด เพราะเหตุใด เพื่อสรุปเป็นแบบจ าลองของห้องเรียน น าไปสู่การปรับแบบจ าลองให้ดีขึ้น ท าให้
นักเรียนรู้ถึงกระบวนการในการประเมินแบบจ าลองเช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้นักเรียนอีกกลุ่มหนึ่งยังมีความ
เข้าใจอยู่ในระดับปรับปรุง แต่ก็ได้เห็นมุมมองของนักเรียนในการตีความเกี่ยวกับการประเมินแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลอง
สามารถเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได้ตามความรู้ที่มี และสามารถค้นพบความรู้ใหม่ ๆ ได้เสมอ จึงไม่สามารถตัดสินได้ว่า
แบบจ าลองอันใดดีที่สุด จากค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีมุมมองความเข้าใจเกี่ยวกับการประเมินแบบจ าลอง
ว่าแบบจ าลองที่ดีที่สุดขึ้นอยู่กับข้อมูลที่มี ถ้าข้อมูลเปลี่ยนแปลงไป แนวคิดของแบบจ าลองก็เปลี่ยนไปด้วยซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Conley, Pintrich, Vekiri & Karrison (2004) ที่กล่าวว่า ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงจะส่งผล
ต่อการให้เหตุผลและอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 1. การจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เป็นผู้สร้างแบบจ าลองด้วยตนเองจะท าให้นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการ
ได้มาของแบบจ าลอง และผู้สอนควรใช้ค าถามที่บ่งช้ีถึงประเด็นต่าง ๆ ของญาณวิทยาในทุก ๆ ด้าน เพื่อจะท าให้นักเรียนได้
สะท้อนคิดและเข้าใจญาณวิทยามากข้ึน รวมทั้งผู้สอนควรอภิปรายถึงข้อจ ากัดของแบบจ าลองว่ามีอะไรบ้างท่ีแบบจ าลองนั้น ๆ 
ไม่สามารถอธิบายและท านายผลได้ 
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 2. ในขั้นการประเมินแบบจ าลอง ผู้สอนควรอภิปรายเช่ือมโยงการประเมินแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นในแต่ละกลุม่แลว้
ให้แต่ละกลุ่มน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาอภิปรายเปรียบเทียบกัน เพื่อให้นักเรียนได้สะท้อนคิดว่าแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง
หรือของกลุ่มเพื่อนที่สามารถอธิบายข้อมูลได้ดีที่สุด พร้อมทั้งให้เหตุผล จากนั้นค่อยสรุปเป็นแบบจ าลองของห้องเรียน ซึ่งเป็น
แบบจ าลองที่ดีท่ีสุดที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้   
 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนเข้าใจในประเด็นกระบวนการสร้างแบบจ าลองควรให้นักเรียนทดสอบแบบจ าลอง
และร่วมกันอภิปรายข้อบกพร่องของแบบจ าลองที่ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได ้ซึ่งวิธีการทดสอบสามารถท าไดท้ัง้
การทดลอง การหาข้อมูลเพิ่มเติม หรือจ าลองแบบจ าลองนั้นหลาย ๆ ครั้ง เช่น ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองการเกิดพันธะ    
โคเวเลนต์ที่อธิบายทั้งการเกิดพันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสาม โดยนักเรียนจะได้สร้างแบบจ าลองหลายครั้ง ท าให้นักเรียน
เห็นข้อบกพร่องของแบบจ าลองแล้วแก้ไขแบบจ าลองใหด้ีขึ้น และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ถูกต้อง 
 4. การเก็บข้อมูลความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ควรเพิ่ม
การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์ก่อนเรียน เพื่อช่วยให้ผู้วิจัยเข้าใจความเข้าใจของนักเรียนที่มีต่อแบบจ าลองและ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองมากขึ้น 
 5. จากการวิจัยพบว่า หลังเรียนนักเรียนยังมีความเข้าใจในประเด็นการประเมินแบบจ าลองอยู่ในระดับปรับปรุง ดังนั้น
ควรศึกษาประเด็นการประเมินแบบจ าลองและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจประเด็นการประเมิน
แบบจ าลองในระดับที่สูงขึ้นได้ 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 การวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองร่วมกับความ
เข้าใจในเนื้อหาวิชาเคมีเรื่องอื่น ๆ ที่เป็นนามธรรม เช่น พันธะไอออนิก พันธะโลหะ ไฟฟ้าเคมี ซึ่งจะเป็นแนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอนเพื่อส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์และความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับ
แบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ที่ให้ทุน
สนับสนุนการท าวิจัยในครั้งน้ี 
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