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บทคัดย่อ 

อภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง เป็นแนวคิดพื้นฐานทางแบบจ าลองที่ท าให้ทราบธรรมชาติและเป้าหมาย
ทางญาณวิทยาของแบบจ าลองในเชิงชัดแจ้ง แนวคิดดังกล่าวมีความส าคัญเทียบเท่ากับแนวคิดการปฏิบัติทาง
แบบจ าลอง ซึ่งท้ังสองแนวคิดจ าเป็นต้องศึกษาและพัฒนาไปอย่างคู่ขนาน เพื่อใหไ้ปสู่เป้าหมายของการมีสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจอภคิวามรู้
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวนทั้งสิ้น 50 คน เก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยใช้แบบวัดความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ 
โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา เพื่อจัดกลุ่มและหาระดับความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองของผู้เรียน 

 ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองจัดอยู่ในกลุ่มผู้เริ่มต้น 
(ระดับที่ 1) ในทุกมุมมอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในมุมมองด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ส าหรับข้อค้นพบในมุมมองทั้งสองด้านมีดังนี้ 1) ด้านความรู้ในการได้มาซึ่งแบบจ าลองพบว่า ผู้เรียนมีความเข้าใจ
ธรรมชาติของแบบจ าลองและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยเข้าใจว่าแบบจ าลองเป็น
เพียงสื่อการเรียนรู้ที่เลียนแบบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อสื่อสารแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้เกิด
ความชัดเจนเข้าใจได้ง่าย ผู้เรียนไม่เข้าใจว่าแบบจ าลองสามารถน าไปใช้ท านายปรากฏการณ์ รวมถึงไม่เข้าใจว่า 
สมการทางคณิตศาสตร์จัดเป็นประเภทหนึ่งของแบบจ าลอง และ 2) ด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์มีกระบวนการสร้างแบบจ าลองเหมือนกับขั้นตอนทาง
วิทยาศาสตร์ 5 ขั้นตอนทุกประการ อย่างไรก็ตามผู้เรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการ
ดังกล่าวกับขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ได้ รวมถึงในช้ันเรียนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมากระบวนการที่ ผู้เรียนใช้สร้าง
แบบจ าลองอยู่ในลักษณะของกระบวนการออกแบบช้ินงานประดิษฐ์ทั่วไปซึ่งไม่สอดคล้องกับกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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ค าส าคัญ : อภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง ความเชื่อญาณวิทยา 

Abstract 

Modelling meta- knowledge is one of the key aspects of models and modelling which is 
explicit in the nature and the epistemological goal.  It is equally important to the modelling 
practice in which students should be engaged in an understanding of models and modeling. 
By doing so, students can develop their modelling competence as scientists. The objective of this 
study was to investigate students' understanding of modelling meta-knowledge. The participants 
were fifty grad 12 students in a science program.  Data was collected through the understanding 
of modelling meta- knowledge questionnaires.  The data were analyzed qualitatively using a 
content analysis approach to categorized students’ responses to emerge the theme. 

According to the results, most of students held " naive"  understanding ( level 1)  in all 
aspects, especially in the metacognitive knowledge of the modelling process aspect. 
The findings indicated that 1) In the meta-modelling knowledge aspect, students understand the 
relationship between the nature of model and the purpose of model in the same way. 
They believe that models are an object that replicates the phenomena for simplifying the 
phenomena.  The students do not understand that models can used to predict the phenomena 
and do not know theoretical models, such as mathematical equations, that are types of models 
and, 2) in the metacognitive knowledge of the modelling process aspect, students understand the 
modelling process as five steps of a scientific process.  However, they cannot describe the 
relationship between the modelling process and the five-step investigation. Moreover, in science 
classrooms, the modeling process of students is really a simple design process that is not similar 
to the scientific modelling process. 

Keywords Modelling Meta-Knowledge, Scientific Model, Nature of Model, Purpose of 
Model, Epistemological Beliefs  

บทน า 

นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลอง (Models) ขึ้นมาเพื่อเป็นเครื่องมือในการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงใช้เป็นตัวแทน (Representations) ในการสื่อสาร อาทิ การบรรยาย การให้เหตุผล การอธิบาย หรือการ
ท านาย เพื่อน าเสนอข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Gilbert & Justi, 2016; Krell, 
2019; zu Belzen, van Driel, & Krüger, 2019) รวมถึงการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Practices)  
ที่ต้องอาศัยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Modelling Process) ซึ่งเป็นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์อย่างหนึ่งที่มีความซับซ้อนและเป็นพลวัต (zu Belzen, van Driel, & Krüger, 2019) จากการศึกษา
ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลอง ท าให้ทราบว่าหลักสูตร
วิทยาศาสตร์ของประเทศไทยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก 
รวมถึงงานวิจัยในประเทศไทยส่วนใหญ่ศึกษาแบบจ าลองในเชิงแนวคิด หรือแบบจ าลองความคิดทางวิทยาศาสตร์
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เป็นหลัก ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของณัฐนรี คณะเมือง และร่มเกล้า จันทราษ ี(2561); ศศิมน ศรีกุลวงค์ และลฎาภา 
ลดาชาติ (2564) นอกจากนี้ในช่วงที่ผ่านมาเริ่มมีงานวิจัยที่ศึกษาแบบจ าลองในเชิงความสามารถการสร้าง
แบบจ าลอง ซึ่งเป็นแนวคิดการปฏิบัติทางแบบจ าลอง (Modelling Practice) ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของจารุภา กิจ
เจริญปัญญา และพรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2563) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลวิจัยเหล่านี้ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนยัง
ไม่สามารถเกิดการปฏิบัติที่น าไปสู่สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (Modelling Competence) ได้เท่าที่ควร ซึ่ง
สมรรถนะดังกล่าวเป็นความสามารถอย่างหนึ่งที่นักวิทยาศาสตร์พึ่งมีส าหรับสร้างแบบจ าลอง สาเหตุหนึ่งมาจาก
การที่หลักสูตรและงานวิจัยมุ่งเน้นพัฒนาแนวคิดหรือแบบจ าลองความคิดเน้นพัฒนาด้านการรู้ (Cognitive 
Domain) ทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวกับการปฏิบัติทางแบบจ าลองไม่สามารถสะท้อนให้
ผู้เรียนเห็นลักษณะส าคัญและภูมิหลังการปฏิบัติทางแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ได้ ตัวอย่างเช่น ลักษณะสร้าง
และการปรับปรุงแบบจ าลอง หรือสาเหตุการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์  

จากที่กล่าวไปในข้างต้นจึงเป็นหนึ่งปัญหาส าคัญของการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแบบจ าลองในประเทศไทยที่
ยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร เนื่องจากหลักสูตรวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียน รวมถึงงานวิจัย 
ต่ าง  ๆ ไม่ ได้มุ่ ง เน้นให้ ผู้ เ รียนเข้า ใจแนวคิดภูมิหลังที่ เกี่ ยวกับความเ ช่ือญาณวิทยาของแบบจ าลอง 
(Epistemological Beliefs) ซึ่งเป็นแนวคิดที่เกี่ยวกับความรู้และการรับรู้ (Knowledge and Knowing) ของ
ธรรมชาติและเป้าหมายวิธีการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
(Schwarz & White, 2005; Soulios & Psillos, 2016) แนวคิดดังกล่าวอาจเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า อภคิวามรู้การสรา้ง
แบบจ าลอง (Modelling Meta-Knowledge) ซึ่งเป็นพื้นฐานส าคัญของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (Krell, 2019) 
ทีท่ าให้ทราบเหตุผลเกี่ยวกับการกระท าของนักวิทยาศาสตร์เมื่อสร้างแบบจ าลอง ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองคืออะไร 
นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่ออะไร นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองอย่างไร (Constantinou, Nicolaou, 
& Papaevripidou, 2019; Krell, 2019; Soulios & Psillos, 2016; zu Belzen, van Driel, & Krüger, 2019)  

จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองท าให้
ทราบว่า การพัฒนาความเข้าใจแนวคิดอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองเป็นปัจจัยส าคัญที่สามารถส่งเสริมใหผู้้เรียน
เป็นผู้สร้างแบบจ าลองทีน่ าไปสู่การมีสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง (Constantinou et al., 2019) รวมถึงแนวคิด
ดังกล่าวยังเป็นประโยชน์แก่ครูส าหรับพัฒนาหลักสูตรและออกแบบการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่าน
แบบจ าลองได้สอดคล้องตามเป้าหมายของวิทยาศาสตร์ศึกษาให้ประสบความส าเร็จ (Gobert et al., 2011; Justi 
& Gilbert, 2003)  

ตามที่กล่าวไปในข้างต้นอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองเป็นแนวคิดพื้นฐานที่มีความส าคัญต่อการศึกษา
และพัฒนาแบบจ าลองในประเด็นต่าง ๆ ผู้วิจัยมีมุมมองว่า แนวคิดดังกล่าวจ าเป็นต้องศึกษาและพัฒนาให้แกผู่เ้รยีน 
รวมถึงครูให้เกิดความเข้าใจเป็นอันดับแรกก่อนที่จะศึกษาและพัฒนาประเด็นอื่น ๆ ของแบบจ าลอง เนื่องจาก
แนวคิดดังกล่าวส่งเสริมผู้เรียนไปถึงเป้าหมายของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และเกิดสมรรถนะวิทยาศาสตร์ที่
ส าคัญ ซึ่งเป็นเป้าหมายหลักทีว่ิทยาศาสตรศ์ึกษาคาดหวังจะเกิดขึ้นกับผู้เรยีนทุกคน (Constantinou et al., 2019; 
Schwarz & White, 2005; Soulios & Psillos, 2016) รวมถึงประเทศไทยมีงานวิจัยที่ศึกษาแนวคิดดังกล่าว
ค่อนข้างน้อย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ผู้วิจัยคาดว่าการศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนในครั้งนี้สามารถ
สะท้อนให้เห็นถึงการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความเข้าใจแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง รวมถึง
สะท้อนให้เห็นลักษณะหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ของครูวิทยาศาสตร์ตามบริบทของผู้เรียนตลอดระยะเวลา             
ที่ผ่านมา ผู้วิจัยคาดว่าผลการวิจัยนี้สามารถช่วยให้ครูและนักการศึกษาน าไปใช้ต่อยอดในการศึกษาและพัฒนา
แนวคิดญาณวิทยาของผู้เรียนทีเ่กี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์รวมถึงน าไป
พัฒนาหลักสูตรและการออกแบบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่สามารถพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองทีส่อดคล้องตามเป้าหมายทีว่ิทยาศาสตร์ศึกษาคาดหวังให้ควรจะเป็นต่อไป 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

อภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง เป็นแนวคิดเชิงญาณวิทยาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ความเข้าใจของ
แบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง อาทิ แบบจ าลองถูกสร้างขึ้นและน าไปใช้อย่างไร สิ่งที่เรียกว่า
แบบจ าลองมีลักษณะเป็นอย่างไร ท าไมนักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องสร้างแบบจ าลอง โดยแนวคิดดังกล่าวสอดคล้อง
กับธรรมชาติ เป้าหมาย รวมถึงกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้สร้างแบบจ าลอง (Constantinou et al., 2019; 
Krell, 2019; zu Belzen, van Driel, & Krüger, 2019) อภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง แบ่งออกเป็นมุมมอง              
2 ด้าน ประกอบด้วย ด้านที่ 1 ความรู้ในการได้มาซึ่งแบบจ าลอง (Meta-modelling Knowledge) เป็นความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Model) และวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง (Purpose of 
Model) นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นตัวแทนของวัตถุ แนวคิด เหตุการณ์ หรือกระบวนการของ
ปรากฏการณ์บางอย่าง โดยมีเป้าหมายเพื่อ 1) เป็นเครื่องมือในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 2) เป็น
เครื่องมือในการสื่อสารถ่ายทอดความรู้และข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ 3) แสดงความรู้หรือทฤษฎีใหม่ และ 4) 
น าเสนอ อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ อย่างไรก็ตามแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น                  
ไม่จ าเป็นต้องมีเพียงหนึ่งเดียวที่เป็นจริงหรือถูกต้องเสมอไป แต่แบบจ าลองมีได้หลากหลายรูปแบบขึ้นกับความ
เหมาะสมในการน าไปใช้ ประเมินค่า หรือตีความข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงแบบจ าลอง
วิทยาศาสตร์ต้องผ่านการโต้แย้ง และได้รับการยอมรับจากประชาคมนักวิทยาศาสตร์สากล (Gogolin & Krüger, 
2018; Schwarz & White, 2005; อนุพงศ์  ไพรศรี และคณะ, 2565) ด้านที่ 2 ความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง (Metacognitive Knowledge of the Modeling Process) เป็นความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการ
อธิบายและไตร่ตรองการกระท าของนักวิทยาศาสตร์เมื่อด าเนินการสร้างแบบจ าลอง รวมถึงลักษณะของ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยกระบวนการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้นจากนักวิทยาศาสตร์สังเกตปรากฏการณท์าง
ธรรมชาติบางอย่าง จากนั้นจึงเกิดความสงสัยและน าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้เพื่อหาค าตอบ อาทิ การทดลอง 
การรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ในระหว่างท าการสืบเสาะหาความรู้ นักวิทยาศาสตร์ต้องสร้างแบบจ าลองผ่านการอาศัย
จินตนาการของตนเองประกอบ ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างจ าเป็นต้องได้รับการเปรียบเทียบ ประเมิน วิพากษ์ และ
ปรับปรุงร่วมกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์จนกระทั่งสามารถหาข้อสรุป รวมถึงท านายปรากฏการณ์ได้ ซึ่งลักษณะ
ของกระบวนการดังกล่าวแสดงความเป็นพลวัต (Dynamic Process) กล่าวคือ เป็นวัฏจักรที่วนซ้ าไปมาระหว่าง
ความสัมพันธ์การสร้าง การประเมิน และการดัดแปลงแบบจ าลอง (Constantinou et al., 2019; zu Belzen et 
al., 2019) ความสัมพันธ์ดังกล่าวจัดเป็นรูปแบบของการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งในความเป็นจริงแบบจ าลองถูกสร้าง 
ประเมิน ดัดแปลงด้วยนักวิทยาศาสตร์อยู่ตลอดเวลาจนกระทั่งได้มาซึ่งข้อสรุปของปรากฏการณ์ อาจเรียกการ
ด าเนินการของความสัมพันธ์นี้ว่าเป็น วิวัฒนาการแบบจ าลอง (Model Evolution) โดยวิวัฒนาการดังกล่าวต้อง
อาศัยการแข่งขัน (Model Competition) ระหว่างแบบจ าลองที่เกิดขึ้นใหม่ด้วยการอธิบาย การให้เหตุผล                  
การโต้แย้งของนักวิทยาศาสตร์ร่วมกับข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการวิพากษ์จากนักวิทยาศาสตร์
ท่านอื่น ๆ จนกระทั่งแบบจ าลองเป็นที่ยอมรับน าไปสู่ข้อสรุปซึ่งเป็นค าตอบของปราฏการณ์ (Rea-Ramirez, 
Clement, & Núñez-Oviedo, 2008;  Clement (2017)  

จากท่ีกล่าวไปข้างต้นจะเห็นได้ว่า อภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองเป็นแนวคิดที่มีความส าคัญอย่างมากใน
การพัฒนาให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จในการเป็นผู้สร้างแบบจ าลองได้เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Modeler) รวมถึงน าไปสู่เป้าหมายการมสีมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจ าเป็นต้องพัฒนาควบคู่ไปกับการปฏบิตัิ
ทางแบบจ าลอง (Constantinou et al., 2019)  
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ค าถามวิจัย 
 
ผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ มีความเข้าใจอภิความรู้การสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

การวิจัยในครั้งน้ีใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research Methodology) กลุ่มที่ใช้ศึกษา
ในงานวิจัยนี้เป็นผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยบริบททั่วไปของโรงเรียนเป็น
โรงเรียนสตรีขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาเขต 3 จากการที่ผู้วิจัยสังเกตลักษณะการเรียนรู้
ของผู้เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ ได้แก่รายวิชาเคมี ชีววิทยา และฟิสิกส์ รวมถึงข้อมูลจากการ
สอบถามครูผู้รับผิดชอบจัดการเรียนรู้ตลอด 1 ภาคเรียนที่ผ่านมาท าให้ทราบว่า ลักษณะการจัดการเรียนรู้รายวิชา
วิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนแห่งนี้เน้นการจัดการเรียนรู้แบบบรรยายโดยครู รวมถึง
บางรายวิชาที่มีการท าปฏิบัติการเน้นให้ผู้เรียนท าปฏิบัติการตามขั้นตอนต่าง ๆ ที่เอกสารการเรียนรู้ระบุไว้ ท าให้
ผู้เรียนไม่ได้เกิดการเรียนรู้แบบการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองเท่าที่ควร ซึ่งส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิของผู้เรียนส่วนใหญ่
อยู่ในระดับปานกลาง รวมถึงผู้เรียนมีทัศนคติเชิงลบต่อวิทยาศาสตร์ ส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัยมีจ านวนทั้งสิ้น 50 คน 
โดยผู้วิจัยใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ให้สอดคล้องตามค าถามวิจัย เกณฑ์ที่ใช้คัดเลือก
คือ เป็นผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ที่มาจากห้องเรียนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบท าการ
จัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ (เคมี) โดยเป็นกลุ่มที่ผ่านการสังเกตและติดตามการเรียนรู้ตลอด 1 ภาค
การศึกษา รวมถึงลักษณะของผู้เรียนเป็นตัวแทนท่ีครอบคลุมกับบริบทผู้เรียนส่วนใหญ่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 ตามแผนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนแห่งนี้ กล่าวคือ ผู้เรียนมผีลการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ (เคมี) ทีใ่กล้เคียง
กันในระดับปานกลาง ลักษณะการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นการท่องจ า นิสัยโดยทั่วไปผู้เรียนไม่กล้าแสดงออก ไม่
ค่อยแสดงความคิดเห็น รวมถึงไม่สามารถอธิบายและเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ดีเท่าที่ควร โดยในการเข้าร่วมการ
วิจัยในครั้งนี้ ผู้เรียนเข้าร่วมด้วยความสมัครใจตามหลักจริยธรรมการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยมีการแจ้งรายละเอียดก่อนการ
วิจัยอย่างชัดเจน 

ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลผ่านแบบวัดความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยข้อค าถามปลายเปิดจ านวน 9 ข้อ ดัดแปลงจาก Schwarz & White (2005) ครอบคลุม
ด้านความรู้ ในการได้มาซึ่ งแบบจ าลอง  และด้านความรู้ ในการรู้คิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง                     
แบบวัดดังกล่าวผ่านการตรวจสอบและประเมินความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาด้านความตรง
เชิงเนื้อหาและความตรงเชิงโครงสร้าง ในระหว่างการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้สุ่มสัมภาษณ์ผู้เรียนบางคนเพิ่มเตมิ
กรณีที่ค าตอบในแบบวัดไม่ชัดเจน เพื่อใหผู้้เรียนช่วงขยายความค าตอบให้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยวิเคราะห์ค าตอบด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพจากแบบวัดที่เก็บ
รวบรวม โดยผู้วิจัยอ่านและวิเคราะหค์ าตอบของผู้เรยีนแบบรายข้อ เพื่อพิจารณาภาพรวมของค าตอบอย่างละเอยีด 
จากนั้นตีความ เพื่อหาภาพรวมของความเข้าใจ และจัดกลุ่มค าตอบด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content 
Analysis) อ้างอิงวิธีการวิเคราะห์ตาม Denzin & Lincoln (2017) โดยการวัดระดับความเข้าใจอภคิวามรู้การสรา้ง
แบบจ าลอง ตามเกณฑ์การประเมินที่ผู้วิจัยสังเคราะห์และดัดแปลงจาก Clement, 2017; Gogolin & Krüger 
(2018); อนุพงศ์ ไพรศรี และคณะ (2565) แสดงในตารางที่ 1 เมื่อจัดกลุ่มค าตอบเรียบร้อย ผู้วิจัยท าการตรวจสอบ
ผลวิจัยที่ได้อย่างละเอียดอีกครั้ง ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยด าเนินการวิจัยตามหลักจรรยาบรรณของนักวิจัย โดยผู้วิจัย
ก าหนดสัญลักษณ์ S เพื่อแทนผู้เรียนที่เข้าร่วมวิจัยและตามด้วยตัวเลขเพื่อแทนล าดับของผู้เรียน ตัวอย่างเช่น              
S-01 หมายความว่า ผู้เรียนล าดับที่ 1 รวมถึงผู้วิจัยสร้างความเชื่อถือของงานวิจัยผ่านตัวบ่งช้ีในงานวิจัยเชิงคุณภาพ
ที่เรียกว่า ความควรค่าแก่การไว้วางใจ (Trustworthiness) ตาม Denzin & Lincoln (2017) ซึ่งผู้วิจัยเพิ่มความ
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น่าเช่ือถือของงานวิจัยผ่านการที่ตนเองเข้าไปมีส่วนร่วมที่ยาวนานกับผู้เข้าร่วมวิจัยตลอด 1 ปีการศึกษากับกลุ่ม
ตัวอย่าง ซึ่งเป็นระยะเวลาที่มากเพียงพอท่ีสามารถสร้างความคุ้นเคยและเข้าใจมุมมองความคิดของผู้เรยีนทีเ่ข้ารว่ม
วิจัยท าให้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาจากการให้ข้อมูลตามจรงิของผู้เรียน รวมถึงมีการตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้าจาก
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล และตรวจสอบเอกสารในหลากหลายมิติเพื่อให้ได้มาซึ่งกรอบ
แนวคิดและทฤษฎีวิจัย ผ่านการวิพากษ์ร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษา นิสิตปริญญาเอกมีความเช่ียวชาญในการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยระเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ กระบวนการด าเนินการดังกล่าวมีเป้าหมายเพื่อลดอคติและจุดอ่อนของ
ข้อมูลทีม่าจากผู้วิจัยทางเดียว รวมถึงช่วยตรวจสอบท่ีมาของกรอบงานวิจัย วิธีการเก็บรวบรวม และวิเคราะห์ข้อมลู
ใหล้ึกซึ้งและน่าเชื่อถือยิ่งข้ึน 
ตารางที่ 1 ระดับความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลอง 

มุมมอง ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 
ความรู้                  
ในการ
ได้มาซ่ึง 

แบบจ าลอง 

ธรรมชาติของ
แบบจ าลอง 

การคัดลอก เลียนแบบ
ปรากฏการณ ์

ตัวแทนปรากฏการณ ์
ความรู้ใหม/่ทฤษฎีใหม่

ของปรากฏการณ ์
วัตถุประสงค์

ของแบบจ าลอง 
บรรยายปรากฏการณ ์ อธิบายปรากฏการณ ์ ท านายปรากฏการณ ์

ความรู้ใน
การรู้คิด

ของ
กระบวน           
การสร้าง

แบบจ าลอง 
 

กระบวน              
การสร้าง

แบบจ าลอง 

สร้างแบบจ าลอง
ออกมาอย่างง่าย 

ร่วมกับการใช้จินตนา
ของผู้สร้าง แตไ่ม่
สามารถอธิบาย/ 
แสดงเหตุผลของ

กระบวนการ           
ที่สอดคล้องกับ

ปรากฏณ ์ 

สร้างแบบจ าลองที่
อธิบายและระบุ
เหตุผลที่ซ่อนอยู่

ภายใต้กระบวนการ
ต่าง ๆ ซึ่งสอดคล้อง
กับปรากฏการณ์ 

รวมถึงแสดง/สะท้อน
ความสัมพันธ์ของ

กระบวนการ 

สร้างแบบจ าลองโดย
วิพากษ์กระบวนการ         

ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ รวมถึง
สะท้อนรูปแบบความ 

สัมพันธ์ของแบบจ าลอง
เชิงวัฒนาการ และเชิง
แข่งขันทางแบบจ าลอง  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ผลวิจัยอภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง แสดงภาพรวมระดับความเขา้ใจดังภาพที่ 1  

 

ภาพที่ 1 ระดับความเข้าใจอภคิวามรู้การสรา้งแบบจ าลอง 

จากภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับที่ 1 
ซึ่งเป็นระดับเริ่มต้นของความเข้าใจในทุกมุมมอง เมื่อพิจารณาภาพรวมพบว่า ผู้เรียนมีค่าร้อยละความเข้าใจมุมมอง
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ด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลองในระดับที่ 1 สูงกว่ามุมมองด้านความรู้ในการได้มาซึ่ง
แบบจ าลอง จากภาพรวมดังกล่าวให้ข้อค้นพบในแต่ละมุมมองมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

มุมมองด้านที่ 1 ความรู้ในการได้มาซ่ึงแบบจ าลอง แบ่งออกเป็น 2 ประเด็นย่อยดังนี ้

ประเด็นที่ 1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง 

ข้อค้นพบที่ 1 ผู้เรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นสื่อการเรียนรู้หรือช้ินงานอย่างหนึ่งที่เลียนแบบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อท าให้เห็นภาพแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และท าให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ 

ผลวิจัยความหมายของแบบจ าลอง แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 กลุ่มค าตอบเกี่ยวกับความหมายของแบบจ าลอง 
กลุ่มที ่ ค าอธิบาย ร้อยละ 

1 การเลียนแบบโครงสร้างหรือแนวคิดต่าง ๆ   32 
2 การเลียนแบบสิ่งท่ีมีอยู่จริงโดยการย่อขนาดให้เล็กลง 26 
3 สื่อท่ีจับต้องได้มีลักษณะเป็นรูปร่างสามมิติ 16 
4 ตัวแทนของสิ่งบางสิ่ง ตัวอย่างเช่น วัตถุ กระบวนการ หรือผลลัพธ์จากการทดลอง 12 
5 เครื่องมือท่ีใช้บอกคุณลักษณะ หรอืคุณสมบัติของสิ่งบางสิ่ง 8 
6 ตัวแทนของความคิด และความเขา้ใจของมนุษย์ 6 

จากตารางที่ 2 ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองอยู่ในระดับที่ 1 โดยกลุ่ม
ค าตอบท่ี 1 ผู้เรียน (ร้อยละ 32) เข้าใจว่า แบบจ าลองเป็นการเลียนแบบโครงสร้างหรอืแนวคิดต่าง ๆ เพื่อท าใหเ้ห็น
ภาพและเข้าใจปรากฏการณ์ได้ชัดเจนมากขึ้น ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองเป็นการยกเนื้อหาที่เรียนออกมาท าการ
จ าลองให้เป็นภาพที่ชัดเจน (S-22) หรือเป็นสิ่งจ าลองขึ้นเป็นภาพ หรือ กราฟ เพื่อให้ดูง่าย (S-41) รวมถึงการย่อ
ขนาดของสิ่งที่มีอยู่จริง (กลุ่มค าตอบที่ 2 ร้อยละ 26) ตัวอย่างเช่น การท าให้สิ่งที่มีขนาดใหญ่ย่อขนาดให้เล็กลง
กว่าเดิม เช่น ลูกโลกจ าลอง (S-6) กลุ่มค าตอบที่ 3 (ร้อยละ 16) แบบจ าลองเป็นสื่อสามมิติที่สามารถจับต้องได้ 
ตัวอย่างเช่น สื่อสามมิติที่ท าให้เห็นรูปร่างรูปทรงชัดเจน (S-30) จะเห็นได้ว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจแบบจ าลองว่า
เป็นวัตถุ (Objects) ทีม่ีลักษณะคล้ายช้ินงานหรือสื่อการเรยีนรู้ทีเ่ลยีนแบบ (Replication) แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
หรือสิ่งที่มีอยู่จริงในปรากฏการณ์ธรรมชาติจ าลองออกมาให้มีขนาดเล็กลง เพื่อสะดวกต่อการท าความเข้าใจและ
เห็นภาพชัดเจนมากขึ้น จากกลุ่มค าตอบที่พบส่วนใหญ่ข้างต้น สอดคล้องกับการส ารวจความคิดเห็นของผู้เรียน
เกี่ยวกับการน าแบบจ าลองมาใช้ในช้ันเรียนรายวิชาเคมี ซึ่งพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 98) เข้าใจว่าแบบจ าลอง
ที่น ามาใช้ส าหรับการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีเป็นสื่อการเรียนรู้ชนิดหนึ่งที่ครูใช้ประกอบการอธิบายแนวคิดทาง
เคมี เพื่อให้เกิดผู้เรียนเกิดความเข้าใจเห็นภาพแนวคิดทางเคมีในเชิงรูปธรรมมากกว่าเป็นแบบจ าลองที่ตัวผู้เรียน
สร้างขึ้น โดยเหตุผลของผู้เรียนมุ่งสะท้อนข้อดีของแบบจ าลองในลักษณะของสื่อการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างเช่น 
แบบจ าลองเป็นสื่อการสอนท่ีชัดเจนจับต้องได้แบบสามมิติ (S-45) หรือเห็นทุกอย่างเป็นรูปธรรม            มากข้ึน 
เช่น รูปร่างและพันธะของโมเลกุล (S-44)             

อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบว่า มีบางกลุ่มค าตอบในตารางที่ 2 ที่แสดงความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองอยู่
ในระดับที่ 2 ซึ่งเกี่ยวกับการเป็นตัวแทนของแบบจ าลอง ได้แก่ กลุ่มที่ 4 (ร้อยละ 12) ผู้เรียนสามารถระบุ
ความหมาย รวมถึงยกตัวอย่างได้ใกล้เคียงกับความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น ตัวอย่างเช่น S-
42 แสดงดังภาพที่ 2 ที่เข้าใจว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนบางอย่างที่เกิดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ กลุ่ม
ค าตอบที่ 5  (ร้อยละ 8) แบบจ าลองเป็นตัวแทนที่บ่งช้ีคุณสมบัติของปรากฏการณ์ และกลุ่มที่ 6 (ร้อยละ 6) 
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แบบจ าลองเป็นตัวแทนของความคิดบางอย่างของมนุษย์ ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองเป็นสิ่งที่จ าลองให้คนอื่น ๆ เห็น
ภาพความคิดในหัวของตนเอง (S-50) 

 
ภาพที่ 2 ค าตอบธรรมชาติของแบบจ าลองที่อยู่ในระดับที่ 2 

ข้อค้นพบที่ 2 ผู้เรียนไม่เข้าใจว่า สมการทางคณิตศาสตร์ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และการแสดง
เวกเตอร์ของแรง เป็นแบบจ าลองทฤษฎี ซึ่งจัดเป็นประเภทหน่ึงของแบบจ าลอง 

ผลวิจัยประเภทของแบบจ าลองท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจประเภทของแบบจ าลองว่า สิ่งที่
จัดเป็นแบบจ าลองต้องอยู่ในลักษณะของสิ่งของเชิงรูปธรรมที่เป็นรูปทรง โดยแสดงลักษณะกายภาพของวัตถุ หรือ
เป็นการย่อส่วนของสิ่งบางสิ่งให้มีขนาดเล็กลง ตัวอย่างเช่น โมเดลโครงสรา้งดีเอ็นเอ (ร้อยละ 98) โครงสร้างอะตอม
ของทอมสัน (ร้อยละ 92) สอดคล้องกับเหตุผลของผู้เรียนส่วนใหญ่ที่ระบุว่า แบบจ าลองเป็นการจ าลองสิ่งบางสิ่งที่
ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าออกมาเป็นรูปธรรม อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบจุดสังเกตที่น่าสนใจเกี่ยวกับประเภท
ของแบบจ าลอง กล่าวคือ ผู้เรียนไม่สามารถจัดจ าแนกตัวอย่างของแบบจ าลองทฤษฎี ได้แก่ แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล สมการทางคณิตศาสตร์ และการแสดงเวกเตอร์ของแรง ว่าเป็นแบบจ าลองประเภทหน่ึง จากการสัมภาษณ์
ผู้เรียนเพิ่มเติมท าให้ทราบว่า สาเหตุดังกล่าวเกิดขึ้นจากการที่ผู้เรียนมีมุมมองเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง
โดยเข้าใจว่า แบบจ าลองมีเป้าหมายเพื่อแสดงหรือน าเสนอแบบจ าลองออกมาเป็นภาพ เพื่อให้เกิดความเข้าใจจาก
มุมมองดังกล่าวจึงท าให้ผู้เรียนไม่สามารถจ าแนกประเภทของแบบจ าลองดังกล่าวได้ ดังตัวอย่าง 

“ส าหรับสมการคณิตศาสตร์ หนูคิดว่ามันไม่ได้จ าลองมากจากอะไรเลย เหมือนกับว่ามันถูกคิดค้นมาเพื่อเป็นแบบนั้นเลย 
เหมือนแบบสรุปมาแล้ว ส่วนโมเลกุลหนูคิดว่ามันเป็นสิ่งที่จับต้องไม่ได้ มองไม่เห็นประมาณนั้นค่ะ แล้วก็มันเขียนแค่ว่าแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุล หนูตีความว่ามันไม่ได้แสดงในรูปแบบภาพ 2D หรือ 3D ค่ะ” (ค าตอบของ S-2) 

“หนูแค่รู้สึกว่าหัวข้อที่หนูไม่ได้เลือก หนูยังไม่สามารถมองมันเปน็รูปภาพชัดๆ หรือเห็นแล้วสามารถเข้าใจได้เลย อย่างเช่น 
ถ้าเป็นภาพวาด หนูยังเห็นเป็นรูปว่าคืออะไร โมเดลก็เห็นเป็นโครงสร้าง แต่สมการ แรงยึดเหนี่ยว แผนภูมิ เวกเตอร์ หนูยังนึกภาพ
จ าลองไม่ค่อยออก” (ค าตอบของ S-27) 

ข้อค้นพบท่ี 3 ผู้เรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองไม่ใช่ของจริงแต่สามารถปรับเปลี่ยน มีได้หลากหลายรูปแบบ 

ผลวิจัยความซับซ้อนและข้อจ ากัดของแบบจ าลองท าให้ทราบว่า ผู้เรียน (ร้อยละ 90) เข้าใจว่าแบบจ าลอง
ไม่จ าเป็นต้องมีขนาดเท่าวัตถุจริงทุกประการ โดยเหตุผลของผู้เรียนเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ผู้สร้าง
แบบจ าลองสามารถก าหนดขนาดแบบจ าลองได้เอง หรือแบบจ าลองเป็นการย่อขนาดของสิ่งที่มีอยู่จริงเพื่อเป็น
ตัวอย่างให้เข้าใจง่ายข้ึน รวมถึงแบบจ าลองดังกล่าวสามารถปรับเปลี่ยนหรอืแก้ไขได ้โดยผูเ้รยีน (ร้อยละ 82) เข้าใจ
ว่า แบบจ าลองสามารถแก้ไขได้ เมื่อมีทฤษฎีหรือข้อความรู้ใหม่ ๆ มาลบล้างแบบจ าลองเดิม หรือบางแบบจ าลองซึ่ง
มาจากการทดลอง ผลการทดลองดังกล่าวอาจไม่เป็นจริงเสมอไป แต่สามารถปรับเปลี่ยนได้เมื่อมีหลักฐานใหม่ หรือ
เกิดการปรับเปลี่ยนตามการเปลี่ยนแปลงของวัตถุจริงที่เลียนแบบ นอกจากน้ีผู้เรียนเข้าใจว่า แบบจ าลองสามารถมี
ได้หลากหลายรูปแบบ โดยเหตุผลของผู้เรียน (ร้อยละ 58) ให้เหตุผลไปในทิศทางเดียวกันว่า แบบจ าลองสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ในกรณีที่มีผู้คิดค้นขึ้นมาใหม่ หรือมีการเหตุผลสนับสนุน หรือมีการถกเถียงเพิ่มเติม เนื่องจาก
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา รวมถึงผู้เรียน (ร้อยละ 92) เข้าใจว่า แบบจ าลองเกิดขึ้นมา
จากความคิดหรือจินตนาการของมนุษย์ผสมผสานกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้เรียน (ร้อยละ 92) ให้เหตุผล
ไปในทิศทางเดียวกันว่า แบบจ าลองบางอย่างเป็นการอธิบายทฤษฎี ซึ่งทฤษฎีดังกล่าวไม่มีอยู่จริงจ าเป็นต้องอาศัย
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การจินตนาการของผู้สร้างเพื่อใช้เลียนแบบวัตถุ หรือหลักฐานต่าง ๆ จะเห็นได้ว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความ                   
เข้าใจความซับซ้อนของแบบจ าลองได้สอดคล้องกับธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในบางประเด็น โดย
เขา้ใจว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องเป็นสิ่งที่จริงแท้  
 

ประเด็นที่ 2 วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 

ข้อค้นพบที่ 4 ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่าเป้าหมายของแบบจ าลองคือ การสื่อสารแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ให้เกิดความชัดเจนและเข้าใจได้ง่าย 

ผลวิจัยวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 กลุ่มค าตอบเกี่ยวกับวตัถุประสงคข์องแบบจ าลอง 
กลุ่มที ่ ค าอธิบาย ร้อยละ 

1 เป้าหมายส าหรับสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจนและเข้าใจง่าย 64 
2 เป้าหมายส าหรับเป็นมรดกให้คนรุ่นหลังได้ศึกษาต่อ 12 
3 เป้าหมายส าหรับใช้สร้างและประกอบทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 10 
4 เป้าหมายส าหรับแสดงข้ันตอน องค์ประกอบ รวมถึงหน้าท่ีของระบบ 8 
5 เป้าหมายส าหรับเป็นตัวแทนของความคิด วัตถุ เหตุการณ์ หรือสถานการณ ์ 6 

จากตารางที่ 3 ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองอยู่ในระดับท่ี 1 
โดยกลุ่มค าตอบท่ี 1 (ร้อยละ 64) ผู้เรียนเข้าใจว่า นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับสิ่งที่มองไม่เห็นให้ชัดเจนและเข้าใจง่าย ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองดีเอ็นเอเป็นการแสดงลักษณะของสาร
พันธุกรรมออกมาให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (S-41) หรือ แบบจ าลองอะตอมที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบาย
อะตอมให้เห็นภาพ (S-17) กลุ่มค าตอบที่ 2 (ร้อยละ 12) ผู้เรียนเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อเป็น
มรดกให้คนรุ่นหลังได้ศึกษาต่อ ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองดอลตันสร้างเพื่อให้คนรุ่นหลังเข้าใจกระบวนการ และ
กลไกของทฤษฎีอะตอม (S-11) จะเห็นได้ว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองคือ การบรรยาย
ปรากฏการณ์หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ช่วยท าให้ผู้เรียนเข้าใจ และเห็นภาพ หรือเป็นต้นแบบในการสื่อสาร
แนวคิดของนักวิทยาศาสตร์เท่าน้ัน   

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณากลุ่มค าตอบอื่น ๆ ท าให้ทราบว่า บางกลุ่มค าตอบสามารถแสดงความเข้าใจ
วัตถุประสงค์ของแบบจ าลองอยู่ในระดับที่ 2 ซึ่งผู้เรียนเข้าใจว่า นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยกลุ่มค าตอบที่ 3 (ร้อยละ 10) ผู้เรียนเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อ
ใช้สร้างและประกอบการศึกษาทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อเป็น
ทฤษฎีส าหรับหาความจริงเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ บนโลกใบนี้ (S-45) หรือสร้างขึ้นเพื่อทดสอบและหาที่มาของ
ปรากฏการณ์ ดังตัวอย่างค าตอบของ S-48 แสดงในภาพที ่3 

 
ภาพที่ 3 ค าตอบวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองที่อยู่ในระดับท่ี 2 

นอกจากนี้กลุ่มค าตอบที่ 4 (ร้อยละ 8) ผู้เรียนเข้าใจว่า นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองเพื่อแสดง
ขั้นตอน องค์ประกอบ รวมถึงหน้าที่ของระบบ หรือกลุ่มที่ 5 (ร้อยละ 6) เพื่อเป็นตัวแทนของความคิด วัตถุ 
เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองระบบสุริยะสร้างขึ้นเพื่อแสดงองค์ประกอบของระบบสุริยะ 
เนื่องจากตลอดชีวิตของนักวิทยาศาสตร์คนหนึ่งไม่สามารถขึ้นไปบนอวกาศเพื่อไปศึกษาดาวทุกดวงได้ จึงสร้าง
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แบบจ าลองระบบสุริยะออกมา (S-25) หรือแบบจ าลองอะตอมของดอลตันสร้างจากความเป็นนามธรรมที่มาจาก
ความคิดของนักวิทยาศาสตร์ เช่น อะตอมต้องมีลักษณะเป็นทรงกลม (S-44)  

ข้อค้นพบที่ 5 ผู้เรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองสร้างขึ้นเพื่ออธิบายและศึกษาสิ่งที่ยากต่อความเข้าใจให้เข้าใจ
ง่ายขึน้ แต่ไม่สามารถน าไปใช้ท านายปรากฏการณ์ได้ 

ผลวิจัยการพิจารณาวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองท าให้ทราบว่า ผู้เรียนทุกคน (ร้อยละ 100) มีความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองในบางประการ โดยผู้เรียนเข้าใจว่าแบบจ าลองสร้างขึ้น
เพื่อศึกษาสิ่งต่าง ๆ ที่ดูยากให้เข้าใจง่ายขึน้เท่าน้ัน ซึ่งเหตุผลไปในทิศทางเดียวกันว่า แบบจ าลองสร้างเพื่อให้เข้าใจ
วัตถุจริง รวมถึงท าให้เห็นภาพและเข้าใจมากขึ้น ดังตัวอย่างค าตอบของ S-28 แสดงในภาพที่ 4 ผลวิจัยข้างต้น
สอดคล้องการสอบถามความเห็นเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองของผู้เรียนตลอดการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมาท า
ให้ทราบความเชื่อมโยงกับผลการวิจัยข้างต้น กล่าวคือ ผู้เรียน (ร้อยละ 64) เข้าใจว่าเมื่อครูมอบหมายงานให้ผู้เรียน
สร้างแบบจ าลอง แบบจ าลองที่ครูให้สร้างขึ้นนี้มีลักษณะเป็นช้ินงานประดิษฐ์ที่มีเป้าหมายการสร้าง เพื่อให้ตนเอง
(ผู้เรียน) ท าความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น  

 
ภาพที่ 4 ค าตอบท่ีแสดงความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกีย่วกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาข้อค าถามเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองในการท านายปรากฏการณ์ของ
แบบจ าลอง พบว่า ผู้เรียน (ร้อยละ 68) มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่า แบบจ าลองสร้างขึ้นมาเพื่อประกอบความ
เข้าใจ แต่ไม่สามารถท านายปรากฏการณ์ได้ โดยเหตุผลของผู้เรียนเป็นไปในทิศทางเดียวกันกล่าวคือ แบบจ าลอง
เป็นสิ่งที่ไม่มีอยู่จริง ดังนั้นเป้าหมายจึงเป็นแค่การจ าลองปรากฏการณ์ หรือสิ่งบางสิ่งขึ้นมา แต่ไม่สามารถท านาย
ต่อไปได ้ รวมถึงแบบจ าลองมีเป้าหมายเพื่อการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เท่านั้นแต่ไม่ได้มีไว้ท านายปรากฏการณ์ ดัง
ตัวอย่างค าตอบของ S-34 แสดงดังภาพท่ี 5 

 
ภาพที่ 5 ค าตอบท่ีแสดงความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกีย่วกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 

 
มุมมองด้านที่ 2 ความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

ข้อค้นพบที่ 6 ผู้เรียนเข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์เหมือนกับขั้นตอนทาง
วิทยาศาสตร์ 5 ขั้นตอนทุกประการ รวมถึงกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ผ่านมาของผู้เรียนเป็นกระบวนการ
ออกแบบช้ินงานประดิษฐ์ ซึ่งไม่สอดคล้องกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ผลวิจัยความเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ แสดงดังตารางที่ 4  
ตารางที ่4 กลุ่มค าตอบเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ 
กลุ่มที ่ ค าอธิบาย ร้อยละ 

1 กระบวนการที่เหมือนกับขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ 5 ขั้นตอน 42 
2 กระบวนการที่อาศัยการคิดและจิตนาการ 18 
3 กระบวนการที่เริ่มต้นจากการศึกษาสิ่งที่มีอยู่จริงจากนั้นปรับปรุงและพัฒนาให้ดีขึ้น 16 
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4 กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเพื่อสร้างแบบจ าลอง 14 
5 กระบวนการที่คล้ายคลึงกับกระบวนการสรา้งแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ 6 
6 กระบวนการสร้างที่เริ่มต้นจากการก าหนดนิยามบางอย่างขึ้นจากนัน้จึงด าเนินการสร้าง 2 

จากตารางที่ 4 ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองอยู่ในระดับที่ 1 โดยกลุ่มค าตอบที่ 1 (ร้อยละ 42) เข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองของ
นักวิทยาศาสตร์เหมือนกับขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย 1) การสังเกตและการ
ระบุปัญหา 2) การตั้งสมมุติฐาน 3) การทดสอบสมมติฐาน 4) การเก็บรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมลู และ 5) การ
สรุปผลการทดลอง อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบว่า ผู้เรียนไม่สามารถอธิบาย หรือให้เหตุผลที่แสดงให้ความเช่ือมโยง
ระหว่างขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการสร้างแบบจ าลองได้ นอกจากน้ีในกลุ่มค าตอบอื่น ๆ ตัวอย่างเช่น 
กลุ่มที่ 2 (ร้อยละ 18) ผู้เรียนเข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยการจินตนการ ตัวอย่างเช่น 
นักวิทยาศาสตร์ดึงความคิดและจินตนาการของตนเองร่วมกับดึงความรู้เพื่อสร้างแบบจ าลอง (S-23) อย่างไรก็ตาม
ผู้เรียนไม่สามารอธิบายและระบุเหตุผลในการอาศัยจินตนาการดังกล่าวเช่ือมโยงกับการสร้างแบบจ าลองได้ 
เช่นเดียวกับกลุ่มค าตอบที่ 4 (ร้อยละ 14) ผู้เรียนเข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและหลักฐานเพื่อสร้างแบบจ าลอง ตัวอย่างเช่น นักวิทยาศาสตร์เก็บข้อมูลจากหลักฐานที่มีจากนั้น
น าหลักฐานมาเรียบเรียงแล้วสร้างเป็นแบบจ าลอง (S-5) แต่ผู้เรียนไม่สามารถให้อธิบายหรือเหตุผลเพิ่มเติมเพื่อ
แสดงความสัมพันธ์ของกระบวนการดังกล่าว  

อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มค าตอบที่แสดงความเข้าใจอยู่ในระดับที่ 2 โดยผู้เรียนสามารถอธิบายและระบุ
ลักษณะของกระบวนการสร้างแบบจ าลองได้สอดคล้องกับกระบวนการของนักวิทยาศาสตร์ได้แก่ กลุ่มค าตอบที่ 5 
(ร้อยละ 6) ผู้เรียนเข้าใจและสามารถอธิบายลักษณะของกระบวนการสร้างแบบจ าลองว่า กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องอาศัยการตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับปรากฏการณ์จากสืบเสาะหาความรู้ผ่าน
การทดลอง เพื่อสรุปผลออกมาเป็นกฎและทฤษฎี รวมถึงการอาศัยการยอมรับแบบจ าลองจากประชาคม
นักวิทยาศาสตร์สากล ดังแสดงตัวอย่างค าตอบในภาพที ่6  

 

 
ภาพที่ 6 ค าตอบความรู้ในการรู้คดิของกระบวนการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับที่ 2 

 อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยข้างต้น เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการสอบถามความคดิเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกบั
ประสบการณ์ในการสร้างแบบจ าลองในรายวิชาวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมาพบว่า กระบวนการที่ผู้เรียนทุกคนใช้สร้าง
แบบจ าลองไม่ใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมถึง ไม่ใช่กระบวนการทางวิทยาศาสตร์                   
5 ขั้นตอน แต่กระบวนการดังกล่าวมีความคล้ายคลึงกับกระบวนการสร้างช้ินงานประดิษฐ์ ได้แก่ การวางแผน การ
เก็บรวบรวมข้อมูล การลงมือปฏิบัติ และการน าเสนอผลงานดังตัวอย่างค าตอบของ S-27 ที่อธิบายกระบวนการ
สร้างแบบจ าลองเปลือกโลกในรายวิชาโลกและดาราศาสตร์แสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ค าตอบกระบวนการสร้างแบบจ าลองของผู้เรียน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่
เข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 1 (ระดับเริ่มต้น) ทุกมุมมอง สะท้อนให้เห็นว่า 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา ผู้เรียนขาดความเข้าใจแนวคิดเชิงญาณวิทยาของแบบจ าลองซึ่ง
เกี่ยวข้องกับความเช่ือเกี่ยวกับธรรมชาติ ภูมิหลัง รวมถึงเหตุผลของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับแบบจ าลอง 
(Soulios & Psillos, 2016) สาเหตุเนื่องมาจาก ผู้เรียนมีมุมมองเกี่ยวกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นไปที่
วัตถุประสงค์ในการท าความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ (Scientific Concepts) เป็นหลัก อย่างไรก็ตามผลการวิจัย
นี้ช่วยท าให้ทราบว่า ผู้เรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง โดยมุมมองด้าน
ความรู้ในการได้มาซึ่งแบบจ าลอง ซึ่งประกอบด้วยธรรมชาติและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง ผู้เรียนเข้าใจว่า 
แบบจ าลองเป็นช้ินงานประดิษฐ์ หรือเป็นสื่อการเรียนรู้ที่เลียนแบบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์โดยมีเป้าหมายเพื่อ
น าเสนอแนวคิดให้ ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ส าหรับมุมมองด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองแสดงให้เห็นความไม่เชื่อมโยงระหว่างความเข้าใจและการปฏิบัติของผู้เรียนตลอดการเรียนวิทยาศาสตร์
ที่ผ่านมา กล่าวคือ ผู้เรียนเข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองคือขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ 5 ขั้นตอน แต่ในทาง
ปฏิบัติผู้เรียนกลับสร้างแบบจ าลองในเชิงกระบวนการสร้างช้ินงานประดิษฐ์ จากข้อค้นพบข้างต้นสะท้อนให้เห็นว่า 
ผู้เรียนมีมุมมองความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และการปฏิบัติทางแบบจ าลองแยกออก
จากกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ที่ผ่านมาผู้เรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนไม่สอดคล้องกับลักษณะการ
เรียนรู้ของนักวิทยาศาสตร์ ถึงแม้ว่าผู้เรียนอยู่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งเป็นระดับช้ันสุดท้ายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยในความเป็นจริงผู้เรียนน่าจะมีความเข้าใจในระดับที่สูงกว่านี้  
ข้อค้นพบดังกล่าวแตกต่างกับผลการวิจัยต่างประเทศที่ศึกษาความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Gogolin & Krüger (2018) ศึกษาความเข้าใจด้านความรู้ในการได้มาซึ่ง
แบบจ าลองของผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 ซึ่งพบว่า เมื่อผู้เรียนศึกษาอยู่ในระดับช้ันสูงขึ้น (ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 6) มีพัฒนาการของความเข้าด้านความรู้ในการได้มาซึ่งแบบจ าลองในประเด็นธรรมชาติของ
แบบจ าลองและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองอยูในระดับเช่ียวชาญ (ระดับที่ 3) ได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับช้ันที่ต่ ากว่า (ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5) เนื่องจากหลักสูตรและกิจกรรมการเรียนรู้ปลูกฝังและสอดแทรกแนวคิด
ญาณวิทยาของแบบจ าลองลงไปแต่ละระดับช้ันทีละน้อย ผลการวิจัยข้างต้นสะท้อนให้เห็นว่า การที่ผู้เรียนจะ
สามารถพัฒนาความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองไปสู่ระดับเชี่ยวชาญ หลักสูตรวิทยาศาสตร์และการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจ าเป็นต้องสอดแทรกแนวคิดดังกล่าวลงไปในเชิงการเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding) 
ให้กับผู้เรียนในแต่ละระดับช้ัน แนวคิดดังกล่าวมีส่วนส าคัญในการส่งเสริมการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Knowledge) เนื่องจากความรู้วิทยาศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ไม่เป็นเพียงแค่แนวคิดจากแบบจ าลอง  
แต่ยังรวมไปถึงการพัฒนาความเข้าใจภูมิหลังที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
(Schwarz & White, 2005) รวมถึงแนวคิดดังกล่าวสามารถส่งเสริมการเกิดญาณวิทยาทางวิทยาศาสตร์ 
(Epistemologies of Science) เกี่ยวกับแบบจ าลอง ซึ่งจ าเป็นต้องพัฒนาควบคู่ไปกับการปฏิบัติทางแบบจ าลอง 
เพื่อไปสู่เป้าหมายการมีสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (Krell, 2019; zu Belzen, van Driel, & Krüger, 2019) 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณามุมมองทั้ง 2 ด้านท าให้ทราบว่า มุมมองด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง ผู้เรียนมีจ านวนร้อยละในระดับที่ 1 สูงกว่ามุมมองด้านความเข้าใจความรู้ในการได้มาซึ่ง
แบบจ าลอง ประเด็นดังกล่าวจัดเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจอย่างมาก เนื่องจากงานวิจัยเกี่ยวกับแบบจ าลองในประเทศ
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ไทยช่วงเวลาที่ผ่านมาเริ่มให้ความส าคัญและศึกษาแนวคิดการปฏิบัตทิางแบบจ าลอง อย่างไรก็ตามผลวิจัยนี้สะทอ้น
ให้เห็นว่า ผู้เรียนยังขาดความเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกับการปฏิบัติของนักวิทยาศาสตร์ 
ผู้วิจัยคาดว่า สาเหตุดังกล่าวอาจส่งผลต่อพัฒนาการการปฏิบัติทางแบบจ าลองที่ไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร 
รวมถึงจากการศึกษางานวิจัยในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง พบว่ามีงานวิจัยที่ศึกษาการปฏิบัติ
ทางแบบจ าลองมุ่งเน้นการประเมินตามขั้นตอนการสร้าง การประเมิน การดัดแปลงแก้ไข เป็นหลัก ตัวอย่างเช่น 
งานวิจัยของจารุภา กิจเจริญปัญญา และพรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2563) อย่างไรก็ตามงานวิจัยเหล่านี้ยังไมไ่ด้ศกึษา
ประเด็นด้านความเข้าใจญาณวิทยาในมุมมองนี้เท่าที่ควร แตกต่างจากมุมมองด้านความรู้ในการรู้คิดที่งานวิจัย
ประเทศไทยและต่างประเทศมีการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองจ านวนมากกว่า 
ดังนั้นการให้ความส าคัญในการพัฒนาความเข้าใจด้านความรู้ในการรู้คิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลองจึงเป็น
อีกประเด็นที่ควรให้ความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากแนวคิดดังกล่าวเป็นกระบวนการของผู้สร้างแบบจ าลอง
ส าหรับการลงมือและปฏิบัต ิ(Process of Modeler) ซึ่งมีความส าคัญในการส่งเสรมิให้ผู้เรียนทราบการท างานและ
การเรียนรู้ของนักวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปสู่การปฏิบัติที่สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ (Constantinou et al., 
2019) ผลการวิจัยในงานวิจัยนี้ท าให้ทราบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองเป็นขั้นตอน
ทางวิทยาศาสตร์ 5 ขั้นตอน ซึ่งช้ีให้เห็นว่า เมื่อกล่าวถึงกระบวนการอะไรก็ตามที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ผู้เรียน
มักมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนกล่าวคือ นักวิทยาศาสตร์มีการปฏิบัติผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (scientific 
process) เท่านั้น อย่างไรกระบวนสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยจินตนาการ รวมถึงเกิดการปฏิบัติที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างการสร้าง การประเมิน และการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลองในลักษณะพลวัต ซึ่งเป็นลักษณะ
ของวิวัฒนาการและการแข่งขันของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จนกระทั่งแบบจ าลองสามารถตอบสมมติฐานของ
ปรากฏกรณ์ในมิติต่าง ๆ ได้อย่างสมบูรณ์ (Rea-Ramirez et al., 2008; zu Belzen et al., 2019)  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1) ควรศึกษาความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของผู้รับผิดชอบในการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ครู) และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ ในประเทศไทย เนื่องจากงานวิจัย
ต่างประเทศ ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Justi & Gilbert (2003) พบว่า ครูส่วนใหญ่มีความเข้าใจธรรมชาติของ
แบบจ าลองเพียงระดับเบื้องต้นเท่านั้น ดังนั้นการศึกษาความเข้าใจของครูและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องช่วยท าให้ทราบ
มุมมองและปัญหาที่เกิดขึ้น รวมถึงท าให้กลุ่มคนเหล่านี้เข้าใจแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองตามที่
ควรจะเป็นในวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ น าไปสู่การปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ และพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร์ 

2) เนื่องจากผู้เรียนมีความเข้าใจอภคิวามรู้การสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรอ์ยูใ่นระดับที่ 1 ฉะนั้นใน
อนาคตควรมีการศึกษาวิจัยเชิงการพัฒนาความเข้าใจอภคิวามรู้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงในช้ัน
เรียนวิทยาศาสตร์ครูควรสอดแทรกแนวคิดนี้ลงไปอย่างจริงจัง ร่วมกับการให้ผู้เรียนสะท้อนคิดขณะท ากิจกรรม 
เพื่อส่งเสริมความตระหนักเชิงญาณวิทยาของแบบจ าลอง รวมถึงพัฒนาความเข้าใจอภิความรู้การสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในต่างประเทศ ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Gogolin & Krüger 
(2018) พบว่าการที่ครูให้ผู้เรียนสะท้อนคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองจากกิจกรรมที่ผู้เรียนได้รับมอบหมายท าให้ผู้เรียนมี
ระดับความเข้าใจด้านการได้มาซึ่งความรู้เกี่ยวกับแบบจ าลองอยูใ่นระดับที่ 3 ได้ 
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