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บทคดัย่อ

	 บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ทบทวนงานวจิยัเกีย่วกบัการจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตรท์ีม่แีบบจ�ำลองเป็นฐาน บทความเริม่ตน้ดว้ยการน�ำเสนอนิยาม ลกัษณะส�ำคญั 

และประเภทของแบบจ�ำลอง จากนัน้ บทความน�ำเสนอวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบั

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร ครมูคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

อยา่งไร และครใูชแ้บบจ�ำลองในการปฏบิตักิารสอนวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร บทสรปุโดยรวม

เปิดเผยว่า นกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะม ี “มุมมองดา้นการเรยีน” ในขณะทีค่รมู ี “มุมมอง 

ดา้นการสอน” โดยทัง้นกัเรยีนและครมูกัละเลย “มมุมองดา้นการวจิยั” ซึง่แบบจ�ำลอง 

มบีทบาทส�ำคญัต่อการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ ดงันัน้ บทความน้ีจงึเสนอแนะแนวทาง 

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู ้“จาก” “ดว้ย” และ 

“เกีย่วกบั” แบบจ�ำลอง ในการน้ี ครจู�ำเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาวชิาชพีดา้นน้ีอยา่งจรงิจงั
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Models and science education

Ladapa Ladachart2 

Abstract

	 This article aims at reviewing research on model-based instruction  

of science. It begins with presenting a definition, key characteristics, and types 

of models. After that, it presents how students understand scientific models,  

how science teachers understand scientific models, and how science teachers 

use models in their teaching practices. General conclusions reveal that students 

tend to have “a learning perspective” while science teachers have “a pedagogical 

perspective.” Both students and teachers often ignore “a research perspective” 

that a model plays an important role in scientific inquiry. Thus, this article suggests 

approaches to teaching and learning that allow students to learn “from” “with” 

and “about” models. In doing so, science teachers need intensive professional 

development. 

Keywords: 1. Scientific models 2. Nature of science 3. Scientific inquiry  

4. Science teachers
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บทน�ำ

	 การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรใ์นยคุปัจจบุนัมุง่เน้นใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง

ความรูด้ว้ยตนเองผา่นกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(Abd-El-Khalick et al., 2004; 

Luecha Ladachart & Chokchai Yuenyong, 2016; Kusalin Musikul, 2007; National 

Research Council, 1996) ทัง้น้ี เพือ่ใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาตนเองหลายดา้นไปพรอ้มกนั 

ทัง้ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ จติวทิยาศาสตร ์ และ

เจตคตทิีด่ต่ีอวทิยาศาสตร ์(Bureau of Academic Affairs and Educational Standards, 

2010) นอกจากน้ี การท�ำการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรย์งัเป็นพืน้ฐานใหน้กัเรยีนไดเ้ขา้ใจ

เกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรว์า่ ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์กดิขึน้และกา้วหน้าไดอ้ยา่งไร 

และเหตุใดความรูท้างวทิยาศาสตรจ์งึเป็นทีย่อมรบั (Luecha Ladachart, Ladapa Suttakun, 

& Chatree Faikhamta, 2013; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004) การจดัการเรยีน

การสอนวทิยาศาสตรโ์ดยการสบืเสาะจงึกลายเป็นภาพแหง่ความส�ำเรจ็ของการปฏริปู 

การศกึษาวทิยาศาสตร ์(Anderson, 2002)

	 การสรา้งและใชแ้บบจ�ำลองเป็นสว่นหน่ึงของกระบวนการสบืเสาะเพือ่พฒันา

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (Gilbert, 2004) ทัง้น้ี เพราะแบบจ�ำลองไม่เพยีงแค่ช่วยให ้

นกัวทิยาศาสตรส์ือ่สารความคดิของตนเองเกีย่วกบัสิง่ทีเ่ป็นนามธรรม (เชน่ แรง สนามแมเ่หลก็ 

และรงัสขีองแสง) ใหเ้ป็นรปูธรรมแลว้ แบบจ�ำลองยงัชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรอ์ธบิายและ

พยากรณ์สิง่ทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาตไิดอ้กีดว้ย (van Driel & Verloop, 1999) ยิง่ไปกวา่นัน้ 

แบบจ�ำลองยงัชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรส์รา้งสมมตฐิานใหม่ๆ  ทัง้น้ี เพือ่น�ำไปทดสอบกบั

หลกัฐานเชงิประจกัษ ์อนัจะน�ำไปสูก่ารยนืยนัหรอืหกัลา้งสมมตฐิานนัน้ต่อไป (van Driel 

& Verloop, 2002) ดว้ยเหตุน้ี นกัเรยีนจงึควรมคีวามสามารถในการสรา้งและใชแ้บบจ�ำลอง

เพือ่พฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (Bureau of Academic Affairs and Educational 

Standards, 2010; NGSS Lead States, 2013)

	 ครมูบีทบาทส�ำคญัในการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจ�ำลองในการสบืเสาะ

ทางวทิยาศาสตร ์(Justi & Gilbert, 2002) อยา่งไรกด็ ีครหูลายคนกลบัไมไ่ดใ้หโ้อกาสนกัเรยีน

ไดส้รา้งและใชแ้บบจ�ำลองมากนัก ครูส่วนใหญ่มกัใชแ้บบจ�ำลองเพื่อน�ำเสนอความรู ้

ทางวทิยาศาสตร ์(van Driel & Verloop, 1999; Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 

2002) ราวกบัวา่แบบจ�ำลองนัน้เป็นสิง่ทีถ่กูตอ้งสมบรูณ์และจะไมเ่ปลีย่นแปลงอกีต่อไป 

(Grosslight, Unger, Jay, & Smith, 1991) นกัเรยีนจงึมบีทบาทเพยีงแคท่�ำความเขา้ใจ

แบบจ�ำลองทีค่รนู�ำเสนอ ทัง้ๆ ทีใ่นความเป็นจรงิแลว้ แบบจ�ำลองเป็นสิง่ทีน่กัวทิยาศาสตร์

สรา้งขึน้จากการใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรคร์ว่มกบัขอ้มลูและหลกัฐานเชงิประจกัษ์

ต่างๆ (Harrison & Treagust, 2000) แบบจ�ำลองจงึน�ำเสนอเพยีงลกัษณะบางอยา่ง 



แบบจ�ำลองกบัการศกึษาวทิยาศาสตร	์ ลฎาภา ลดาชาต ิ

136

ตามวตัถุประสงคข์องนักวทิยาศาสตร ์ (van Driel & Verloop, 2002) และสามารถ

เปลีย่นแปลงได ้(Treagust et al., 2002)

	 ดว้ยความส�ำคญัของการจดัการเรยีนการสอนเพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งและใช้

แบบจ�ำลองในการพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ครวูทิยาศาสตรท์กุคนจงึควรมคีวามเขา้ใจ

ทีถู่กตอ้งเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ แต่ดว้ยการวจิยัทีมุ่ง่ศกึษาความเขา้ใจ

เกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรข์องครวูทิยาศาสตรใ์นประเทศไทย

ยงัคงมอียูอ่ยา่งจ�ำกดั บทความน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พือ่น�ำเสนอและสรปุความกา้วหน้า

ของการวจิยัเกีย่วกบัการใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ ทัง้น้ี 

เพือ่เป็นแนวทางในการผลติและพฒันาครวูทิยาศาสตรใ์หม้คีวามเขา้ใจทีถ่กูตอ้งเกีย่วกบั

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์ และสามารถน�ำความเขา้ใจนัน้ไปจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตร์ที่ส่งเสรมิให้นักเรยีนสร้างและใช้แบบจ�ำลองได้ต่อไป โดยบทความน้ี

ประกอบดว้ยเน้ือหาสว่นต่างๆ ตามล�ำดบั ดงัน้ี

(1) นิยามและลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลอง

(2) ประเภทของแบบจ�ำลอง

(3) ความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

(4) ความเขา้ใจและการปฏบิตักิารสอนของครเูกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

(5) แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลอง

(6) การผลติและพฒันาครเูกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

	 และในทา้ยทีส่ดุ บทความน้ีสรปุองคค์วามรูแ้ละประเดน็ส�ำคญัเกีย่วกบัการสง่เสรมิ

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลอง

	 (1) นิยามและลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลอง

	 ดว้ยความหลากหลายของแบบจ�ำลองทีม่อียูใ่นวงการวทิยาศาสตร ์ทัง้ในแงข่อง

ลกัษณะภายนอก หน้าที ่ และการน�ำไปประยกุตใ์ช ้ แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรจ์งึยงั

ไมม่นิียามทีแ่น่นอนตายตวั (van Driel & Verloop, 1999) แต่โดยทัว่ไปแลว้ แบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ สิง่ทีน่กัวทิยาศาสตรส์รา้งขึน้เพือ่เป็น “ตวัแทน” (representation) 

ของลกัษณะบางประการเกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(Windschitl & Thompson, 

2006) โดยนักวทิยาศาสตรอ์าจสรา้งแบบจ�ำลองดว้ยวตัถุประสงคท์ีแ่ตกต่างกนั เช่น  

เพือ่ “สือ่สาร” (communicate) ความคดิของตนเองเกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ

เพือ่ “บรรยาย” (describe) วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตเิป็นอยา่งไร เพือ่ “อธบิาย” 

(explain) วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตเิกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร และ/หรอืเพือ่ “พยากรณ์” 

(predict) สิง่ทีจ่ะเกดิขึน้ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(Schwarz et al., 2009) แบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตรจ์งึท�ำหน้าทีเ่สมอืนเป็น “สะพาน” ทีเ่ชือ่มโยงความคดิของนกัวทิยาศาสตร ์
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กบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(Oh & Oh, 2011) ซึง่อยูใ่นรปูแบบทีห่ลากหลาย ทัง้ขอ้ความ 

ภาพวาด กราฟ สมการ แผนผงั โครงสรา้งทางกายภาพ และโปรแกรมคอมพวิเตอร ์

(Treagust et al., 2002)

	 ในการน้ี van Driel และ Verloop (1999; 2002) ไดส้รปุลกัษณะส�ำคญัของ 

แบบจ�ำลองไว ้ดงัน้ี

	 • แบบจ�ำลองตอ้งเชือ่มโยงกบัเป้าหมาย โดยเป้าหมายในทีน้ี่ หมายถงึ ลกัษณะ

บางประการของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่แบบจ�ำลองเป็นตวัแทน เป้าหมาย 

อาจหมายถงึ วตัถุ (เชน่ เซลล ์อะตอม และรา่งกายมนุษย)์ ระบบ (เชน่ วงจรไฟฟ้า ระบบ

หมนุเวยีนเลอืด และระบบสรุยิะ) กระบวนการ (เชน่ ปฏกิริยิาเคม ีการคดัเลอืกโดยธรรมชาต ิ

และการถ่ายโอนพลงังานในระบบนิเวศ) ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร (เชน่ ความสมัพนัธ์

ระหวา่งแรง มวล และความเรง่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนั ปรมิาตร และอุณหภมูิ

ของแก๊ส และความสมัพนัธร์ะหวา่งจ�ำนวนเหยือ่และผูล้า่ในระบบนิเวศ) และปรากฏการณ์

ต่างๆ (เชน่ การเกดิภาพจากกระจกเงาโคง้ การเกดิแผน่ดนิไหว และการเกดิสรุยิปุราคา) 

	 • แบบจ�ำลองมกัเป็นเครือ่งมอืในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์พือ่ใหไ้ดม้าซึง่

ขอ้มลูเกีย่วกบัสิง่ทีน่ักวทิยาศาสตรไ์ม่สามารถสงัเกตหรอืวดัไดโ้ดยตรง เช่น อะตอม 

ไดโนเสาร ์และหลมุด�ำ แบบจ�ำลองมกัชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรต์ัง้สมมตฐิานใหม่ๆ  เกีย่วกบั

สิง่ที่มนัเป็นตวัแทน เช่น โครงสรา้งภายในอะตอมเป็นอย่างไร ไดโนเสาร์กนิอะไร 

เป็นอาหาร และหลุมด�ำมคีณุสมบตัหิรอืพฤตกิรรมอยา่งไร

	 • แบบจ�ำลองไมใ่ชผ่ลทีเ่กดิขึน้จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีม่นัเป็นตวัแทน 

เชน่ ภาพถ่ายกอ้นเมฆจากมมุสงู สเปกตรมัของอะตอมไฮโดรเจน และภาพของเซลล ์

ตน้หอมจากกลอ้งจลุทรรศน์ แต่ผลทีเ่กดิขึน้จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาตอิาจน�ำไปสู่

การสรา้งแบบจ�ำลอง เชน่ ภาพถ่ายกอ้นเมฆอาจน�ำไปสูก่ารสรา้งแบบจ�ำลองการเคลือ่นที่

ของมวลอากาศ สเปกตรมัของอะตอมอาจน�ำไปสู่การสรา้งแบบจ�ำลองโครงสรา้งของ

อะตอม และภาพจากกลอ้งจลุทรรศน์อาจน�ำไปสูก่ารสรา้งแบบจ�ำลองโครงสรา้งภายในเซลล์

	 • แบบจ�ำลองมลีกัษณะทีค่ลา้ยกบัเป้าหมายเพยีงบางประการ (ไมใ่ชท่กุประการ) 

ทัง้น้ี ขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคข์องการสรา้งแบบจ�ำลอง เช่น แบบจ�ำลองระบบสุรยิะม ี

สว่นคลา้ยกบัระบบสุรยิะจรงิๆ เพยีงแค่จ�ำนวนและลกัษณะการโคจรของดาวเคราะห์

ต่างๆ เท่านัน้ แผนภาพสายใยอาหารในระบบนิเวศกม็ลีกัษณะทีค่ลา้ยกบัระบบนิเวศ

จรงิๆ เพยีงแคร่ปูแบบการถ่ายทอดพลงังานจากผูผ้ลติไปยงัผูล้า่ล�ำดบัต่างๆ เทา่นัน้

	 • ในการสรา้งแบบจ�ำลอง นกัวทิยาศาสตรจ์�ำเป็นตอ้งพจิารณาวา่แบบจ�ำลอง

จะมลีกัษณะอะไรบา้งทีจ่�ำเป็นตอ้งคลา้ยกบัเป้าหมาย และลกัษณะอะไรบา้งทีไ่มจ่�ำเป็น

ตอ้งคลา้ยกบัเป้าหมาย ทัง้น้ี ขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคข์องการสรา้งแบบจ�ำลอง ดงันัน้  
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เป้าหมายเดยีวกนัอาจมแีบบจ�ำลองไดห้ลายแบบ เชน่ นกัวทิยาศาสตรอ์าจจ�ำลองโมเลกุล

ของน�้ำดว้ยสญัลกัษณ์ต่างๆ เชน่ H
2
O, H-O-H และ H:O:H หรอืแมก้ระทัง่รปูภาพ

	 • กระบวนการพฒันาแบบจ�ำลองจะเกดิขึน้ในลกัษณะซ�้ำๆ โดยนกัวทิยาศาสตร์

ตอ้งทดสอบแบบจ�ำลองกบัหลกัฐานเชงิประจกัษ ์ซึง่มาจากการศกึษาสิง่ทีเ่ป็นเป้าหมาย

ของแบบจ�ำลอง จนกระทัง่พวกเขาเหน็วา่ แบบจ�ำลองนัน้สามารถเป็นตวัแทนของเป้าหมาย

ไดต้ามวตัถุประสงคท์ีต่นเองตอ้งการ ดงัเช่นกระบวนการทีน่ักวทิยาศาสตรใ์นแต่ละ 

ยคุสมยัสรา้งและพฒันาแบบจ�ำลองอะตอม

	 (2) ประเภทของแบบจ�ำลอง

	 ดว้ยความหลากหลายของแบบจ�ำลอง Gilbert (2004) ไดจ้ดัประเภทของ 

แบบจ�ำลองตามสถานะทางภววทิยา (ontological status) ดงัน้ี

	 • แบบจ�ำลองทางความคดิ (mental model) คอื ตวัแทนของปรากฏการณ์ 

ทางธรรมชาตทิีแ่ต่ละบุคคลสรา้งขึน้ ซึง่อาจเหมอืน สอดคลอ้ง หรอืแตกต่างจากแบบจ�ำลอง

ทีเ่ป็นทีย่อมรบัในทางวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ไ็ด ้ตวัอยา่งเชน่ นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 

บางคนอาจสรา้งแบบจ�ำลองทางความคดิวา่ แรงทางแมเ่หลก็เกดิขึน้โดยแมเ่หลก็สง่อ�ำนาจ

ในรปูแบบของคลืน่ไปยงัวตัถุต่างๆ ทีม่เีหลก็เป็นสว่นประกอบ ในขณะทีบ่างคนอาจมี

แบบจ�ำลองทางความคดิวา่ แรงแมเ่หลก็เกดิขึน้ในลกัษณะทีค่ลา้ยกบัการเกดิแรงโน้มถ่วง

อนัเน่ืองมาจากสนามโน้มถ่วงของโลก (Ladapa Suttakun & Luecha Ladachart, 2013) 

โดยปกตแิล้ว แบบจ�ำลองทางความคดิเป็นสิง่ที่เกดิขึน้ในความคดิของแต่ละบุคคล  

ไมว่า่ใครกไ็มส่ามารถเขา้ถงึหรอืลว่งรูแ้บบจ�ำลองทางความคดิของผูอ้ืน่ได ้ยกเวน้เสยีแต่วา่

ผู้เป็นเจ้าของแบบจ�ำลองทางความคดินัน้ยนิยอมเปิดเผยให้ผู้อื่นได้รบัทราบผ่าน 

การแสดงออกในรปูแบบต่างๆ

	 • แบบจ�ำลองทีผ่า่นการแสดงออก (expressed model) คอื แบบจ�ำลองทางความคดิ

ทีบุ่คคลเปิดเผยใหผู้อ้ื่นไดล้่วงรูแ้ละรบัทราบผ่านการแสดงออกในรูปแบบต่างๆ เช่น  

ค�ำพดู ขอ้ความ ทา่ทาง หรอืภาพวาด อยา่งไรกต็าม แบบจ�ำลองประเภทนี้ยงัคงเป็น

เรื่องส่วนบุคคล ดงันัน้ มนัจงึอาจเหมอืน สอดคล้อง หรอืแตกต่างจากแบบจ�ำลอง 

ทางวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ไ็ด ้แบบจ�ำลองทางความคดิของนกัเรยีนทีป่รากฏในรายงาน

วจิยัต่างๆ (Nattharit Kuathan, Chatree Faikhamta, & Sudjit Sanguanruang, 2011) 

จงึเป็นแบบจ�ำลองทีผ่่านการแสดงออก ทัง้น้ี เพราะนักเรยีนไดเ้ปิดเผยแบบจ�ำลอง 

ทางความคดิของตนเองใหผู้ว้จิยัและสาธารณะชนไดร้บัทราบแลว้

	 • แบบจ�ำลองทีส่อดคลอ้งกนัภายในกลุม่ (consensus model) คอื แบบจ�ำลอง

ทางความคดิทีบุ่คคลต่างๆ เปิดเผยสูส่าธารณะและเป็นทีย่อมรบักนัภายในกลุม่บุคคล

เหลา่นัน้ ตวัอยา่งเชน่ เมือ่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 ในโรงเรยีนเดยีวกนัไดแ้สดง
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ความคดิเกีย่วกบัโครงสรา้งของอะตอม และพวกเขาเหน็สอดคลอ้งตรงกนัว่าอะตอม

ประกอบดว้ยนิวเคลยีสขนาดเลก็ตรงกลางและมอีเิลก็ตรอนโคจรอยู่รอบนิวเคลยีสนัน้ 

(Porntip Supatchaiyawong, Chatree Faikhamta, & Pochanat Suwanruji, 2014) 

แบบจ�ำลองเกีย่วกบัโครงสรา้งของอะตอมเชน่น้ีจงึเป็นแบบจ�ำลองทีส่อดคลอ้งกนัภายใน

กลุม่นกัเรยีน ซึง่อาจเป็นทีย่อมรบัในทางวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ไ็ด้

	 • แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์(scientific model) คอื แบบจ�ำลองทางความคดิ

ทีเ่หลา่นกัวทิยาศาสตรใ์หก้ารยอมรบั แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรม์กัผา่นการทดสอบ

โดยนกัวทิยาศาสตรม์าอยา่งละเอยีด จนกระทัง่นกัวทิยาศาสตรใ์นปัจจบุนัเหน็พอ้งตอ้งกนั 

ตวัอย่างเช่น นักวทิยาศาสตร์ในปัจจุบนัยดึถอื “แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

อเิลก็ตรอน” (cloud electron model of atom) แต่ทัง้น้ีทัง้นัน้ แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

อาจเปลีย่นแปลงไดใ้นอนาคต หากแบบจ�ำลองนัน้ไมส่ามารถอธบิายกบัหลกัฐานทีเ่กดิขึน้

ในอนาคตหรอืนกัวทิยาศาสตรม์แีบบจ�ำลองอื่นทีส่ามารถอธบิายหลกัฐานนัน้ไดด้กีว่า

แบบจ�ำลองในปัจจบุนั

	 นอกจากน้ี Gilbert (2004) ยงัไดจ้ดัประเภทของแบบจ�ำลองตามลกัษณะ

ภายนอก ไดแ้ก่

	 • แบบจ�ำลองทีเ่ป็นรปูธรรม (concrete mode) หรอืแบบจ�ำลองทีเ่ป็นวสัด ุ

(material mode) เป็นแบบจ�ำลอง 3 มติ ิทีอ่ยูใ่นรปูแบบของวสัดตุ่างๆ เชน่ การใชล้กูบอล

และกิง่ไมแ้ทนโมเลกุลของสารต่างๆ การใชพ้ลาสตกิแทนอวยัวะต่างๆ ในรา่งกายมนุษย ์

และการใชว้สัดตุ่างๆ แทนโครงสรา้งของไดโนเสาร์

	 • แบบจ�ำลองในรปูแบบภาษา (verbal mode) เป็นแบบจ�ำลองทีเ่ป็นขอ้ความ

บรรยายความสมัพนัธข์องสิง่ต่างๆ ซึง่อาจอยูใ่นรปูแบบของภาษาพดูหรอืภาษาเขยีน

กไ็ด ้เชน่ ขอ้ความทีบ่รรยายกฎการเคลือ่นทีข่องนิวตนั ขอ้ความทีบ่รรยายทฤษฎจีลน์

ของแก๊ส และค�ำอธบิายการเกดิระบบสุรยิะ แบบจ�ำลองในรปูแบบน้ีอาจอา้งถงึทัง้สิง่ 

ทีเ่ป็นรปูธรรม เชน่ วตัถุ ภาชนะ และดาวเคราะห ์และสิง่ทีเ่ป็นนามธรรม เชน่ ความเรง่ 

โมเลกุล และแรงโน้มถ่วง

	 • แบบจ�ำลองในรปูแบบสญัลกัษณ์ (symbolic mode) เป็นแบบจ�ำลองทีม่กีารใช้

สญัลกัษณ์ต่างๆ ทีน่กัวทิยาศาสตรต์กลงรว่มกนั เชน่ การใช ้C แทนอะตอมของคารบ์อน 

การใชเ้สน้เลก็ๆ แทนพนัธะระหวา่งอะตอม การใชล้กูศรแทนแรง และการใชส้มการแทน

ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร

	 • แบบจ�ำลองในรปูแบบของแผนภาพและกราฟ (visual mode) เป็นแบบจ�ำลอง

ทีม่กีารใชแ้ผนภาพ 2 มติ ิแทนกระบวนการทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาต ิเชน่ การใชแ้ผนภาพ 

ทีป่ระกอบดว้ยสิง่มชีวีติและลกูศรเพือ่แทนการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ การใช้
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แผนภาพรงัสขีองแสงแทนกระบวนการเกดิภาพจากกระจก และการใช้กราฟแทน 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็และเวลา แผนภาพเหลา่น้ีอาจอยูใ่นรปูแบบของภาพวาด

ดว้ยลายมอืหรอืภาพจากคอมพวิเตอรก์ไ็ด้

	 • แบบจ�ำลองในรปูแบบของทา่ทาง (gestural mode) เป็นแบบจ�ำลองทีม่กีารใช้

สว่นต่างๆ ของรา่งกายในการจ�ำลองกระบวนการทีเ่กดิขึน้ เชน่ การใหน้กัเรยีนเคลือ่นที่

ในกรณตี่างๆ ทัง้การเกีย่วแขนกนั การจบัมอืกนั และการปลอ่ยมอืกนั ทัง้น้ี เพือ่แทน

การเคลือ่นทีข่องอะตอมของสสารในสถานะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ตามล�ำดบั และ

การใชน้ิ้วมอืแทนทศิทางของแรง (F) ความเรว็ของอนุภาค (v) และสนามแมเ่หลก็ (B) 

ในกรณทีีอ่นุภาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าเคลือ่นทีใ่นบรเิวณทีม่สีนามแมเ่หลก็

	 ในบรบิทของการจดัการศกึษาวทิยาศาสตร ์Harrison และ Treagust (2000) 

ไดจ้ดัประเภทของแบบจ�ำลองทีค่รมูกัใชใ้นการจดัการเรยีนการสอน ดงัน้ี

	 • แบบจ�ำลองขนาด (scale model) เป็นแบบจ�ำลองทีย่อ่หรอืขยายขนาดของ

สิง่ต่างๆ เชน่ แบบจ�ำลองไดโนเสาร ์แบบจ�ำลองเซลล ์และแบบจ�ำลองโครงสรา้งรา่งกาย

ของมนุษย์ แบบจ�ำลองแบบน้ีมกัถูกใชเ้พื่อน�ำเสนอองค์ประกอบและโครงสรา้งของ 

สิง่ต่างๆ ทีน่กัเรยีนไมส่ามารถสงัเกตเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่

	 • แบบจ�ำลองเชงิอุปมาอุปไมยเพือ่การสอน (pedagogical analogical model) 

เป็นแบบจ�ำลองทีค่รใูชป้ระกอบค�ำอธบิายต่างๆ เพือ่ใหน้กัเรยีนเขา้ใจกระบวนการเกดิ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตไิดง้า่ยและเป็นรปูธรรมยิง่ขึน้ เช่น การใชลู้กปิงปองแทน

อะตอม การใชห้ลอดไฟแทนดวงอาทติย ์และการใชล้กูบอลแทนดวงจนัทร ์แบบจ�ำลอง

แบบน้ีมกัมสีิง่ทีเ่ป็นนามธรรมต่างๆ (เชน่ พนัธะระหวา่งอะตอม และรงัสขีองแสง) รวมอยู่

ในค�ำอธบิายดว้ย

	 • แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร ์(mathematical model) เป็นแบบจ�ำลองทีค่รใูช้

สมการและกราฟแทนความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร เชน่ PV = nRT แทนกฎของแก๊ส 

ในอุดมคต ิและ f = µN แทนกฎแรงเสยีดทาน

	 • แบบจ�ำลองทางทฤษฎ ี(theoretical model) เป็นแบบจ�ำลองทีค่รใูชส้ญัลกัษณ์

ต่างๆ แทนสิง่สมมตทิางทฤษฎ ีเชน่ การใชล้กูศรแทนสนามแมเ่หลก็ การใชล้กูศรแทน

รงัสขีองแสง การใชลู้กศรแทนแรงทีก่ระท�ำต่อวตัถุ ทัง้น้ี เพื่ออธบิายปรากฏการณ์ 

ทางธรรมชาติ

	 • แบบจ�ำลองทีเ่ป็นแผนภาพและตาราง (diagrams and tables) เป็นแบบจ�ำลอง

ทีค่รใูชเ้พือ่แสดงแบบแผนบางอยา่งในปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิเชน่ แผนภาพวฏัจกัร 

ของน�้ำ แผนภาพการวเิคราะหเ์ครอืญาต ิตารางธาตุ และแผนภาพอนุกรมวธิานของสตัว์
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	 • แบบจ�ำลองแนวคดิและกระบวนการ (concept-process model) เป็นแบบจ�ำลอง

ทีแ่สดงแนวคดิเกีย่วกบักระบวนการทีเ่กดิขึน้ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิเชน่ การใช้

สมการเคมแีทนปฏกิริยิาเคม ีการใชแ้ผนภาพแทนกระบวนการหมนุเวยีนของเลอืด และ

การใชแ้ผนภาพแทนการหกัเหของแสง 

	 • แบบจ�ำลองคอมพวิเตอร ์ (simulations) เป็นแบบจ�ำลองทีค่รใูชโ้ปรแกรม

คอมพวิเตอรเ์พือ่แสดงพลวตัทีเ่กดิขึน้ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิซึง่นกัเรยีนไมส่ามารถ

สงัเกตเหน็ไดโ้ดยตรงจากประสบการณ์ในชวีติประจ�ำวนั เชน่ การใชค้อมพวิเตอรจ์�ำลอง

การคดัเลอืกโดยธรรมชาต ิการใชค้อมพวิเตอรจ์�ำลองปฏกิริยิานิวเคลยีรแ์บบลกูโซ่ และ

การใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรจ์�ำลองการเคลือ่นทีข่องวตัถุในสภาพทีไ่รแ้รงโน้มถ่วงหรอื

ไรแ้รงเสยีดทาน

	 (3) ความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

	 ดว้ยแบบจ�ำลองมบีทบาทส�ำคญัในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ดงัที ่

Harrison และ Treagust (2000, p. 1013) กลา่วไวว้า่ “มนัคอ่นขา้งจะเป็นไปไมไ่ดท้ีจ่ะ

สอนและเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ดยปราศจากการใชแ้บบจ�ำลอง” นักวจิยัดา้นการเรยีน 

การสอนวทิยาศาสตรจ์งึพยายามศกึษาว่า นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลอง

อยา่งไร โดยนกัวจิยัเหลา่น้ีมองวา่ แบบจ�ำลองเป็นความรูท้างวทิยาศาสตรป์ระเภทหน่ึง 

และการสรา้งแบบจ�ำลองกเ็ป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์ 

ดงันัน้ นอกจากการเรยีนรูค้วามรูท้างวทิยาศาสตร ์ “จาก” แบบจ�ำลอง (learning from 

models) แลว้ นกัเรยีนควรมโีอกาสไดเ้รยีนรูท้ีจ่ะสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์ “ดว้ย” 

แบบจ�ำลอง (learning with models) และเรยีนรู ้ “เกีย่วกบั” ธรรมชาตขิองแบบจ�ำลอง

และกระบวนการสรา้งแบบจ�ำลองด้วย (learning about models and modeling) 

(Hodson, 1992; Justi & Gilbert, 2002; Justi & van Driel, 2005)

	 Grosslight et al. (1991) ไดร้เิริม่ศกึษาความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทาง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จ�ำนวน 33 คน นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่5 จ�ำนวน 22 คน และผูเ้ชีย่วชาญดา้นแบบจ�ำลอง จ�ำนวน 4 คน ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ 

นกัเรยีนสว่นใหญ่ (โดยเฉพาะนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1) มคีวามเขา้ใจวา่ แบบจ�ำลอง

มลีกัษณะเหมอืนกบัของจรงิทุกประการ ยกเวน้เพยีงวา่ แบบจ�ำลองอาจมขีนาดทีเ่ลก็

หรอืใหญ่กวา่ของจรงิเทา่นัน้ ความเขา้ใจเชน่น้ีแตกต่างจากความเขา้ใจของผูเ้ชีย่วชาญ

ดา้นแบบจ�ำลอง ซึง่มองวา่ แบบจ�ำลองเป็นสิง่ทีถ่กูสรา้งขึน้เพือ่วตัถุประสงคบ์างอยา่ง  

ดงันัน้ แบบจ�ำลองจงึไมจ่�ำเป็นตอ้งเหมอืนกบัของจรงิทกุประการ อยา่งไรกต็าม นกัเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 มแีนวโน้มที่จะมคีวามเขา้ใจที่สอดคล้องกบัความเขา้ใจของ 

ผูเ้ชีย่วชาญมากขึน้
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	 ในท�ำนองเดยีวกนั Treagust et al. (2002) พบวา่ แมน้กัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลายส่วนใหญ่จากจ�ำนวนทัง้หมด 228 คน เขา้ใจถูกต้องว่า แบบจ�ำลองของ 

สิง่เดยีวกนัมไีดห้ลายแบบ และแบบจ�ำลองสามารถเปลีย่นแปลงได ้แต่นกัเรยีนสว่นใหญ่

ก็ยงัมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่า แบบจ�ำลองต้องมีลกัษณะเหมือนกบัของจริง 

ใหม้ากทีสุ่ด ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนน้ีเป็นผลมาจากการทีน่ักเรยีนมปีระสบการณ์

เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรท์ีย่งัไมห่ลากหลายเพยีงพอ นกัเรยีนคุน้เคยเพยีงแค่

แบบจ�ำลองทางกายภาพ (เชน่ แบบจ�ำลองโครงสรา้งของห ูและแบบจ�ำลองโครงสรา้ง

ของโลก) แต่ยงัไมคุ่น้เคยกบัแบบจ�ำลองของสิง่ทีเ่ป็นนามธรรม (เชน่ แบบจ�ำลองการเกดิ

จกัรวาล) ซึง่แมแ้ต่นกัวทิยาศาสตรเ์องกไ็มส่ามารถบอกไดอ้ยา่งชดัเจนวา่กระบวนการจรงิ

ทีเ่กดิขึน้เป็นอยา่งไร

	 Gobert et al. (2011) ศกึษาความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จ�ำนวน 736 คน ซึง่ถกูแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ 

โดยแต่ละกลุม่ไดเ้รยีนรูด้ว้ยแบบจ�ำลองคอมพวิเตอรใ์นวชิาใดวชิาหน่ึง ผลการวจิยั “กอ่นเรยีน” 

เปิดเผยวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนวชิาชวีวทิยามแีนวโน้มทีจ่ะเขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตรน้์อยกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนวชิาฟิสกิสแ์ละเคม ีในขณะทีผ่ลการวจิยั “หลงัเรยีน” 

เปิดเผยวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนวชิาเคมมีแีนวโน้มทีจ่ะมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิอง

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรท์ีด่ขี ึน้ ในขณะทีน่กัเรยีนทีเ่รยีนวชิาฟิสกิสแ์ละชวีวทิยาไมแ่สดง

แนวโน้มน้ี ในการน้ี ผูว้จิยัใหเ้หตุผลวา่วชิาเคมเีป็นวชิาทีม่กีารใชแ้บบจ�ำลองคอ่นขา้งมาก

และหลากหลาย (เมือ่เทยีบกบัวชิาฟิสกิสแ์ละชวีวทิยา) นอกจากน้ี เน้ือหาบางสว่นใน

วชิาเคมยีงัมกีารอภปิรายธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองดว้ย ผลการวจิยัน้ีจงึใหม้มุมองวา่

	 • ความเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์อาจเป็น 

ความเข้าใจที่ขึ้นอยู่กบับรบิทของวชิาวทิยาศาสตร์แต่ละสาขา (domain-specific 

understanding) ทัง้น้ี ขึน้อยู่กบัว่านักเรยีนเคยมปีระสบการณ์เกี่ยวกบัแบบจ�ำลอง 

ในวชิาวทิยาศาสตรแ์ต่ละสาขาอยา่งไร

	 • การสอดแทรกเน้ือหาเกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองอยา่งชดัแจง้ (explicit 

instruction) สามารถชว่ยพฒันาความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตร์

	 Lee, Chang และ Wu (2017) ศกึษาความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองของ

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 จ�ำนวน 102 คน และนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5  

จ�ำนวน 87 คน ทัง้น้ี เพือ่ทดสอบวา่นกัเรยีนเหลา่น้ีพจิารณาแบบจ�ำลองต่างๆ อยา่งไร 

ผลการวจิยัเปิดเผยว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ให้ความส�ำคญักบัลกัษณะภายนอกของ 

แบบจ�ำลอง โดยนกัเรยีนมกัเหน็วา่
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	 • แบบจ�ำลอง 3 มติดิกีวา่แบบจ�ำลอง 2 มติิ

	 • แบบจ�ำลองทีเ่ป็นภาพดกีวา่แบบจ�ำลองทีเ่ป็นขอ้ความ

	 • แบบจ�ำลองทีเ่ป็นภาพเคลือ่นไหวดกีวา่แบบจ�ำลองทีเ่ป็นภาพน่ิง

	 • แบบจ�ำลองทีม่รีายละเอยีดมากดกีวา่แบบจ�ำลองทีม่รีายละเอยีดน้อย

	 ทัง้น้ี เพราะนักเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะพจิารณาแบบจ�ำลองดว้ย “มุมมองดา้น 

การเรยีน” (learning perspective) วา่ แบบจ�ำลองแบบใดชว่ยใหต้นเองเรยีนรูส้ ิง่ต่างๆ 

ไดง้า่ย แต่นกัเรยีนไมไ่ดม้องแบบจ�ำลองดว้ย “มมุมองดา้นการวจิยั” (research perspective) 

ว่า แบบจ�ำลองถูกสรา้งขึน้ดว้ยวตัถุประสงคใ์ด และมสีว่นช่วยในการสือ่สารความคดิ 

ทดสอบสมมตฐิาน และพยากรณ์สิง่ทีจ่ะเกดิขึน้อยา่งไร ถงึกระนัน้กต็าม นกัเรยีนในระดบั

การศกึษาทีส่งูกวา่ (ม. 5) มแีนวโน้มทีจ่ะมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทีส่มบรูณ์กวา่

นกัเรยีนในระดบัการศกึษาทีต่�่ำกวา่ (ม. 2)

	 ในบรบิทของประเทศไทยนัน้ Porntip Supatchaiyawong et al. (2014) ไดส้�ำรวจ

ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่4 จ�ำนวน 29 คน จากโรงเรยีนมธัยมศกึษาแหง่หน่ึง และไดผ้ลการวจิยั

ทีส่นบัสนุนผลการวจิยัในต่างประเทศ โดยพวกเขาพบวา่ นกัเรยีนสว่นใหญ่ยงัไมเ่ขา้ใจ

บทบาทของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรใ์นระดบัทีล่กึซึง้เพยีงพอ นกัเรยีนเขา้ใจเพยีงวา่

แบบจ�ำลองถูกสรา้งขึน้เพื่ออธบิายปรากฏการณ์ต่างๆ แต่นักเรยีนยงัไม่ตระหนักว่า 

แบบจ�ำลองสามารถชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรพ์ยากรณ์สิง่ทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาตไิดด้ว้ยเชน่กนั 

นอกจากน้ี นกัเรยีนบางสว่นยงัตคีวามหมายของค�ำวา่ “แบบจ�ำลอง” ในมมุมองทีแ่คบวา่ 

แบบจ�ำลองจะเป็นเฉพาะวตัถุหรอืสิง่ของเทา่นัน้ ทัง้ๆ ทีใ่นทางวทิยาศาสตรแ์ลว้ แบบจ�ำลอง

อาจเป็นแผนผงั รปูภาพ แผนที ่กราฟ หรอืภาพวาดกไ็ด้

	 จากการวจิยัข้างต้น ข้อสรุปส�ำคญัคอื นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามเข้าใจที ่

คลาดเคลือ่นเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์โดยนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้

มกัเขา้ใจวา่ แบบจ�ำลองจ�ำเป็นตอ้งมลีกัษณะเหมอืนของจรงิทกุประการหรอืเหมอืนของจรงิ

ใหไ้ดม้ากทีส่ดุ (Grosslight et al., 1991; Treagust et al., 2002) อยา่งไรกด็ ีเมือ่นกัเรยีน

อยู่ในระดบัการศกึษาทีส่งูขึน้ นักเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะเขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ�ำลอง 

ทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ (Grosslight et al., 1991) นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

เริม่เขา้ใจว่า แบบจ�ำลองไม่จ�ำเป็นต้องเหมอืนของจรงิทุกประการ มไีดห้ลากหลาย 

และสามารถเปลีย่นแปลงได ้(Lee et al., 2017; Treagust et al., 2002) ซึง่อาจเป็นผล 

มาจากการทีน่กัเรยีนมปีระสบการณ์เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรท์ีห่ลากหลาย

มากขึน้ ถงึกระนัน้กต็าม พฒันาการดา้นความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

เป็นกระบวนการทีเ่กดิขึน้ “ชา้” และ “ยาก” (Gobert et al., 2011, p. 675; 678) ยกเวน้
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เสยีว่า ธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์จะได้รบัการเน้นย�้ำอย่างชดัแจ้ง 

ในระหวา่งการจดัการเรยีนการสอน ซึง่เป็นบทบาททีส่�ำคญัของคร ูดว้ยเหตุน้ี นกัวจิยั

ดา้นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจ์งึสนใจศกึษาวา่ ครวูทิยาศาสตรม์คีวามเขา้ใจเกีย่วกบั

แบบจ�ำลองอยา่งไร และใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอนอยา่งไร

	 (4) ความเข้าใจและการปฏิบติัการสอนของครูเก่ียวกบัแบบจ�ำลอง 

ทางวิทยาศาสตร์

	 ในการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ ตลอดจน

เขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ ครจู�ำเป็นตอ้งมคีวามเขา้ใจทีถ่กูตอ้ง

เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์และน�ำความเขา้ใจนัน้ไปจดัการเรยีนการสอนได้

อยา่งเหมาะสม (Henze, van Driel, & Verloop, 2007; Justi & Gilbert, 2002) ตวัอยา่งเชน่ 

ในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์รือ่งใดเรือ่งหน่ึง ครจู�ำเป็นตอ้ง :

	 • มคีวามเขา้ใจเบือ้งตน้วา่ แบบจ�ำลองคอือะไร แบบจ�ำลองมบีทบาทอยา่งไร

ในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ แบบจ�ำลองมขีอ้จ�ำกดัอยา่งไร เหตุใดแบบจ�ำลองของ

ปรากฏการณ์เดยีวกนัจงึมไีดห้ลากหลาย และเหตุใด/เมือ่ไรแบบจ�ำลองจงึมกีารเปลีย่นแปลง

	 • รูว้า่แบบจ�ำลองในเน้ือหาวทิยาศาสตรเ์รือ่งนัน้เป็นอยา่งไรและมแีบบใดบา้ง 

	 • รูว้า่ตนเองควรน�ำเสนอแบบจ�ำลองแบบใด เมือ่ไร และอยา่งไรในระหวา่งการจดั 

การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์รือ่งนัน้

	 • มคีวามสามารถและทกัษะในการออกแบบและจดักจิกรรมการเรยีนการสอน

ทีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้และทดสอบแบบจ�ำลองในเน้ือหาวทิยาศาสตรเ์รือ่งนัน้

	 • รูแ้ละสามารถตดิตามไดว้า่ นกัเรยีนมกีระบวนการสรา้งแบบจ�ำลองอยา่งไร 

และควรใหข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่นกัเรยีนอยา่งไร 

	 นักวจิยัดา้นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์จงึมุ่งศกึษาว่า ครูวทิยาศาสตร ์

มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองอยา่งไร และใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอน

อยา่งไร

	 ในการน้ี van Driel และ Verloop (1999) ไดส้�ำรวจความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลอง

ของครวูทิยาศาสตร ์ จ�ำนวน 15 คน ในประเทศเนเธอรแ์ลนด ์ ผลการวจิยัปรากฏว่า 

ครสูว่นใหญ่ใหนิ้ยามในลกัษณะทีค่ลา้ยกนัวา่ แบบจ�ำลองคอืสิง่ทีเ่ป็นตวัแทนของของจรงิ 

(representation of reality) แต่อยู่ในรูปแบบทีง่่าย (simplified) และเป็นแบบแผน 

(schematic) โดยแบบจ�ำลองของสิง่หรอืปรากฏการณ์เดยีวกนัสามารถมไีดห้ลากหลาย 

แต่กระนัน้กต็าม ครเูหลา่น้ีกลบัมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทีจ่�ำกดั 

ทัง้น้ี เพราะครหูลายคนเขา้ใจวา่แบบจ�ำลองมหีน้าทีห่ลกัคอืการ “บรรยาย” และ “อธบิาย” 

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิครเูหลา่น้ีละเลยวา่ แบบจ�ำลองมบีทบาทในการ “พยากรณ์” 
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และ “สรา้งสมตฐิาน” เกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตดิว้ยเชน่กนั ดว้ยความเขา้ใจ

ทีจ่�ำกดัน้ี ครจูงึใชแ้บบจ�ำลองเพือ่น�ำเสนอความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ป็นหลกั และละเลย

การเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดใ้ชแ้บบจ�ำลองเพื่อพยากรณ์และสรา้งสมมตฐิานเกีย่วกบั

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิผลการวจิยัน้ีจงึเสนอแนะวา่ ครคูวรไดร้บัการพฒันาใหเ้ขา้ใจ

บทบาททีห่ลากหลายของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์

	 ในท�ำนองเดยีวกนั Justi และ Gilbert (2002) สมัภาษณ์ผูส้อนวชิาวทิยาศาสตร์

ในประเทศบราซลิ จ�ำนวน 39 คน เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์โดยผูส้อนเหลา่น้ี

ประกอบดว้ยครรูะดบัประถมศกึษา 10 คน ครรูะดบัมธัยมศกึษา 10 คน นกัศกึษาคร ู

10 คน และอาจารยม์หาวทิยาลยั 9 คน ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ ถงึแมว้า่ผูส้อนเหลา่น้ี 

จะตระหนกัและเหน็คณุคา่ของการใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์

แต่พวกเขามกัใชแ้บบจ�ำลองเพื่อน�ำเสนอเน้ือหาหรอืแนวคดิทางวทิยาศาสตรเ์ท่านัน้ 

พวกเขาแทบไมเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้ และทดสอบแบบจ�ำลอง โดยผูส้อน

จ�ำนวนหน่ึงใหเ้หตุผลวา่ พวกเขาไมรู่จ้ะจดัการกบัแบบจ�ำลองทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้อยา่งไร 

หากแบบจ�ำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นไม่สอดคล้องกับแบบจ�ำลองที่เป็นที่ยอมรับ 

ในทางวทิยาศาสตร ์ ผลการวจิยัน้ีสะทอ้นวา่ ครจู�ำเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาใหม้ ี “ความรู้

ดา้นเน้ือหาผสานวธิสีอน” (pedagogical content knowledge) (Shulman, 1986) ส�ำหรบั

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการสรา้ง ใช ้และทดสอบแบบจ�ำลอง

	 จากการศกึษาความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองของครวูทิยาศาสตรก่์อนหน้าน้ี 

(van Driel & Verloop, 1999) van Driel และ Verloop (2002) ไดท้�ำการสมัภาษณ์ครู

วทิยาศาสตร ์ จ�ำนวน 7 คน (ครชูวีวทิยา 4 คน และครเูคม ี 3 คน) ทัง้น้ี เพือ่ศกึษา 

เพิม่เตมิว่า ในกรณีทีค่รวูทิยาศาสตรม์กีารใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอน 

พวกเขามกีารใชแ้บบจ�ำลองอยา่งไร และรปูแบบการใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีน

การสอนวทิยาศาสตรเ์กีย่วขอ้งกบัวชิาและประสบการณ์สอนหรอืไม ่ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ 

ครกูลุม่หน่ึง จ�ำนวน 4 คน (ครชูวีวทิยา 2 คน และครเูคม ี2 คน) ใชแ้บบจ�ำลองเพือ่ชว่ย

ใหน้กัเรยีนเขา้ใจแนวคดิทีเ่ป็นนามธรรมไดง้า่ยขึน้ จุดเน้นของการใชแ้บบจ�ำลองของ 

ครูเหล่าน้ีจึงอยู่ที่การน�ำเสนอเน้ือหาหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ในขณะที่คร ู

อกีกลุม่หน่ึง จ�ำนวน 3 คน (ครชูวีวทิยา 2 คน และครเูคม ี1 คน) สง่เสรมิใหน้กัเรยีนได้

สรา้ง ใช ้และทดสอบแบบจ�ำลองดว้ยตนเอง นอกจากน้ี เมือ่เปรยีบเทยีบขอ้มลูภมูหิลงั

ของครทูัง้สองกลุ่มแลว้ พวกเขาพบว่า รปูแบบการใชแ้บบจ�ำลองไมเ่กีย่วขอ้งกบัวชิา 

ที่ครูเหล่าน้ีสอน และไม่เกี่ยวข้องกับประสบการณ์สอน พวกเขาจึงยืนยันว่า 

ครวูทิยาศาสตรค์วรไดร้บัการพฒันาใหส้ามารถจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้นใหน้กัเรยีนได้

สรา้ง ใช ้และทดสอบแบบจ�ำลอง
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	 Lin (2013) ศกึษาความเขา้ใจเกีย่วกบัหน้าทีข่องแบบจ�ำลองและกระบวนการ

สรา้งแบบจ�ำลองของครรูะดบัประถมศกึษาในเมอืงหลวงของไตห้วนั จ�ำนวน 187 คน 

ซึง่ประกอบดว้ยครทูีจ่บวชิาเอกวทิยาศาสตร ์ (94 คน) และครทูีไ่มจ่บเอกวทิยาศาสตร ์

(93 คน) ทัง้น้ี เพือ่เปรยีบเทยีบวา่ ครทูัง้สองกลุ่มมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองที่

แตกต่างกนัหรอืไม ่ผลการวเิคราะหข์อ้มลูจากแบบสอบถามแบบมาตราสว่นประเมนิคา่ 

4 ระดบั จ�ำนวน 16 ขอ้ เปิดเผยวา่ ครทูัง้สองกลุม่มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทีไ่ม ่

แตกต่างกนัแทบทกุขอ้ ยกเวน้ขอ้เดยีวทีก่ลา่วถงึหน้าทีข่องแบบจ�ำลองในการสรา้งความคดิ 

(สมมตฐิาน) ใหม่ๆ โดยครูทีไ่ม่จบเอกวทิยาศาสตรม์คีวามเขา้ใจทีด่กีว่าครูทีจ่บเอก

วทิยาศาสตรอ์ยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิในการน้ี ผูว้จิยัจงึสมัภาษณ์ครเูพิม่เตมิและพบวา่ 

ครทูัง้สองกลุม่มแีนวโน้มทีจ่ะ “เหน็ดว้ย” กบัขอ้ความในแบบสอบถาม ซึง่ไมม่ขีอ้ความใด

เป็นนิเสธ ขอ้มลูสว่นใหญ่จากแบบสอบถามของครทูัง้สองกลุม่จงึไมแ่ตกต่างกนั แต่ในระหวา่ง

การตอบแบบสอบถาม ครทูีจ่บเอกวทิยาศาสตรม์กัมแีบบจ�ำลองบางอยา่งอยูใ่นใจ ซึง่เป็น

แบบจ�ำลองทีเ่น้นการอธบิายความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (เช่น แบบจ�ำลองขนาด) ดงันัน้  

เมือ่ขอ้ค�ำถามไมส่อดคลอ้งกบัแบบจ�ำลองในใจของครทูีจ่บเอกวทิยาศาสตร ์พวกเขาจงึ

มแีนวโน้มทีจ่ะ “ไมเ่หน็ดว้ย” กบัขอ้ค�ำถามทีก่ลา่วถงึหน้าทีข่องแบบจ�ำลองในการสรา้ง

ความคดิใหมม่ากกวา่ครทูีไ่มจ่บเอกวทิยาศาสตร์

	 Harrison (2001) ตัง้สมมตฐิานวา่ การน�ำเสนอแบบจ�ำลองตามทีป่รากฏใน

หนังสอืเรยีนอาจมผีลต่อรปูแบบการใชแ้บบจ�ำลองของครใูนการจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตร์ เขาจงึสมัภาษณ์ครูที่สอนวทิยาศาสตร์สาขาต่างๆ (ฟิสกิส์ เคม ี และ

ชวีวทิยา) จ�ำนวน 10 คน รว่มกบัการวเิคราะหแ์บบจ�ำลองทีป่รากฏในหนงัสอืเรยีนที ่

ครเูหล่าน้ีใชป้ระกอบการเรยีนการสอน ผลการวจิยัเปิดเผยถงึ “...ความเชื่อมโยงกนั

ระหว่างวธิกีารทีห่นงัสอืเรยีนน�ำเสนอแบบจ�ำลองและวธิกีารทีค่รจูดัการเรยีนการสอน

ดว้ยแบบจ�ำลอง” (หน้าที ่428) เน่ืองจากหนงัสอืเรยีนสว่นใหญ่น�ำเสนอแบบจ�ำลองโดย

ปราศจากการอภปิรายความสมัพนัธร์ะหวา่งแบบจ�ำลองกบัของจรงิ ขอ้จ�ำกดัของแบบจ�ำลอง 

และกระบวนการสรา้งแบบจ�ำลอง ครหูลายคนจงึไมต่ระหนกัวา่สิง่ทีต่นเองอา้งถงึในระหวา่ง

การจดัการเรยีนการสอนเป็นแบบจ�ำลอง ตวัอยา่งเชน่ ครเูคมอีาจพดูถงึ “สตูรโมเลกุล” 

ครชูวีวทิยาอาจพดูถงึ “ทฤษฎวีวิฒันาการ” และครฟิูสกิสอ์าจพดูถงึ “รงัสขีองแสง” ราวกบัวา่ 

สิง่เหลา่น้ีคอืของจรงิ ทัง้ๆ ทีพ่วกมนัเป็นแบบจ�ำลองทีน่กัวทิยาศาสตรส์รา้งขึน้เพือ่ศกึษา

และท�ำความเขา้ใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิดว้ยเหตุน้ี ผลการวจิยัน้ีจงึเสนอแนะให้

ผูแ้ต่งหนงัสอืเรยีน “เน้นย�ำ้ลกัษณะทีเ่หมอืนและไมเ่หมอืนของแบบจ�ำลองทีพ่วกเขาใช้

ในการอธบิายแนวคดิทางวทิยาศาสตร”์ (หน้าที ่432)
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	 Henze et al. (2007) ศกึษาความรูข้องครวูทิยาศาสตร ์9 คน (ครฟิูสกิส ์3 คน 

ครเูคม ี3 คน และครชูวีวทิยา 3 คน) ในประเทศเนเธอรแ์ลนด ์ทัง้น้ี เพือ่ก�ำหนดองคค์วามรู ้

ทีเ่หมาะสมกบัการจดัการเรยีนการสอน “ดว้ย” แบบจ�ำลอง ในการน้ี พวกเขาจ�ำแนกครู

วทิยาศาสตรอ์อกเป็น 2 กลุม่ ซึง่มคีวามรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลองทีแ่ตกต่างกนั ครกูลุม่แรก

แมม้คีวามรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลอง แต่ความรูเ้หลา่นัน้เป็นความรูท้ีเ่น้นการใชแ้บบจ�ำลอง

เพือ่น�ำเสนอความรูท้างวทิยาศาสตร ์ตวัอยา่งเชน่ ครกูลุม่น้ีรูว้า่ตนเองควรใชแ้บบจ�ำลองอะไร

เพือ่น�ำเสนอแนวคดิทางวทิยาศาสตรใ์หน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ และนกัเรยีนมกัประสบ

ปัญหาอะไรในการท�ำความเขา้ใจแนวคดิทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยู่ในแบบจ�ำลองนัน้  

ในขณะทีค่รอูกีกลุม่หน่ึงมคีวามรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลองทีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้และ

ทดสอบแบบจ�ำลองดว้ยตวัเอง ตวัอยา่งเชน่ ครกูลุม่น้ีรูว้า่ตนเองควรใชค้�ำถามและเทคนิค

อะไรในการกระตุน้ใหน้ักเรยีนไดแ้สดงแบบจ�ำลองทางความคดิ ประเมนิแบบจ�ำลอง 

ทางความคดิ และปรบัเปลีย่นแบบจ�ำลองทางความคดิใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐานต่างๆ 

ในการน้ี พวกเขาเหน็ว่าความเชื่อเกีย่วกบัการเรยีนรูม้บีทบาทส�ำคญัทีจ่ะก�ำหนดว่า 

ครจูะใชแ้บบจ�ำลองในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร

	 จากการวจิยัขา้งตน้ ขอ้สรปุส�ำคญัคอื ครวูทิยาศาสตรม์มีมุมองต่อแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตร์ทีจ่�ำกดั กล่าวคอื ครูวทิยาศาสตร์มกัมองแบบจ�ำลองในฐานะสิง่ที ่

จะชว่ยในการบรรยายและอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(van Driel & Verloop, 1999) 

และละเลยการมองแบบจ�ำลองในฐานะตวัชว่ยในการพยากรณ์และสรา้งสมมตฐิานใหม่

เกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ(van Driel & Verloop, 2002) การละเลยน้ีท�ำให้

ครวูทิยาศาสตรไ์มไ่ดเ้ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้ทดสอบ และปรบัเปลีย่นแบบจ�ำลอง 

(Justi & Gilbert, 2002) ซึง่เป็นเครือ่งมอืส�ำคญัในกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์

(Gilbert, 2004) ปัจจยัหลายอยา่งท�ำใหค้รวูทิยาศาสตรม์แีนวโน้มเช่นน้ี ไมว่า่จะเป็น 

ความเชือ่เกีย่วกบัการเรยีนรู ้(Henze et al., 2007) และการน�ำเสนอแบบจ�ำลองในหนงัสอืเรยีน 

(Harrison, 2001) ทีย่งัคงยดึตดิกบัการถ่ายทอดความรู ้นอกจากน้ี ครวูทิยาศาสตรห์ลายคน

ยงัมคีวามรูท้ีจ่�ำกดัเกีย่วกบัการจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลอง (Justi & Gilbert, 

2002; Henze et al., 2007) การก�ำหนดแนวทางการจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลอง

และการพฒันาครใูหส้ามารถจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลองจงึกลายเป็นเรือ่งส�ำคญั 

(Lin, 2013)

	 (5) แนวทางการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรด้์วยแบบจ�ำลอง

	 ดว้ยความส�ำคญัของแบบจ�ำลองในการสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์นกัวจิยั

ดา้นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจ์งึพยายามคดิคน้แนวทางการจดัการเรยีนการสอน

ทีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้ทดสอบ และปรบัเปลีย่นแบบจ�ำลองทางความคดิมากขึน้ 
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ดงัเชน่ที ่Oh และ Oh (2011, p. 1121) เสนอแนะไวว้า่ “การใชแ้บบจ�ำลองในหอ้งเรยีน

วทิยาศาสตรค์วรไปใหไ้กลกวา่วธิกีารแบบเดมิๆ ซึง่เน้นการถ่ายทอดความรูด้า้นเน้ือหา

ในแบบจ�ำลองทีเ่ป็นทีย่อมรบัทางวทิยาศาสตร”์ แต่แนวทางหลกัในการจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัความนิยมคอื “วฏัจกัรการสบืเสาะแบบ 5Es” (Bybee et al., 2006) 

ซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ (1) การสรา้งความสนใจ (2) การส�ำรวจตรวจสอบ  

(3) การสรา้งค�ำอธบิาย (4) การขยายหรอืต่อยอดความคดิ และ (5) การประเมนิผล  

ถงึแมว้า่ขัน้ตอนเหลา่น้ีมกีารเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความคดิของตนเอง แต่ไมม่ี

การกลา่วถงึบทบาทของแบบจ�ำลองอยา่งชดัแจง้ ครหูลายคนจงึอาจละเลยการใหน้กัเรยีน

ไดส้รา้งแบบจ�ำลอง และเน้นย�ำ้ใหน้กัเรยีนเขา้ใจธรรมชาตแิบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์

(Akerson et al., 2009) แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นย�ำ้บทบาท

ของแบบจ�ำลองจะช่วยให้ครูเห็นความส�ำคญัและเขา้ใจบทบาทของแบบจ�ำลองใน 

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยการสบืเสาะมากขึน้

	 ในการน้ี Schwarz et al. (2009) ไดเ้สนอแนวทางการจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลอง ซึง่ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่

(1) ขัน้น�ำเสนอปรากฏการณ์ (anchor phenomena) ซึง่ครนู�ำเสนอปรากฏการณ์

พรอ้มทัง้ค�ำถาม เพือ่ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ�ำลองทีจ่ะอธบิายวา่ปรากฏการณ์

นัน้เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร

(2) ขัน้สรา้งแบบจ�ำลอง (construct a model) ซึง่ครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนสรา้ง

แบบจ�ำลองตามความรูเ้ดมิของตนเอง

(3) ขัน้ทดสอบแบบจ�ำลองดว้ยหลกัฐาน (empirically test the model) ซึง่นกัเรยีน

ท�ำการสบืเสาะเพือ่เกบ็รวบรวมหลกัฐาน ทัง้น้ี เพือ่ทดสอบวา่แบบจ�ำลองนัน้

สอดคลอ้งกบัหลกัฐานหรอืไม่

(4) ขัน้ประเมนิแบบจ�ำลอง (evaluate the model) ซึง่นกัเรยีนน�ำหลกัฐานต่างๆ 

มาแลกเปลีย่นกนั ทัง้น้ี เพือ่ประเมนิวา่แบบจ�ำลองของตนเองควรเป็นทีย่อมรบั

บนพืน้ฐานของหลกัฐานเหลา่นัน้หรอืไม่

(5) ขัน้เปรยีบเทยีบแบบจ�ำลองของตนเองกบัของผูอ้ืน่ (test the model against 

other ideas) ซึง่นกัเรยีนทัง้ชัน้น�ำแบบจ�ำลองต่างๆ มาเปรยีบเทยีบกบับนพืน้ฐาน

ของหลกัฐานต่างๆ

(6) ขัน้ปรบัปรงุแบบจ�ำลอง (revise the model) ซึง่นกัเรยีนกลบัมาทบทวน

แบบจ�ำลองของตนเอง และปรบัปรงุแบบจ�ำลองของตนเองใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐาน 

มากขึน้และอธบิายปรากฏการณ์นัน้ไดด้ขี ึน้
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(7) ขัน้ใชแ้บบจ�ำลองเพือ่พยากรณ์หรอือธบิายปรากฏการณ์ (use the model 

to predict or explain) ซึง่นกัเรยีนน�ำแบบจ�ำลองทีผ่า่นการปรบัปรงุแลว้ไป

พยากรณ์หรอือธบิายปรากฏการณ์อืน่ๆ ทีใ่กลเ้คยีงกนั

	 ในท�ำนองเดยีวกนั Schwarz และ White (2005, p. 172) มองวา่ การสบืเสาะ

ทางวทิยาศาสตรเ์ป็น “กระบวนการเปรยีบเทยีบและทดสอบแบบจ�ำลองทีเ่ป็นคูแ่ขง่กนั” 

ดงันัน้ พวกเขาจงึเสนอแนวทางการจดัการเรยีนการสอนเรือ่งแรงและการเคลือ่นที ่ซึง่เน้น

ใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง เปรยีบเทยีบ และทดสอบแบบจ�ำลอง ดงัน้ี

(1) ขัน้ตัง้ค�ำถาม (question) ซึง่ครตูัง้ค�ำถามทีน่่าสนใจกบันกัเรยีนเกีย่วกบั

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิเชน่ การเคลือ่นทีข่องวตัถุใน 1 มติ ิในสถานการณ์

อุดมคต ิ(ไมม่แีรงเสยีดทาน) เป็นอยา่งไร

(2) ขัน้ตัง้สมมตฐิาน (hypothesize) ซึง่นกัเรยีนใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดมิ

ของตนเองเพือ่ตัง้สมมตฐิานเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องวตัถุในสถานการณ์นัน้

(3) ขัน้ส�ำรวจตรวจสอบ (investigate) ซึง่นักเรยีนท�ำการส�ำรวจตรวจสอบ 

การเคลือ่นทีข่องวตัถุ ทัง้จากวสัดอุุปกรณ์จรงิและจากโปรแกรมคอมพวิเตอร ์

(4) ขัน้วเิคราะห ์(analyze) ซึง่นกัเรยีนวเิคราะหข์อ้มลูจากการส�ำรวจตรวจสอบ 

(5) ขัน้สรา้งแบบจ�ำลอง (model) ซึง่นกัเรยีนน�ำผลการวเิคราะหข์อ้มลูมาสรา้ง

เป็นแบบจ�ำลองในรูปแบบกฎหรอืสมการที่บรรยายความสมัพนัธ์ระหว่าง 

แรงทีก่ระท�ำต่อวตัถุและการเคลือ่นทีข่องวตัถุนัน้

(6) ขัน้ประเมนิ (evaluate) ซึง่นกัเรยีนประเมนิขอ้จ�ำกดัของแบบจ�ำลองทีต่นเอง

สรา้งขึน้ภายใตส้ถานการณ์อื่นๆ ทีซ่บัซอ้นขึน้ เช่น การเคลื่อนทีบ่นพืน้ทีม่ ี

แรงเสยีดทาน การเคลือ่นที ่2 มติ ิและการเคลือ่นทีภ่ายใตส้นามโน้มถ่วง

	 Rea-Ramirez, Clement และ Nunez-Oviedo (2008) เสนอวฏัจกัร GEM 

ส�ำหรบัการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลอง ซึง่ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน 

ไดแ้ก่

(1) ขัน้สรา้งแบบจ�ำลอง (generation) ซึ่งนักเรยีนไดส้รา้งแบบจ�ำลองของ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

(2) ขัน้ประเมนิแบบจ�ำลอง (evaluation) ซึง่นกัเรยีนประเมนิแบบจ�ำลองบนพืน้ฐาน

ของหลกัฐาน

(3) ขัน้ปรบัปรงุแบบจ�ำลอง (modification) ซึง่นกัเรยีนปรบัปรงุแบบจ�ำลองให้

สอดคลอ้งกบัหลกัฐานมากขึน้

	 ด้วยวฏัจกัรการสร้าง ประเมนิ และปรบัปรุงแบบจ�ำลองบนพื้นฐานของ 

หลกัฐานต่างๆ นักเรยีนจะค่อยพฒันาความเขา้ใจของตนเองใหส้อดคลอ้งกบัแนวคดิ 
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ทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ ในการน้ี Chatree Faikhamta และ Porntip Supatchaiyawong 

(2014, p. 92) ไดน้�ำแนวทางน้ีมาต่อยอดโดยการเพิม่ “ข ัน้ขยายแบบจ�ำลอง” (elaboration) 

ซึง่เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยทีน่กัเรยีนจะมโีอกาสไดน้�ำ “แบบจ�ำลองทีผ่า่นการดดัแปลงแกไ้ขแลว้

มาอธบิายและท�ำนายปรากฏการณ์...หรอืสถานการณ์อืน่” ทัง้น้ีเพือ่ยนืยนัความน่าเชือ่ถอื

ของแบบจ�ำลองนัน้

	 เน่ืองจากแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรเ์ป็นสว่นหน่ึงในองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์

(นกัวทิยาศาสตรใ์ชแ้บบจ�ำลองในการอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต)ิ และมบีทบาท

ส�ำคญัในกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(นกัวทิยาศาสตรใ์ชแ้บบจ�ำลองในการศกึษา

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต)ิ ดงันัน้ การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลอง

สามารถสง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดเ้ขา้ใจ “ธรรมชาตขิองความรูท้างวทิยาศาสตร”์ (Nature of 

scientific knowledge) และ “ธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ (Nature of 

scientific inquiry) ไดเ้ชน่กนั (Akerson et al., 2009) โดยครอูาจจ�ำเป็นตอ้งเน้นย�้ำ

ลกัษณะส�ำคญัเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการสรา้งแบบจ�ำลอง

ทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งชดัแจง้ (Gobert et al., 2011; Luecha Ladachart et al., 2013) วา่ :

	 • ในการสรา้งแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์นกัวทิยาศาสตรต์อ้งอาศยัหลกัฐาน

เชงิประจกัษ์ ดงันัน้ แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรส์ว่นหน่ึงจงึมพีืน้ฐานมาจากหลกัฐาน

เชงิประจกัษ ์(empirical nature of scientific models and modeling)

	 • ในการสรา้งแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์นกัวทิยาศาสตรจ์�ำเป็นตอ้งลงขอ้สรปุ

จากหลกัฐานเชงิประจกัษ ์รว่มกบัการใชจ้นิตนาการและความคดิสรา้งสรรค ์(inferential, 

imaginative, and creative nature of scientific models and modeling)

	 • นกัวทิยาศาสตรอ์าจสรา้งแบบจ�ำลองของปรากฏการณ์เดยีวกนัไดไ้มเ่หมอืนกนั 

ทัง้น้ี ขึน้อยูก่บัวตัถุประสงคข์องนกัวทิยาศาสตร ์ดงันัน้ ปรากฏการณ์เดยีวกนัอาจมแีบบจ�ำลอง

ไดม้ากกวา่หน่ึง (subjective nature of scientific models and modeling)

	 • แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่ชัว่คราวทีส่ามารถเปลีย่นแปลงได ้(tentative 

nature of scientific models and modeling)

	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองจะชว่ยใหน้กัเรยีนเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่ง

มคีวามหมายมากขึน้ (Schwarz & White, 2005; Porntip Supatchaiyawong et al., 

2014)

	 (6) การผลิตและพฒันาครเูก่ียวกบัแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์

	 นอกจากการสรา้งแนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยแบบจ�ำลองแลว้ 

นักวจิยัดา้นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ตระหนักดวี่า หากครูยงัขาดความเขา้ใจ 

เกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์(ดงัทีป่รากฏในหวัขอ้เรือ่ง ความเขา้ใจ
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และการปฏบิตักิารสอนของครเูกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร)์ ครเูหลา่นัน้กไ็มส่ามารถ

จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรต์ามแนวทางนัน้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ซึง่จะสง่ผลให้

นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์(ดงัทีป่รากฏในหวัขอ้เรือ่ง 

ความเขา้ใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร)์ นกัวจิยัดา้นการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตรจ์งึพยายามจดักจิกรรมรปูแบบต่างๆ เพือ่ผลติและพฒันาครวูทิยาศาสตร์

ใหม้คีวามสามารถดา้นน้ี โดยกจิกรรมการพฒันาครอูาจอยูใ่นรปูแบบการอบรมเชงิปฏบิตักิาร

ใหก้บัคร ู(Akerson et al., 2009) การใหค้รทู�ำวจิยัปฏบิตักิาร (Justi & van Driel, 2005) 

และการสอดแทรกความเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองในระหวา่งทีค่รทู�ำการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์

(Crawford & Cullin, 2004; Windschitl & Thompson, 2006) ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี

	 Crawford และ Cullin (2004) พยายามสง่เสรมิใหน้กัศกึษาวชิาชพีคร ูจ�ำนวน 

14 คน มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์โดยในชว่งแรกของการวจิยั 

พวกเขาพบวา่ นกัศกึษาเหลา่น้ีมมีมุมองต่อแบบจ�ำลองในฐานะตวัชว่ยในการจดัการเรยีน

การสอน (a pedagogical view of models) ในมมุมองน้ี แบบจ�ำลองถกูมองเป็นเครือ่งมอื

ทีช่ว่ยใหค้รถู่ายทอดความรูท้างวทิยาศาสตรใ์หน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้า่ยขึน้เทา่นัน้ นกัศกึษา

เหลา่นัน้ไมไ่ดม้องแบบจ�ำลองในฐานะสิง่ทีจ่ะชว่ยใหต้นเองเรยีนรูแ้ละสรา้งความเขา้ใจ

เกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ ดว้ยเหตุน้ี พวกเขาจงึเปิดโอกาสใหน้กัศกึษาได้

ออกแบบการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์สรา้งแบบจ�ำลองดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์และ

อภปิรายเกีย่วกบัลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ จนกระทัง่เมื่อใกล ้

สิน้ภาคการศกึษา พวกเขาประเมนิความเขา้ใจของนกัศกึษากลุม่น้ีอกีครัง้ ผลการวจิยั

ปรากฏวา่ แมน้กัศกึษาสว่นใหญ่มแีนวโน้มทีจ่ะเปลีย่นแปลงมมุมองไปในทศิทางทีด่ขี ึน้

เล็กน้อย แต่ไม่มนีักศึกษาคนใดเลยที่มคีวามเขา้ใจที่สมบูรณ์เกี่ยวกบัแบบจ�ำลอง  

ผลการวจิยัน้ีสะทอ้นว่า การเปลีย่นแปลงความคดิเกีย่วกบัแบบจ�ำลองเป็นเรื่องทีต่อ้ง

อาศยัเวลาและความพยายาม

	 Windschitl และ Thompson (2006) ใชเ้วลา 11 สปัดาหใ์นการสง่เสรมิให้

นกัศกึษาวชิาชพีครวูชิาเอกวทิยาศาสตร ์จ�ำนวน 21 คน มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาติ

ของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ในการน้ี พวกเขาใชก้จิกรรมการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย 

ทัง้การท�ำการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีม่กีารสรา้งและใชแ้บบจ�ำลอง การศกึษาเอกสาร

และการอภปิรายกลุม่เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์การมปีฏสิมัพนัธก์บัแบบจ�ำลอง

คอมพวิเตอร ์และการออกแบบกจิกรรมการเรยีนการสอนทีม่กีารสรา้งและใชแ้บบจ�ำลอง 

ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ การจดัการเรยีนการสอนทีม่แีบบจ�ำลองเป็นจดุเน้น สามารถชว่ย

พฒันาใหน้กัศกึษามคีวามเขา้ใจทีด่ขี ึน้เกีย่วกบัธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์

อยา่งไรกต็าม นกัศกึษาหลายคนยงัไมส่ามารถน�ำแบบจ�ำลองไปใชเ้ป็นกรอบแนวคดิของ



แบบจ�ำลองกบัการศกึษาวทิยาศาสตร	์ ลฎาภา ลดาชาต ิ

152

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์นกัศกึษาสว่นใหญ่ยงัคงเขา้ใจวา่ แบบจ�ำลองมหีน้าทีเ่พือ่

น�ำเสนอความคดิใหผู้อ้ื่นเขา้ใจไดง้่ายขึน้เท่านัน้ มนีักศกึษาเพยีง 2-3 คนทีเ่ขา้ใจว่า 

แบบจ�ำลองเป็นเครื่องมอืส�ำหรบัการสร้างทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานส�ำหรบัการสบืเสาะ 

ทางวทิยาศาสตร ์

	 ผลการวจิยัขา้งตน้สะทอ้นใหเ้หน็อุปสรรคส�ำคญัของการเรยีนรูเ้กีย่วกบับทบาท

ของแบบจ�ำลองในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ เน่ืองจากนักศึกษาจ�ำนวนหน่ึงม ี

ความเชือ่วา่ การสบืเสาะทางวทิยาศาสตรจ์�ำเป็นตอ้งเป็นไปตามล�ำดบัขัน้ตอนของ “วธิกีาร

ทางวทิยาศาสตร”์ (the scientific method) ซึง่ประกอบดว้ย (1) การก�ำหนดปัญหา  

(2) การตัง้สมมตฐิาน (3) การเกบ็รวบรวมขอ้มลู (4) การวเิคราะหข์อ้มลู และ (5) การสรปุผล 

ซึง่ไมม่กีารกลา่วถงึแบบจ�ำลองอยา่งชดัเจน ดว้ยเหตุน้ี นกัศกึษาเหลา่น้ีจงึไมต่ระหนกัวา่ 

แบบจ�ำลองมคีวามสมัพนัธก์บัการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร ทัง้ๆ ทีใ่นความเป็นจรงิ

แลว้ แบบจ�ำลองมบีทบาทส�ำคญัในการชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรต์ัง้ค�ำถามและสมมตฐิาน

เกีย่วกบัสิง่ทีต่นเองสนใจศกึษา และเมือ่นกัศกึษาท�ำการสบืเสาะวทิยาศาสตรจ์นกระทัง่

พวกเขาไดข้อ้สรปุออกมาแลว้ นกัศกึษาสว่นใหญ่ไมส่ามารถใหเ้หตุผลทีเ่ชือ่มโยงขอ้สรปุนัน้

กบัแบบจ�ำลองได ้ (model-based reasoning) ผลจากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรจ์งึ

เป็นการลงขอ้สรปุอยา่งผวิเผนิเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร และไมไ่ดล้งลกึถงึ

ระดบัของการยนืยนัหรอืปฏเิสธแบบจ�ำลอง Windschitl และ Thompson (2006)  

จงึตัง้ขอ้สงัเกตวา่ ถงึแมว้า่วธิกีารทางวทิยาศาสตรจ์ะใหแ้นวทางเบือ้งตน้แก่นกัศกึษา

ในการพฒันากจิกรรมการเรยีนการสอนในชัน้เรยีน แต่ในขณะเดยีวกนั มนักอ็าจท�ำให้

นกัศกึษาละเลยบทบาทของแบบจ�ำลองทีม่ตี่อกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

	 Akerson et al. (2009) จดัการอบรมเชงิปฏบิตักิารเป็นเวลา 2 สปัดาห ์เพือ่

พฒันาครรูะดบัประถมศกึษาเกีย่วกบัธรรมชาตขิองความรูท้างวทิยาศาสตร ์ ธรรมชาติ

ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์และธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ ในการน้ี 

ครไูดเ้ขยีนแผนการจดัการเรยีนรูต้ามวฏัจกัร 5Es รว่มกนั ทัง้น้ี เพือ่หาโอกาสทีเ่หมาะสม 

ในการสอดแทรกความเขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ธรรมชาตขิองการสบืเสาะ

ทางวทิยาศาสตร ์และธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์จากการตดิตามความเขา้ใจ

เกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรแ์ละการจดัการเรยีนการสอนของคร ูจ�ำนวน 4 คน 

พวกเขาพบวา่ ถงึแมว้า่ครใูหนิ้ยามของค�ำวา่ “แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร”์ ทีส่มบรูณ์

มากขึน้ แต่ครยูงัมองแบบจ�ำลองในฐานะตวัชว่ยในการแสดง สือ่สาร หรอืน�ำเสนอแนวคดิ

ทางวทิยาศาสตร ์โดยครมูกัใชแ้บบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรใ์นขัน้ “การขยายหรอืต่อยอด

ความคดิ” ทัง้น้ี เพือ่เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนน�ำความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ปประยกุตใ์ช ้และ

เพือ่ประเมนิความเขา้ใจดา้นเน้ือหาของนกัเรยีน ผลการวจิยัน้ีสะทอ้นวา่ การสง่เสรมิให้
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นกัเรยีนใชแ้บบจ�ำลองเพือ่เป็นกรอบแนวคดิในการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรเ์ป็นเรื่อง

ทา้ทายส�ำหรบัครู

	 Justi และ van Driel (2005) สง่เสรมิใหค้รวูทิยาศาสตรค์นหน่ึงท�ำการวจิยั

ปฏบิตักิาร (action research) เพือ่เรยีนรูเ้กีย่วกบัการจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลอง

จากการปฏบิตัจิรงิ โดยก่อนหน้าที่ครูคนน้ีจะท�ำวจิยัปฏบิตักิาร ครูคนน้ีได้เขา้ร่วม

กจิกรรมการพฒันาครเูกีย่วกบัแบบจ�ำลอง ซึง่เปิดโอกาสใหค้รไูดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัธรรมชาติ

ของแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ และตระหนักถงึความส�ำคญัของแบบจ�ำลองทีม่ต่ีอ 

การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัปรากฏวา่ ถงึแมว้า่ครคูนน้ีจะมคีวามเขา้ใจทีไ่มส่มบรูณ์

เกีย่วกบัแบบจ�ำลอง (แบบจ�ำลองมหีน้าทีเ่พือ่แสดงหรอืน�ำเสนอแนวคดิทางวทิยาศาสตร)์

และกงัวลกบัการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางน้ี แต่เมือ่เธอไดล้องไปปฏบิตักิารสอนจรงิ 

เธอไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลองดว้ยมมุมองทีลุ่ม่ลกึมากขึน้ (แบบจ�ำลองเป็นพืน้ฐานใน

การตคีวามหมายขอ้มลู) และเธอรูส้กึมัน่ใจมากขึน้ ถงึกระนัน้กต็าม ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ 

การเรยีนรูข้องครคูนน้ีไม่ไดเ้กดิขึน้โดยง่ายและตรงไปตรงมา ความรูห้ลายดา้น เช่น 

ความรูด้า้นเน้ือหา ความรูด้า้นหลกัสตูร และความรูด้า้นวธิสีอน จ�ำเป็นตอ้งพฒันาไป

พรอ้มๆ กนั

	 จากการวจิยัขา้งตน้ ขอ้สรปุส�ำคญัคอืวา่ การสง่เสรมิใหค้รมูคีวามเขา้ใจเกีย่วกบั

แบบจ�ำลองและสามารถจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลองยงัคงเป็นเรือ่งทา้ทาย ทัง้น้ี

เพราะครูเองยงัคงมคีวามเขา้ใจทีจ่�ำกดัเกี่ยวกบัแบบจ�ำลอง โดยครูส่วนใหญ่มองว่า  

แบบจ�ำลองเป็นเพยีงเครือ่งมอืทีช่ว่ยในการสือ่สารแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ (Crawford 

& Cullin, 2004) ครเูหลา่น้ีไมไ่ดม้องวา่ แบบจ�ำลองเป็นกรอบแนวคดิในการตัง้ค�ำถาม

และสมมตฐิาน อนัจะน�ำไปสูก่ารสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ ยิง่ไปกวา่นัน้ การน�ำเสนอ  

“วธิกีารทางวทิยาศาสตร์” และ “วฏัจกัรการสบืเสาะ 5Es” กไ็ม่ไดเ้น้นบทบาทของ 

แบบจ�ำลองในกระบวนการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์(Akerson et al., 2009; Windschitl 

& Thompson, 2006) ดว้ยขอ้จ�ำกดัเหลา่น้ี การเรยีนรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลองจงึเป็นเรือ่งที่

ครตูอ้งอาศยัเวลา (Justi & van Driel, 2005) การเปิดโอกาสใหค้รไูดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบั

ธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองอย่างชดัแจง้ (Windschitl & Thompson, 2006) ร่วมกบั 

การออกแบบแผนการจดัการเรยีนการสอนดว้ยแบบจ�ำลอง (Akerson et al., 2009) และ

น�ำแผนการจดัการเรยีนการสอนนัน้ไปปฏบิตัจิรงิ (Justi & van Driel, 2005) มศีกัยภาพ

ในการพฒันาครใูนดา้นน้ี
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บทสรปุ

	 บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อทบทวนงานวจิยัเกีย่วกบัการใชแ้บบจ�ำลองใน

การจดัการศกึษาวทิยาศาสตร ์ผลโดยทัว่ไปปรากฏวา่ ทัง้นกัเรยีนและครมูคีวามเขา้ใจ

ทีจ่�ำกดัเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะเขา้ใจวา่แบบจ�ำลอง

ควรมลีกัษณะทีเ่หมอืนกบัของจรงิทกุประการ (Grosslight et al., 1991) ซึง่เป็นมมุมองที ่

Lee et al. (2017) เรยีกวา่ “มมุมองดา้นการเรยีน” (learning perspective) ดว้ยการมอง

แบบจ�ำลองเพือ่เรยีนรูแ้นวคดิทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ฝงอยูใ่นแบบจ�ำลอง นกัเรยีนจงึคดิวา่ 

ยิง่แบบจ�ำลองเหมอืนของจรงิมากเทา่ไร ตนเองกจ็ะยิง่เขา้ใจของจรงิไดง้า่ยและครบถว้น

มากขึน้เทา่นัน้ ในขณะทีค่รสูว่นใหญ่มแีนวโน้มทีจ่ะม ี“มมุมองดา้นการสอน” (pedagogical 

perspective) (Crawford & Cullin, 2004) ซึง่เป็นการมองแบบจ�ำลองในฐานะเครือ่งมอื

ถ่ายทอดแนวคดิทางวทิยาศาสตรใ์หน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้า่ยขึน้ ดงันัน้ ครจูงึอาจคดิไปวา่ 

ยิง่แบบจ�ำลองมรีายละเอยีดชดัเจนมากเทา่ไร นกัเรยีนกจ็ะเรยีนรูเ้กีย่วกบัของจรงิไดง้า่ยขึน้

เท่านัน้ ทัง้สองมุมมองเป็นผลมาจากจุดเน้นดา้นเน้ือหาของการจดัการเรยีนการสอน

วทิยาศาสตร์

	 ในการมองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์สิง่ทีท่ ัง้ครแูละนกัเรยีนมกัละเลยไปกค็อื 

“มมุมองดา้นการวจิยั” (research perspective) (Lee et al., 2017) ซึง่เป็นการมองแบบจ�ำลอง

ในฐานะเครือ่งมอืในการท�ำวจิยัทางวทิยาศาสตร ์(การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร)์ ทัง้น้ี เพราะ

แบบจ�ำลองมบีทบาทส�ำคญัในการเป็นกรอบแนวคดิในการตัง้ค�ำถามและสมมตฐิาน 

ทางวทิยาศาสตร์ (Gilbert, 2004) ดงันัน้ เมื่อนักวทิยาศาสตร์ได้ท�ำการสบืเสาะ 

ทางวทิยาศาสตรจ์นไดข้อ้สรปุแลว้ นกัวทิยาศาสตรจ์งึตอ้งน�ำขอ้สรปุนัน้มาเชือ่มโยงหรอื

อ้างองิกบัแบบจ�ำลอง ทัง้น้ี เพื่อประเมนิและตดัสนิว่าแบบจ�ำลองนัน้ถูกต้องหรอืม ี

จดุบกพรอ่งหรอืไมแ่ละอยา่งไร (Windschitl & Thompson, 2006) ดว้ยกระบวนการนี้ 

ความรูท้างวทิยาศาสตรจ์งึกา้วหน้าขึน้ได ้(Schwarz & White, 2005) การละเลยมมุมอง

ดา้นการวจิยัน้ีอาจเป็นผลมาจากประสบการณ์การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ี่

ครแูละนกัเรยีนเหล่าน้ีไดร้บัมาในอดตี ซึง่ยงัไมไ่ดเ้น้นบทบาทของแบบจ�ำลองมากนกั 

ดงันัน้ หากหลกัสตูรวทิยาศาสตรใ์นปัจจุบนัตอ้งการพฒันาใหน้กัเรยีนสามารถท�ำการ

สบืเสาะทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งมคีวามหมายแลว้ ครจู�ำเป็นตอ้งเน้นใหน้กัเรยีนเหน็ถงึ

บทบาทของแบบจ�ำลองใหช้ดัเจนมากขึน้

	 ในการน้ี ครสูามารถท�ำไดโ้ดยการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่ปิดโอกาส

ใหน้กัเรยีนไดส้รา้ง ใช ้ทดสอบ และปรบัปรงุแบบจ�ำลอง (Rea-Ramirez et al., 2008; 

Schwarz & White, 2005; Schwarz et al., 2009) ตลอดจนเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดใ้ช้

แบบจ�ำลองดว้ยวตัถุประสงคท์ีห่ลากหลาย ไมว่า่จะเป็นการสือ่สาร การบรรยาย การอธบิาย 
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และการพยากรณ์เกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ (Oh & Oh, 2011) พรอ้มกนัน้ี  

ครตูอ้งเน้นย�ำ้ใหน้กัเรยีนไดเ้ขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรว์า่ การสรา้ง

แบบจ�ำลองเป็นไปตามวตัถุประสงค ์ปรากฏการณ์หน่ึงอาจมแีบบจ�ำลองไดม้ากกวา่หน่ึง 

แบบจ�ำลองไม่จ�ำเป็นต้องเหมือนของจริงทุกประการ และแบบจ�ำลองสามารถ

เปลีย่นแปลงได ้ (Treagust et al., 2002) โดยครูจ�ำเป็นตอ้งมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบั 

แบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตรเ์ป็นอยา่งด ีซึง่หมายความวา่ นกัเรยีนไมไ่ดแ้คเ่รยีนรูจ้าก

แบบจ�ำลอง (learning from models) เท่านัน้ หากแต่นักเรยีนจะต้องเรยีนรู้ด้วย 

แบบจ�ำลอง (learning with models) และเรยีนรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลองดว้ย (learning about 

models) บทความน้ีจบดว้ยการน�ำเสนอวา่ ความทา้ทายในปัจจุบนั คอื การผลติและ

พฒันาครูใหม้คีวามเขา้ใจเกีย่วกบัแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร ์ มคีวามรูด้า้นเน้ือหา 

ผสานวธิีสอนเกี่ยวกบัแบบจ�ำลอง และสามารถจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์

ดว้ยแบบจ�ำลองได้

  
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