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บทคัดย่อ
ความเขา้ใจแบบจำ�ลองมผีลตอ่สมรรถนะในการสรา้งแบบจำ�ลองซึง่เปน็สมรรถนะหนึง่ทีม่คีวาม

สำ�คัญต่อการเรียนชีววิทยา งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสำ�รวจ 1) ความเข้าใจแบบจำ�ลองทาง
ชวีวทิยา และ 2) การสรา้งแบบจำ�ลองทางชีววทิยา ของนกัเรยีนทีก่ำ�ลงัศกึษาอยูใ่นระดับชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้ 1) แบบสอบถามความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา กลุ่มเป้า
หมายได้มาจากการเลือกแบบสมัครใจ จำ�นวน 184 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยทั้งแบบมาตราส่วนประเมิน
ค่า (ข้อมูลเชิงปริมาณ) และแบบปลายเปิด (ข้อมูลเชิงคุณภาพ) วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยการหา
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิเคราะห์เนื้อหาและ
การตีความ 2) แบบวัดการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา กลุ่มเป้าหมายได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะ
เจาะจง จำ�นวน 28 คน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยการหาค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ร้อยละ ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยาในระดับที่ไม่แน่ใจ ( =3.49, 
S.D.=0.91) นักเรียนมีความเข้าใจว่าแบบจำ�ลองมีลักษณะรูปทรง 3 มิติ 2) นักเรียนมีการสร้างแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาในระดับปานกลาง ( =5.51, S.D.=3.17) ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ
ต่อบทบาทและกระบวนการสร้างแบบจำ�ลองที่ต้องได้รับการพัฒนา ดังนั้นในกระบวนการจัดการเรียนรู้
รายวิชาชีววิทยาจึงควรมีขั้นตอนที่ชี้ให้เห็นถึงบทบาทและกระบวนการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาท่ีมี
ความแตกต่างไปจากการวาดภาพทางชีววิทยา
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Abstract 
Understanding of biological models and biological modeling were important for  

learning biology. As the ability to construct a model was considered as one of the most  
important competencies of learning biology. The purpose of this research were to ; 1) explore  
the understanding of the biological model, and 2) the ability to construct biological  
modeling of upper secondary school students. The data were collected using 1) a well- 
validated questionnaire, the participants were 184 students obtained by volunteer sampling,  
the researchers collected data using a questionnaire that contained both Likert scale  
(quantitative data) and open-ended (qualitative data) formats, the researchers analyzed the 
quantitative data by using means, standard deviation and percentage, and analyzed the 
qualitative data by content analysis and interpretation, and 2) biological modelling test, the 
participants were 28 students obtained by purposive sampling, the researchers analyzed 
the quantitative data by using means, standard deviation and percentage. The results were 
found ; 1) The results found in overall students held ‘not sure’ ( =3.49, S.D.=0.91) toward 
the understanding of the biological model, they indicated model as 3-dimensional structure 
(concrete model), 2) their biological modeling ability to moderate-level biological modeling  
( =5.51, S.D.=3.17). The results indicated to the important of promoting the understanding 
the role of model and modeling process. Moreover, teaching and learning of biology should 
also help students be able to distinguish the different between biological modeling and 
biological drawing. 

Keywords:	understanding of biological model, biological modeling, biological model, upper 
secondary school student’s biological model

บทนำ�
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการเรียน

รู้ ตลอดชี วิต เ น่ืองจากความรู้ วิทยาศาสตร์
เป็ น เ รื่ อ ง ร าว เกี่ ย วกั บประวั ติ ศ าสตร์ ทา ง
ธรรมชาติของโลก ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงด้าน 
องค์ความรู้ได้ (สำ�นักวิชาการและมาตรฐานการ
ศึกษา, 2551) ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้ ควร 

ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการ
ได้มาซึ่งความรู้ด้วยการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์  
เฉกเช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ เช่น การอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
การสร้างแบบจำ�ลองทางวิทยาศาสตร์ (Davis  
et al., 2008) ซึ่งการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวไม่
เพยีงแตท่ำ�ใหน้กัเรียนเขา้ใจกระบวนการทีไ่ดม้าซึง่
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่ยังทำ�ให้นักเรียน



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 340 ปีที่ 15 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม พ.ศ. 2564

มีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์อีกด้วย  
(ฐาปกรณ์ ฤทธิ์มะหา และ ปาริชาติ แสนนา, 
2562) 

การจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาระดับ
โรงเรียน เป็นรายวิชาหนึ่งของกลุ่มสาระการเรียน
รู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลาง (ฉบับ
ปรบัปรงุ 2560) การศกึษาขัน้พ้ืนฐาน พทุธศกัราช 
2551 ได้ระบุถึงตัวช้ีวัดในการพัฒนาและส่ง
เสริมการสร้างแบบจำ�ลองเพื่อใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ ซึ่งโดยธรรมชาติของรายวิชา
ชีววิทยาเป็นรายวิชาที่มีการใช้แบบจำ�ลองในการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางชีววิทยาอย่างกว้างขวาง 
ดังแสดงในภาพที่ 1 

หรือโครงสร้างตัวแทน (Representations) ของ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ตนเองได้ทำ�การ
สังเกตและทดลอง (Windschitl & Thompson, 
2006) ดังนั้นแบบจำ�ลองทางวิทยาศาสตร์จึงได้
รับการสร้างขึ้นโดยอาศัยวัตถุประสงค์ที่แตกต่าง
กัน (Van Driel & Verloop, 2002 ; Schwarz 
et al., 2009) 

อย่างไรก็ตามในการจัดการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยา มีการใช้แบบจำ�ลองในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางชีววิทยาอย่างกว้างขวาง ดังที่ได้
กล่าวไปแล้วข้างต้น

แต่มักพบว่าปรากฏการณ์ที่ศึกษาและใช้
แบบจำ�ลองในการอธิบาย เป็นการศึกษาในระดับ
ตั้งแต่ระดับจุลภาค จนถึงมหภาค (Ben-Zvi As-
saraf et al., 2016) เป็นต้น ซึ่งพบว่ามีอุปสรรค
ด้านความซับซ้อนของเนื้อหา คำ�ศัพท์เฉพาะ ซึ่งมี
ปริมาณมาก ทำ�ให้ยากต่อการทำ�ความเข้าใจ จึงมี
แนวโนม้ทีจ่ะทำ�ใหน้กัเรยีนมกัจำ�เนือ้หา (Verhoeff 
et al., 2008) ดงันัน้เมือ่ตอ้งสร้างแบบจำ�ลอง เชน่ 
การศึกษาภาพโครงสร้างภายในรากและลำ�ต้นพืช
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ดังแสดงในภาพที่ 2

บทนํา  
การเรียนรู วิทยาศาสตรเปนการ

เรี ย น รู ต ล อ ด ชี วิ ต เนื่ อ ง จ าก ค ว าม รู
วิ ท ย าศ าส ต ร เป น เรื่ อ ง ร าว เ ก่ี ย ว กั บ
ประวัติ ศาสตรท างธรรมชาติของโลก 
(Natural history) ซึ่ งมีการเปลี่ยนแปลง
ดานองคความรูได  (สํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2551) ดังนั้นในการ
จัดการเรียนรู ควรสงเสริมใหนักเรียนมีสวน
รวมในกระบวนการไดมาซึ่งความรูดวยการ
ป ฏิ บั ติ ท า ง วิ ท ย าศ าส ต ร  (Scientific 
practice) เฉกเชนเดียวกับนักวิทยาศาสตร 
เช น  ก า รอ ธิ บ าย ท า ง วิ ท ย าศ าส ต ร 
(Scientific explanation) การโตแยงทาง
วิทยาศาสตร (Scientific argumentation) 
การสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
(Scientific model and modeling) (Davis 
et al., 2008) ซึ่งการจัดการเรียนรูดังกลาว
ไ ม เ พี ย ง แ ต ทํ า ใ ห นั ก เ รี ย น เข า ใ จ
กระบวนการที่ ไดมาซึ่ งองคความรูทาง
วิทยาศาสตร แตยังทําใหนักเรียนมีเจตคติ
ที่ดีตอการเรียนวิทยาศาสตรอีกดวย (ฐา
ปกรณ ฤทธิ์มะหา และ ปาริชาติ แสนนา, 
2562)  
 การจัดการเรียนรู วิชาชีววิทยา
ระดับโรงเรียน เปนรายวิชาหนึ่งของกลุม
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสูตร
แกนกลาง (ฉบับปรับปรุง 2560) การศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไดระบุถึง
ตัวชี้วัดในการพัฒนาและสงเสริมการสราง
แ บ บ จํ า ล อ ง เ พ่ื อ ใ ช ใ น ก า ร อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณตาง ๆ ซึ่งโดยธรรมชาติของ

รายวิชาชีววิทยาเปนรายวิชาที่มีการใช
แบบจําลองในการอธิบายปรากฏการณทาง
ชีววิทยาอยางกวางขวาง ดังแสดงในภาพ 
ที่1  

 
ภาพที่ 1 ตัวอยางแบบจําลองที่ปรากฏใน
หนังสือเรียนชีววิทยาระดับชั้นมธัยมศึกษา

ตอนปลาย 
(ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม
วิทยาศาสตร ชีววิทยา เลม 1 สสวท. 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2561) 
Van Driel & Verloop ( 2002)  ก ล า ว ว า
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรไมมีนิยามที่
ต ายตั ว  แตมั ก ได รับ ใช ในบริบททาง
ความหมายในสิ่งที่นักวิทยาศาสตรไดสราง
ข้ึนเพ่ือเปนแบบหรือโครงสรางตัวแทน 
(Representations) ของปรากฏการณทาง
วิทยาศาสตรที่ตนเองไดทําการสังเกตและ
ทดลอง (Windschitl & Thompson, 2006) 
ดังนั้นแบบจําลองทางวิทยาศาสตรจึงไดรับ
การสราง ข้ึนโดยอาศัย วัตถุประสงคที่
แตกตางกัน (Van Driel & Verloop, 2002; 
Schwarz et al., 2009)    
 อยางไรก็ตามในการจัดการเรียนรู
วิชาชีววิทยา มีการใชแบบจําลองในการ
อธิบายปรากฏการณทางชีววิทยาอยาง
กวางขวาง ดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน

แตมักพบวาปรากฏการณที่ศึกษาและใช
แบบจําลองในการอธิบาย เปนการศึกษาใน
ระดับตั้งแตระดับจุลภาค จนถึงมหภาค 
(Ben-Zvi Assaraf et al., 2016) เป น ต น 
ซึ่งพบวามีอุปสรรคดานความซับซอนของ
เนื้อหา คําศัพทเฉพาะ ซึ่งมีปริมาณมาก 
ทํ าให ยากต อการทํ าความเขาใจ จึ งมี
แนวโนมที่จะทําใหนักเรียนมักจําเนื้อหา 
(Verhoeff et al., 2008) ดั งนั้ น เมื่ อต อ ง
สรางแบบจําลอง เชน การศึกษาภาพ
โครงสรางภายในรากและลําตนพืชภายใต
กลองจุลทรรศน ดังแสดงในภาพที่2 

 
ภาพที่ 2 ความแตกตางระหวางโครงสราง
รากพืชภายใตกลองจุลทรรศน (บน) และ

แบบจําลองแสดงโครงสรางภายในของราก
พืช (ลาง) (ก. รากพืชใบเลี้ยงคู), (ข. ราก

พืชใบเลี้ยงเด่ียว) 
ซึ่งนักเรียนอาจจะเห็นวาตองวาดใหเหมือน 
ดั ง เช น ก า ร ว า ด ภ า พ ท าง ชี ว วิ ท ย า         
(Biological drawing)  เน น ก า ร ใ ห ร า ย 
ละเอียดและขอมูลที่ถูกตองแมนยําตาม
หลักการทางวิทยาศาสตร ชัดเจน และ
สวยงาม สะทอนใหเห็นถึงความสับสน
ระหวางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรและ
การวาดภาพทางชีววิทยา (Treagust et 
al., 2002) ซึ่งอาจจะทําใหเปนอุปสรรคที่มี

ผลต อการพัฒ นาสมรรถนะการสราง
แบบจําลองทางชีววิทยา  

 จากที่ไดกลาวไปขางตนผูวิจัยจึง
สนใจที่จะสํารวจความเขาใจแบบจําลอง
ทางชีววิทยาและการสรางแบบจําลองทาง
ชีวทิยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายทั้งนี้เพ่ือเปนแนวทางนํามาใชในการ
จัดการเรียนการสอนและการพั ฒ นา
นักเรียนเพ่ือสงเสริมความเขาใจแบบจําลอง
ทางชี ววิทยาที่ ถูกต องและสามารถใช
แบบจําลองไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือสํารวจความเขาใจแบบจําลองทาง
ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

2. เพ่ือสํารวจการสรางแบบจําลองทาง
ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้ใชการวิจัยแบบสํารวจ 
(Survey research) 
 กลุมที่ศึกษา 
 1. ความเข าใจแบบจํ าลองทาง
ชีววิทยา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย กลุมที่สํารวจไดมาโดยการเลือกแบบ
สมั ครใจ  (Volunteer sampling)  จํ านวน
ประชากรทั้งหมด 184 คน เปนชายรอยละ 
39 และหญิงรอยละ 61 โดยเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่  6 กลุมตัวอยาง 28 คน

ภาพที่ 1 ตัวอย่างแบบจำ�ลองที่ปรากฏใน 
หนังสือเรียนชีววิทยา 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
 (ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 1 สสวท.  

กระทรวงศึกษาธิการ, 2561)

Van Driel & Verloop (2002) กล่าว
ว่าแบบจำ�ลองทางวิทยาศาสตร์ไม่มีนิยามท่ี
ตายตัว แต่มักได้รับใช้ในบริบททางความหมาย
ในส่ิงที่นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างขึ้นเพ่ือเป็นแบบ

ภาพที่ 2 ความแตกต่างระหว่างโครงสร้าง 
รากพืชภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (บน)  

และแบบจำ�ลองแสดงโครงสร้างภายใน 
ของรากพืช (ล่าง) (ก. รากพืชใบเลี้ยงคู่),  

(ข. รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว)
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ซึ่งนักเรียนอาจจะเห็นว่าต้องวาดให้
เหมือน ดงัเชน่การวาดภาพทางชวีวทิยา (Biological  
drawing) เน้นการให้ราย ละเอียดและข้อมูลที่ถูก
ต้องแม่นยำ�ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ ชัดเจน 
และสวยงาม สะทอ้นให้เห็นถงึความสบัสนระหวา่ง
แบบจำ�ลองทางวทิยาศาสตรแ์ละการวาดภาพทาง
ชวีวทิยา (Treagust et al., 2002) ซึง่อาจจะทำ�ให้
เป็นอุปสรรคที่มีผลต่อการพัฒนาสมรรถนะการ
สร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา 

จากที่ได้กล่าวไปข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจ
ที่จะสำ�รวจความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา
และการสร้างแบบจำ�ลองทางชีวทิยาของนักเรียน
ชัน้มัธยมศกึษาตอนปลายทัง้นีเ้พ่ือเปน็แนวทางนำ�
มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนและการพัฒนา
นักเรียนเพื่อส่งเสริมความเข้าใจแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาที่ถูกต้องและสามารถใช้แบบจำ�ลองได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพือ่สำ�รวจความเขา้ใจแบบจำ�ลองทาง

ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

2. เพื่อสำ�รวจการสร้างแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

วิธีดำ�เนินการวิจัย
การวิจัยนี้ใช้การวิจัยแบบสำ�รวจ

กลุ่มที่ศึกษา

1. ความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มที่สำ�รวจได้
มาโดยการเลือกแบบสมัครใจ จำ�นวนประชากร
ทั้งหมด 184 คน เป็นชายร้อยละ 39 และหญิง
ร้อยละ 61 โดยเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที ่6 กลุม่ตวัอย่าง 28 คน(คดิเปน็รอ้ยละ 15.22) 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่าง 113 
คน (คิดเป็นร้อยละ 61.41) และนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตัวอย่าง 43 คน (คิดเป็น
ร้อยละ 23.37)

2. การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มที่สำ�รวจได้
มาโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง กลุ่มตัวอย่าง 
28 คน เปน็นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่6 เปน็ชาย
ร้อยละ 35.71 และหญิงร้อยละ 64.29 

นั ก เ รี ย นทั้ ง หมด เ ป็ นนั ก เ รี ย น ชั้ น
มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมัธยมแห่ง
หนึ่งในจังหวัดขอนแก่น ที่เรียนหลักสูตรเน้น
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ทั่วไป 
ที่กำ�ลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2563 

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ประกอบด้วย 2 ประเภทซึ่งแต่ละประเภทใช้เก็บ
ข้อมูลเป็นรายบุคคลดังนี้

1. แบบสอบถามความเขา้ใจแบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยา เป็นแบบสอบถามประกอบด้วย 
2 ส่วน ส่วนที่ 1 ประกอบด้วยข้อคำ�ถามแบบ
มาตราส่วนประเมินค่า (Likert scale) 5 ระดับ 
(เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 
และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง) จำ�นวน 23 ข้อ มุ่งวัด
ความเข้าใจ 4 ด้าน ได้แก่

	 1) แบบจำ�ลองมีได้หลากหลายรูป
แบบ (Models as multiple representations: 
MR)

	 2) แบบจำ�ลองเป็นแบบจำ�ลองที่
แน่นอน* (Models as exact replicas: MR)

	 3) แบบจำ�ลองมหีนา้ทีห่ลายประการ 
(The uses of scientific models: USM)



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 342 ปีที่ 15 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม พ.ศ. 2564

	 4) แบบจำ�ลองเป็นสิ่งที่เปลี่ยนแปลง
ได้ (The changing nature of models: CNM)

ผู้ วิ จั ย ป รั บ แ บบสอบถ ามม า จ า ก  
Treagust et al. (2002) ส่วนที่ 2 จะเป็นคำ�ถาม
ปลายเปิด จำ�นวน 2 ข้อ ได้แก่ 1. แบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยาคืออะไร และ 2. ให้ยกตัวอย่างแบบ
จำ�ลองท่ีนักเรียนรู้จกั เพ่ือเปดิโอกาสใหน้กัเรยีนได้
แสดงมมุมองทีต่นเองมต่ีอแบบจำ�ลองทางชวีวทิยา
ได้อย่างอิสระ ผู้วิจัยนำ�เสนอแบบสอบถามต่อ 
ผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
สอดคล้องทางด้านเน้ือหา ภาษาท่ีใช้และเกณฑ์
การประเมินผล รวมถึงข้อคำ�ถามและจุดประสงค์
ที่มุ่งวัดด้วยเทคนิคหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Index of Item Objective Congruence: IOC) 
ซึ่งผลการตรวจสอบพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.67-1.00 
ซึง่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานทีย่อมรบัได้ (Rovinelli 
& Hambleton, 1996) 

2. แบบวัดการสร้างแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยา ผู้วิจัยใช้เป็นเครื่องมือประเมินการสร้าง
แบบจำ�ลองทางชีววิทยาโดยวิเคราะห์จุดประสงค์
การเรียนรู้และเน้ือหาการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา
จากหลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้
ชีววิทยา เรื่องการศึกษาโครงสร้างภายในของพืช 
ผู้วจิยัสงัเคราะหอ์อกมาเปน็แบบวดัการสรา้งแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาในรูปแบบของข้อสอบอัตนัย
จำ�นวน 4 ขอ้ ผูว้จิยันำ�เสนอแบบวดัการสรา้งแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาต่อผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน 
เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้านหลักสูตร
และการสอน และด้านการวัดและประเมินผล 
(IOC อยู่ระหว่าง 0.6-1.00) และมีการทดลอง
กับกลุ่มตัวอย่างคล้ายกันคือ นักเรียนห้องอื่นที่มี
ประสบการณ์ในการเรยีนรูเ้นือ้หานีม้ากอ่นจำ�นวน 
28 คนเพือ่ตรวจสอบคณุภาพด้านความเช่ือมัน่ผล

การวเิคราะห ์พบวา่คา่สิทธิแ์อลฟาของ ครอนบาค 
(Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากับ 0.83

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. การวิเคราะห์ความเข้าใจแบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยา ในการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนที่1  
ผู้วิจัยแบ่งคำ�ตอบของนักเรียนในแต่ละด้านออก
เปน็ 3 กลุม่ (คำ�ตอบทีถ่กูตอ้ง ไมแ่นใ่จ ไมถ่กูตอ้ง) 
สำ�หรบัดา้นคำ�ถามเชงิบวก (Positive statement) 
คำ�ตอบที ่“เหน็ดว้ย” จะถกูเปลีย่นใหเ้ปน็คำ�ตอบที่
ถูกต้อง ส่วนคำ�ตอบที่ “ไม่เห็นด้วย” จะถูกเปลี่ยน
ให้เป็นคำ�ตอบทีไม่ถูกต้อง ในทางกลับกันสำ�หรับ
ด้านคำ�ถามเชิงลบ (Negative statement) คำ�
ตอบที่ “เห็นด้วย” จะเปลี่ยนให้เป็นคำ�ตอบทีไม่
ถูกต้อง ส่วนคำ�ตอบที่ “ไม่เห็นด้วย” จะเปลี่ยน
ให้เป็นคำ�ตอบที่ถูกต้อง จากนั้นผู้วิจัยจึงคำ�นวณ
จำ�นวนนักเรียนในแต่ละด้านและหาค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละของคำ�ตอบของ
กลุ่มทั้งหมด เปรียบเทียบเกณฑ์ความเข้าใจแบบ
จำ�ลองทางชวีวทิยาทีก่ำ�หนดไว ้3 ระดบั ไดแ้ก ่ถกู
ตอ้ง มชีว่งคะแนนเฉลีย่อยูท่ี ่3.67-5.00 ไมแ่น่ใจมี
ช่วงคะแนนฉลี่ยอยู่ที่ 2.34-3.66 และไม่ถูกต้องมี
ช่วงคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 1.00-2.33 ส่วนที่ 2 ผู้วิจัย
ใชก้ารตคีวามจากคำ�ตอบและพรรณนาคำ�ตอบของ
นกัเรยีนทัง้ความหมายของแบบจำ�ลอง และการยก
ตัวอย่างแบบจำ�ลองว่านักเรียนมีความเข้าใจแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาอย่างไร

2. การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา  
ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยา จากนั้นนำ�มาจัดกลุ่ม และประเมิน
ตามองค์ประกอบความสามารถในการสร้างแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยา 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การ
อธิบาย การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม และการระบุ
คำ�สำ�คัญ ตามกรอบแนวคิดของ Bamberger & 
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Davis (2013) เพ่ือหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และรอ้ยละ โดยใช้เกณฑก์ารใหค้ะแนน
ซึ่งแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ต่ำ� มีช่วงคะแนนเฉลี่ย
อยู่ที่ 1.00-3.66 ปานกลางมีช่วงคะแนนเฉลี่ย
อยู่ที่ 3.67-6.33 และสูงมีช่วงคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 
6.34-9.00 จากนั้นนำ�คะแนนมาวิเคราะห์แยก
ตามองค์ประกอบ ได้แก่ การอธิบาย การระบุสิ่ง

ที่เป็นนามธรรม และการระบุคำ�สำ�คัญ กำ�หนด
ช่วงคะแนนเฉลี่ย คือ ต่ำ� มีช่วงคะแนนเฉลี่ยอยู่
ที่ 1.00-1.66 ปานกลาง มีช่วงคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 
1.67-2.33 และสูง มีช่วงคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 2.34-
3.00 ตามกรอบแนวคดิของ Bamberger & Davis 
(2013) ดังแสดงในตาราง 1

ตาราง 1	 เกณฑ์การวิเคราะห์การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา ตามกรอบแนวคิดของ Bamberger 
and Davis (2013)

ระดับ การอธิบาย การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม การระบุคำ�สำ�คัญ

ต่ำ�
(1คะแนน)

มีการอธิบายเกี่ยวกับหน้าที่
ของแบบจำ�ลองทางชีววิทยาได้
บางส่วน แต่ไม่แสดงให้เห็นถึง
กระบวนการการเปลี่ยนแปลง 
แสดงเฉพาะผลของปรากฏการณ์ 
โดยขาดองค์ประกอบการอธิบาย
มากกว่า 3 องค์ประกอบ

มีการวาดภาพแบบจำ�ลองมีการระบุ
เฉพาะองค์ประกอบที่สังเกตเห็น
ได้ด้วยตาเปล่าเท่านั้น เช่น ชนิด
พืช ลักษณะของพืชแต่ไม่มีการระบุ
องค์ประกอบที่สังเกตได้ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ โดยขาดมากกว่า 3 
องค์ประกอบขึ้นไป

มีการระบุคำ�สำ�คัญลงใน
แบบจำ�ลองบางส่วน โดย
ขาดการระบุคำ�สำ�คัญ
มากกว่า 3 องค์ประกอบ
ขึ้นไป

ปานกลาง
(2คะแนน)

มีการอธิบายเกี่ยวกับหน้าที่
หน้าที่ของแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาได้แต่ไม่ชัดเจนโดยขาด
การอธิบายอย่างน้อย 3องค์
ประกอบ

มีการวาดภาพแบบจำ�ลองมีการระบุ
องค์ประกอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
เช่น นักเรียนมีการวาดภาพ แสดง
ระดับจุลภาคของเนื้อเยื่อพืชแต่ไม่
ครบองค์ประกอบโดยขาดอย่างน้อย 
3 องค์ประกอบ

ระบุคำ�สำ�คัญบางส่วน
ขององค์ประกอบ ในแบบ
จำ�ลองที่สอดคล้องกับ
การทดลองที่ค้นพบ โดย
ขาดอย่างน้อย 3 องค์
ประกอบ

สูง
(3คะแนน)

อธิบายแบบจำ�ลองทางชีววิทยาที่
สร้างขึ้น อธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นอย่าง
สมบูรณ์ชัดเจน และครบทุกองค์
ประกอบ

มีการวาดภาพแบบจำ�ลองมีการระบุ
องค์ประกอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
เช่น นักเรียนมีการวาดภาพ แสดง
ระดับจุลภาคของเนื้อเยื่อพืชได้ครบ
ทุกองค์ประกอบ

ระบุคำ�สำ�คัญ ลงในแบบ
จำ�ลองได้ครบทุกองค์
ประกอบ

ผลการวิจัย
ผู้วิจัยนำ�เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ตามวัตถุประสงค์ดังนี้

1. ความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ผู้วิจัยได้หาค่าความเชื่อมั่นแต่ละด้าน 
พบวา่มคีวามเชือ่มัน่อยูร่ะหวา่ง 0.72-0.93 แสดง
ให้เห็นว่าเครื่องมือมีความสอดคล้องสูงสำ�หรับ
แบบสอบถามมาตราส่วนประเมินค่า ค่าเฉลี่ย
รายด้านของความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา  
ดังแสดงในตาราง 2
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จากตาราง 2 พบว่าภาพรวมนักเรียน
ส่วนใหญ่มีความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยาใน
ระดับท่ีไม่แน่ใจ ( =3.49, S.D.=0.91) คิดเป็น
ร้อยละ 34.73 เมื่อพิจารณาในแต่ละด้านพบว่า
นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้องในด้านที่ 1 คือ 
แบบจำ�ลองทางชีววิทยามีได้หลากหลายรูปแบบ 
( =3.73, S.D.=0.87) คิดเป็นร้อยละ 59.25 
นักเรียนมีความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยาใน
ระดับที่ไม่แน่ใจด้านที่ 3 คือแบบจำ�ลองมีหน้า
ท่ีหลายประการ ( =3.02, S.D.=0.91) คิดเป็น
ร้อยละ42.12 และด้านที่ 4 คือ แบบจำ�ลองเป็น
สิง่ท่ีเปลีย่นเปลีย่นแปลงได้ ( =3.47, S.D.=0.91)  
คิดเป็นร้อยละ 43.23 อย่างไรก็ตามยังมีนักเรียน
มีความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยาในระดับ 
ที่ไม่ถูกต้องในด้านที่ 2 คือ แบบจำ�ลองต้องเป็น
แบบจำ�ลองท่ีแน่นอน ( =3.73, S.D.=0.96)  
คิดเป็นร้อยละ 59.43 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจาก
คำ�ถามปลายเปิด 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพพบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาโดยนิยามความเข้าใจแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาของนักเรียนจำ�นวน 125 คน ระบุคำ�
สำ�คัญต่างๆ ที่แสดงว่าแบบจำ�ลองทางชีววิทยา
เปน็ส่ิงทีส่รา้งขึน้เพือ่เปน็ตวัแทนของเป้าหมายและ
ตัวแทนทางความคิด อาทิคำ�ว่า “ตัวแทน” “สร้าง” 
“แสดงออก” ในขณะที่นักเรียนอีก 59 คน นิยาม
วา่แบบจำ�ลอง เปน็สญัลกัษณท์ีถ่กูใชแ้ทนส่ิงตา่งๆ 
ในทางวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่างคำ�ตอบต่อไปนี้

	 S
1
: (แบบจำ�ลองทางชีววิทยา คือ) 

เป็นตัวแทนในการอธิบายสิ่งที่ไม่สามารถมอง
เห็นได้ด้วยตาเปล่า แทนความรู้ความเข้าใจที่ซับ
ซ้อนให้อยู่ในลักษณะที่เข้าใจง่ายขึ้น ตัวอย่างแบบ
จำ�ลอง เช่นแบบจำ�ลองดีเอ็นเอ 3 มิติ แบบจำ�ลอง
ของเซลล์ 3 มิติ

ตางราง 2 ผลการวิเคราะห์จากแบบสอบถามความเข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยาของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายรายด้าน 

ด้าน

ร้อยละความเห็น ร้อยละความเห็น ระดับ
ความ
เข้าใจS.D. ถูกต้อง ไม่แน่ใจ

ไม่ถูก
ต้อง

1) แบบจำ�ลองมีได้หลากหลายรูปแบบ 
(Models as multiple representations: 
MR)

3.73 0.87 59.25 27.82 12.93 ถูกต้อง

2) แบบจำ�ลองเป็นแบบจำ�ลองที่แน่นอน* 
(Models as exact replicas: MR)

3.73 0.96 14.84 25.73 59.43 ไม่ถูกต้อง

3) แบบจำ�ลองมีหน้าที่หลายประการ (The 
uses of scientific models: USM)

3.02 0.91 37.43 42.12 20.45 ไม่แน่ใจ

4) แบบจำ�ลองเป็นสิ่งที่เปลี่ยนแปลงได้ 
(The changing nature of models: CNM)

3.47 0.91 29.85 43.23 26.92 ไม่แน่ใจ

ค่าเฉลี่ยรวม 3.49 0.91 35.34 34.73 29.93 ไม่แน่ใจ
* คือข้อความที่เป็นลบ (Negative statement)
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	 S
13

: (แบบจำ�ลองทางชีววิทยา คือ) 
เป็นการสร้างแบบจำ�ลองในลักษณะ ที่เป็น 3 มิติ 
สามารถจับต้องได้ เพื่อให้เข้าใจง่ายขึ้น เช่น แบบ
จำ�ลองปอด แบบจำ�ลองการหายใจ แบบจำ�ลอง
โครงสร้างกระดูก

	 จะเห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่ได้ยก
ตัวอย่างเพื่อประกอบคำ�นิยามของตนเอง โดย
ตัวอย่างแบบจำ�ลองส่วนใหญ่เป็นแบบจำ�ลองทาง
กายภาพ 3 มิติ ที่เป็นตัวแทนวัตถุต่างๆ (เช่น 
แบบจำ�ลองดีเอ็นเอ 3 มิติ แบบจำ�ลองปอด แบบ
จำ�ลองการหายใจ แบบจำ�ลองโครงสร้างกระดูก) 
และไม่มีการอ้างถึงแบบจำ�ลองที่เป็นภาพวาด 2 
มิติ นักเรียนส่วนใหญ่ยกตัวอย่างแบบจำ�ลองที่
เป็นวัตถุมากกว่าแบบจำ�ลองที่เป็น 2 มิติ อาจ
เป็นสาเหตุที่ทำ�ให้นักเรียนหลายคนมองว่า แบบ
จำ�ลองต้องมีลักษณะที่เหมือนกับเป้าหมายหรือ
ของจริงทุกประการในด้านที่ 2 ดังที่ปรากฏใน 
ผลการวิเคราะห์จากแบบสอบถามก่อนหน้านี้

	 S
6
: (แบบจำ�ลองทางชีววิทยา คือ) 

เป็นแบบจำ�ลองท่ีสรา้งขึน้เพ่ือใช้แทนความคิดหรอื
สิง่ทีไ่ม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปลา่ มคีวามถกู
ตอ้งและคลา้ยกบัของจรงิใหม้ากทีสุ่ดเทา่ทีจ่ะเปน็

ไปได้และจะไม่เปลี่ยนแปลงหากได้แบบจำ�ลองที่
สมบูรณ์แล้ว

	 S
8
: (แบบจำ�ลองทางชีววิทยา คือ)

การสร้างสิง่หนึง่เพือ่แทนวัตถหุรอืเหตกุารณต์า่งๆ 
โดยมีความใกล้เคียงกับของจริงให้มากที่สุดและ
สามารถอธิบายส่วนประกอบที่ต้องการศึกษาได้

	 ทุกองค์ประกอบและชัดเจนจาก
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพพบว่าคำ�ตอบของ
นักเรียนนักเรียนมีความเข้าใจแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาเป็นตัวแทนความเข้าใจปรากฏการณ์ที่
ตอ้งเหมอืนของจรงิมากทีส่ดุ และมกัจะนกึถงึแบบ
จำ�ลองที่เป็น 3 มิติ

2) การสรา้งแบบจำ�ลองทางชวีวทิยาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ผูว้จิยัวเิคราะหร์ะดบัคณุภาพในการสรา้ง
แบบจำ�ลองทางชีววิทยาตามกรอบแนวคิดของ 
Bamberger and Davis (2013) นำ�เกณฑ์ตัดสิน
คุณภาพที่เป็นร้อยละมาเทียบกับช่วงคะแนน
โดยแบ่งระดับความสามารถออกเป็น 3 ระดับ  
ดังแสดงในตาราง ที่ 3
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ตาราง 3	 การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ตัวอย่างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา 
ที่นักเรียนสร้าง

การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา 
แยกตามองค์ประกอบ

ระดบั ร้อยละ

 (S
13

)

การอธิบาย นักเรียนอธิบายว่า “โฟลเอ็มลำ�เลียง
อาหารอาหารและไซเล็มลำ�เลียงน้ำ�และมีขนราก” 
นักเรียนขาดการอธิบายมากกว่า 2 องค์ประกอบขึ้น
ไป
การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม นักเรียนวาดภาพถึง “ไซ
เล็ม โฟลเอ็ม และขนราก” นักเรียนไม่สามารถวาด
ภาพเพื่อแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบของแบบจำ�ลอง
ได้โดยขาดมากกว่า 2 องค์ประกอบขึ้นไป
การระบุคำ�สำ�คัญ นักเรียนไม่สามารถระบุคำ�สำ�คัญ
ที่เกี่ยวข้องกับแบบจำ�ลองทางชีววิทยาที่นักเรียนสร้าง
ขึ้น โดยคำ�ที่นักเรียนได้ระบุคือ “เนื้อเยื่อโฟลเอ็ม ไซ
เล็มและขนราก” เท่านั้น และขาดคำ�สำ�คัญมากกว่า 
2  
องค์ประกอบขึ้นไป
การอธิบาย นักเรียนอธิบายว่า “รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
ประกอบด้วยมัดท่อลำ�เลียงมีเนื้อเยื่อไซเล็มลำ�เลียง
น้ำ�โฟลเอ็มลำ�เลียงอาหารมีพิธอยู่ตรงกลางและมีชั้น
เอพิเดอร์ มิสช่วยป้องกันอันตรายและมีขนรากเจริญ 
มาจากชั้นเพอริไซเคิล” นักเรียนสามารถ

ต่ำ� 33.48

 (S
20

)

อธิบายองค์ประกอบของเนื้อเยื่อพืชได้บางส่วนแต่
ขาดการอธิบายมากกว่า 2 องค์ประกอบขึ้นไป
การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม นักเรียนวาดภาพถึง “มัด
ท่อลำ�เลียง ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ เอพิเดอร์มิส เอน
โดเดอร์มิสและขนราก” นักเรียนสามารถวาดภาพ
เพื่อแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบของแบบจำ�ลองทาง
ชีววิทยาบางส่วนได้แต่ขาดองค์ประกอบของแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยามากกว่า 2 องค์ประกอบขึ้นไป
การระบุคำ�สำ�คัญ นักเรียนระบุถึง “มัดท่อลำ�เลียง 
ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ เอพิเดอร์มิส เอนโดเดอร์มิสและ
ขนราก” นักเรียนสามารถระบุคำ�สำ�คัญที่เกี่ยวข้อง
กับแบบจำ�ลองทางชีววิทยาที่นักเรียนสร้างขึ้นได้แต่
ขาดคำ�สำ�คัญมากกว่า 2 คำ�ขึ้นไป

ปาน
กลาง

37.97

ตัวอยางแบบจําลองทางชีววิทยาท่ี
นักเรียนสราง 

การสรางแบบจําลองทางชีววิทยาแยก
ตามองคประกอบ 

ระดับ 
 

รอยละ 
 

มาจากช้ันเพอริไซเคิล” นักเรียนสามารถ 

(S20) 

อธิบายองคประกอบของเนื้ อเยื่อพืชได
บางสวนแตขาดการอธิบายมากกวา 2 
องคประกอบขึ้นไป 
การระบุสิ่งท่ีเปนนามธรรม นักเรียนวาด
ภาพถึง “มัดทอลําเลียง ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ 
เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิสและขนราก” 
นักเรียนสามารถวาดภาพเพื่อแสดงใหเห็น
ถึ งส วนประกอบของแบบจํ าลอ งทาง
ชีววิทยาบางสวนไดแตขาดองคประกอบ
ของแบบจําลองทางชีววิทยามากกวา 2 
องคประกอบขึ้นไป 
การระบุคําสําคัญ  นักเรียนระบุถึง “มัดทอ
ลําเลียง ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ เอพิเดอรมิส 
เอน โด เด อรมิ สแ ล ะข น ราก ” นั ก เรี ย น
สามารถ ระ บุ คํ าสํ าคัญ ที่ เ ก่ี ย วข อ ง กับ
แบบจําลองทางชีววิทยาที่นักเรียนสรางขึ้น
ไดแตขาดคําสําคัญมากกวา 2 คําขึ้นไป 

ปาน
กลาง 

37.97 

 
(S15) 

การอธิบาย นักเรียนอธิบายวา “เอพิเดอร 
มิสอยูช้ันนอกสุดทําหนาที่ปองกันอันตราย
แกเนื้อเยื่อภายในถัดเขามาเปน ช้ันคอร
เท็กซ มีเอนโดเดอรมิสที่มีพาเรงคิมาชวย
สะสมอาหารและสารพวกลิกนิน ซูเบอริน  
เพอริไซเคิลเจริญไปเปนขนรากอยูในช้ัน
ของสตีลมีเนื้อเยื่อไซเล็มแทรกระหวางโฟล
เอ็ ม ทํ าห น าที่ ลํ า เลี ย งน้ํ าแ ล ะอ าห าร ” 
นักเรียนสามารถอธิบายองคประกอบของ
เนื้อเยื่อพืชไดครบทุกองคประกอบของการ
อธิบายเก่ียวกับแบบจําลองทางชีววิทยาที่
นักเรียนสรางขึ้น 
การระบุสิ่งท่ีเปนนามธรรม นักเรียนวาด
ภาพถึง “เอพิเดอรมิส คอรเท็กซ เอนโด
เดอรมิส เพอริไซเคิล สตีล ไซเล็ม โฟลเอ็ม” 

สูง 28.55 

ทุกองคประกอบและชัดเจนจากการ
วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพพบวาคําตอบ
ของนั ก เรียนนั ก เรียนมี ความ เข าใจ
แบบจําลองทางชีววิทยาเปนตัวแทน
ความเขาใจปรากฏการณที่ตองเหมือน
ของจริ งม ากที่ สุ ด  และมั กจะนึ กถึ ง
แบบจําลองที่เปน 3 มิติ 

2) การสรางแบบจําลองทาง
ชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

 ผูวิจัยวิเคราะหระดับคุณภาพใน
การสรางแบบจําลองทางชีววิทยาตาม
กรอบแนวคิดของ Bamberger & Davis 
(2013) นําเกณฑตัดสินคุณภาพที่เปน
รอยละมาเทียบกับชวงคะแนนโดยแบง
ระดับความสามารถออกเปน 3 ระดับ ดัง
แสดงในตาราง ที่ 3 

ตารางที่ 3 การสรางแบบจําลองทางชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ตัวอยางแบบจําลองทางชีววิทยาท่ี
นักเรียนสราง 

การสรางแบบจําลองทางชีววิทยาแยก
ตามองคประกอบ 

ระดับ 
 

รอยละ 
 

(S13) 

การอธิบาย นักเรียนอธิบายวา “โฟลเอ็ม
ลําเลียงอาหารอาหารและไซเล็มลําเลียงน้ํา
และมีขนราก ” นักเรียนขาดการอธิบาย
มากกวา 2 องคประกอบขึ้นไป 
การระบุสิ่งท่ีเปนนามธรรม นักเรียนวาด
ภาพถึง “ไซเล็ม  โฟ ลเอ็ม และขนราก ” 
นักเรียนไมสามารถวาดภาพเพื่อแสดงให
เห็นถึงสวนประกอบของแบบจําลองไดโดย
ขาดมากกวา 2 องคประกอบขึ้นไป 
การระบุคําสําคัญ นักเรียนไมสามารถระบุ
คําสําคัญที่ เก่ียวของกับแบบจําลองทาง
ชีววิทยาที่ นั ก เรียนสรางขึ้ น  โดย คําที่
นักเรียนไดระบุคือ “เนื้อเยื่อโฟลเอ็ม ไซเล็ม
และขนราก ” เท านั้น และขาดคําสําคัญ
มากกวา 2 องคประกอบขึ้นไป 
การอธิบาย นักเรียนอธิบายวา “รากพืชใบ
เลี้ยงเด่ียวประกอบดวยมัดทอลําเลียงมี
เนื้อเยื่อไซเล็มลําเลียงน้ําโฟลเอ็มลําเลียง
อาหารมีพิธอยูตรงกลางและมีช้ันเอพิเดอร 
มิสชวยปองกันอันตรายและมีขนรากเจริญ

ต่ํา 
 

33.48 
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ตัวอย่างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา 
ที่นักเรียนสร้าง

การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยา 
แยกตามองค์ประกอบ

ระดบั ร้อยละ

 (S
15

)

การอธิบาย นักเรียนอธิบายว่า “เอพิเดอร์มิสอยู่ชั้น
นอกสุดทำ�หน้าที่ป้องกันอันตรายแก่เนื้อเยื่อภายใน
ถัดเข้ามาเป็นชั้นคอร์เท็กซ์ มีเอนโดเดอร์มิสที่มี
พาเรงคิมาช่วยสะสมอาหารและสารพวกลิกนิน  
ซูเบอริน เพอริไซเคิลเจริญไปเป็นขนรากอยู่ในชั้น 
ของสตีลมีเนื้อเยื่อไซเล็มแทรกระหว่างโฟลเอ็ม 
ทำ�หน้าที่ลำ�เลียงน้ำ�และอาหาร” นักเรียนสามารถ
อธิบายองค์ประกอบของเนื้อเยื่อพืชได้ครบทุก 
องค์ประกอบของการอธิบายเกี่ยวกับแบบจำ�ลอง 
ทางชีววิทยาที่นักเรียนสร้างขึ้น
การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม นักเรียนวาดภาพถึง  
“เอพิเดอร์มิสคอร์เท็กซ์ เอนโดเดอร์มิส เพอริไซเคิล 
สตีล ไซเล็ม โฟลเอ็ม” นักเรียนสามารถวาดภาพ 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบของแบบจำ�ลอง 
ได้ครบทุกองค์ประกอบ
การระบุคำ�สำ�คัญ นักเรียนระบุถึง “เอพิเดอร์มิส 
คอร์เท็กซ์ เอนโดเดอร์ มิส เพอริไซเคิล สตีล ไซเล็ม 
โฟลเอ็ม” นักเรียนสามารถระบุคำ�สำ�คัญที่เกี่ยวข้อง
กับแบบจำ�ลองทางชีววิทยาที่นักเรียนสร้างขึ้นได้ครบ
ทุกองค์ประกอบ

สูง 28.55

ตัวอยางแบบจําลองทางชีววิทยาท่ี
นักเรียนสราง 

การสรางแบบจําลองทางชีววิทยาแยก
ตามองคประกอบ 

ระดับ 
 

รอยละ 
 

มาจากช้ันเพอริไซเคิล” นักเรียนสามารถ 

(S20) 

อธิบายองคประกอบของเนื้ อเยื่อพืชได
บางสวนแตขาดการอธิบายมากกวา 2 
องคประกอบขึ้นไป 
การระบุสิ่งท่ีเปนนามธรรม นักเรียนวาด
ภาพถึง “มัดทอลําเลียง ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ 
เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิสและขนราก” 
นักเรียนสามารถวาดภาพเพื่อแสดงใหเห็น
ถึ งส วนประกอบของแบบจํ าลอ งทาง
ชีววิทยาบางสวนไดแตขาดองคประกอบ
ของแบบจําลองทางชีววิทยามากกวา 2 
องคประกอบขึ้นไป 
การระบุคําสําคัญ  นักเรียนระบุถึง “มัดทอ
ลําเลียง ไซเล็ม โฟลเอ็ม พิธ เอพิเดอรมิส 
เอน โด เด อรมิ สแ ล ะข น ราก ” นั ก เรี ย น
สามารถ ระ บุ คํ าสํ าคัญ ที่ เ ก่ี ย วข อ ง กับ
แบบจําลองทางชีววิทยาที่นักเรียนสรางขึ้น
ไดแตขาดคําสําคัญมากกวา 2 คําขึ้นไป 

ปาน
กลาง 

37.97 

 
(S15) 

การอธิบาย นักเรียนอธิบายวา “เอพิเดอร 
มิสอยูช้ันนอกสุดทําหนาที่ปองกันอันตราย
แกเนื้อเยื่อภายในถัดเขามาเปน ช้ันคอร
เท็กซ มีเอนโดเดอรมิสที่มีพาเรงคิมาชวย
สะสมอาหารและสารพวกลิกนิน ซูเบอริน  
เพอริไซเคิลเจริญไปเปนขนรากอยูในช้ัน
ของสตีลมีเนื้อเยื่อไซเล็มแทรกระหวางโฟล
เอ็ ม ทํ าห น าที่ ลํ า เลี ย งน้ํ าแ ล ะอ าห าร ” 
นักเรียนสามารถอธิบายองคประกอบของ
เนื้อเยื่อพืชไดครบทุกองคประกอบของการ
อธิบายเก่ียวกับแบบจําลองทางชีววิทยาที่
นักเรียนสรางขึ้น 
การระบุสิ่งท่ีเปนนามธรรม นักเรียนวาด
ภาพถึง “เอพิเดอรมิส คอรเท็กซ เอนโด
เดอรมิส เพอริไซเคิล สตีล ไซเล็ม โฟลเอ็ม” 

สูง 28.55 

จากตาราง 3 พบว่านักเรียนมีการสร้าง
แบบจำ�ลองทางชวีวิทยาอยู่ในระดับปานกลางรอ้ย
ละ 37.37 มีการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาใน
ระดับต่ำ�ร้อยละ 33.48 และความสามารถในการ
สร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาในระดับสูงร้อยละ 

28.55 เมื่อสรุปความสามารถในการสร้างแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาตามองค์ประกอบในการสร้าง
แบบจำ�ลองทางชีววิทยา 3 องค์ประกอบ ตาม
กรอบแนวคิดของ Bamberger & Davis (2013) 
แสดงผลดังตาราง 4

ตาราง 3	 การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ต่อ)
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จากตาราง 4 พบว่านักเรียนมีความ
สามารถในการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาโดย
รวมอยู่ในระดับปานกลาง ( =5.51, S.D.=3.17) 
เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของความสามารถใน
การสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาพบว่านักเรียนมี
ความสามารถในด้านการอธิบายอยู่ในระดับปาน
กลาง ( =1.79, S.D.=1.03) ความสามารถใน
ด้านการระบุสิ่งท่ีเป็นนามธรรมอยู่ในระดับปาน
กลาง ( =1.86, S.D.=1.07) และความสามารถ
ในการะบคุำ�สำ�คญัอยู่ในระดับปานกลาง ( =1.86, 
S.D.=1.07) ซ่ึงสอดคล้องกับระดับความเข้าใจ 
แบบจำ�ลองทางชีววิทยาของนักเรียนก่อนหน้า

อภิปรายผล
จากผลการวิจัยข้างต้นผู้วิจัยอภิปรายผล

ตามข้อค้นพบดังนี้

1. นักเรียนมีข้อจำ�กัดในการสร้างความ
เข้าใจแบบจำ�ลองทางชีววิทยา

จากผลสำ�รวจความเข้าใจแบบจำ�ลอง 
พบวา่ โดยรวมนกัเรยีนสว่นใหญม่คีวามเขา้ใจแบบ
จำ�ลองในระดับที่ไม่แน่ใจ ( =3.49, S.D.=0.91) 
ว่าแบบจำ�ลองเป็นสิ่งที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อเป็น
ตวัแทนความรูค้วามเขา้ใจในการอธบิายเปา้หมาย 
บางอย่างให้เข้าใจง่ายขึ้น และมีความเข้าใจแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาอยู่ในระดับที่ถูกต้อง คือแบบ

จำ�ลองมีได้หลากหลายรูปแบบ และแบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยาช่วยให้นักวิทยาศาสตร์แสดงความ
สัมพันธ์ของแนวคิดต่างๆ สอดคล้องกับผลการ
วิจัยก่อนหน้านี้ (Grosslight et al., 1991 ; 
Treagust et al., 2002 ; Supatchaiyawog, 
Faikhamta, & Suwanruji, 2014) 

อย่างไรก็ตามแม้นักเรียนมีความเข้าใจ
ในระดับที่ถูกต้องในด้านนี้แต่นักเรียนส่วนใหญ่มี
ความเข้าใจที่ไม่ถูกต้องเก่ียวกับความเข้าใจแบบ
จำ�ลองทางชีววิทยาต้องเป็นแบบจำ�ลองทีแน่นอน 
( =3.73, S.D.=0.96) โดยนักเรียนเข้าใจว่าใน
ชุดข้อมูลชุดเดียวกันนักวิทยาศาสตร์จะสร้างแบบ
จำ�ลองที่เหมือนกับเป้าหมายทุกประการอาจจะมี
ขนาดใหญก่วา่หรอืเล็กกวา่เทา่นัน้และแบบจำ�ลอง
ใชแ้ทนสิง่ทีส่ามารถจบัตอ้งหรอืมองเหน็ไดเ้ทา่นัน้ 
จากการพิจารณาการยกตัวอย่างแบบจำ�ลองของ
นักเรียนส่วนใหญ่อ้างถึงในคำ�ถามปลายเปิด อ้าง
ถึงแบบจำ�ลองที่เป็น 3 มิติ และสามารถจับต้อง
ได้ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุอีกประการหนึ่งคือการใช้
คำ�ที่นักเรียนพบในชีวิตประจำ�วัน เช่น โมเดล ซึ่ง
ล้วนแล้วแต่ใช้แทนแบบจำ�ลองที่เป็น 3 มิติ ทั้งสิ้น 
ดังนั้นจึงอาจจะเป็นได้ว่านักเรียนมีความสับสน
ต่อความหมายของคำ�ว่าแบบจำ�ลองหรือมีความ
เคยชินกับแบบจำ�ลองข้างต้นที่มักจะนำ�มาใช้ใน
การจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาเท่านั้น ในขณะ
ที่แบบจำ�ลองที่เป็น 2 มิติ เช่น สมการ ภาพวาด  

ตาราง 4	 คะแนนเฉลี่ยการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาโดยแยกตามองค์ประกอบและระดับ 
ความสามารถ

องค์ประกอบ S.D. ระดับ

การอธิบาย 1.79 1.03 ปานกลาง

การระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม 1.86 1.07 ปานกลาง

การระบุคำ�สำ�คัญ 1.86 1.07 ปานกลาง

รวมทุกองค์ประกอบ 5.51 3.17 ปานกลาง
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แผนภาพถูกอ้างถึงเป็นส่วนน้อยในรายวิชา
ชีววิทยา (Quillin & Thomas, 2015) นอกจาก
นี้ยังพบว่านักเรียนยังมีความเข้าใจถึงการสร้าง
แบบจำ�ลองต้องเหมือนเป้าหมายทุกประการ
ซ่ึงนักเรียนอาจจะสับสนกับการวาดภาพทาง
ชีววิทยา (Dempsey, 2001) ที่เน้นการให้ราย
ละเอียดและข้อมูลที่ถูกต้องแม่นยำ�ตามหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ (OCR, 2015) นอกจากนี้ยัง
พบว่านักเรียนมีความเข้าใจว่าแบบจำ�ลองใช้แทน
ความรู้ที่ถูกต้องเท่านั้น ด้วยเหตุนี้แบบจำ�ลองจึง
ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งความเข้าใจต่อแบบ
จำ�ลองดงักลา่วอาจจะมผีลมาจากความเขา้ใจแบบ
จำ�ลองของครูด้วยเช่นกัน (ลฎาภา ลดาชาติ และ
ลือชา ลดาชาติ, 2560) ผลการวิจัยดังกล่าวชี้ให้
เหน็วา่นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายสว่นใหญ่
ยังมคีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบัแบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยาที่สะท้อนออกมาให้ได้เห็นจากการ
สร้างแบบจำ�ลองที่นักเรียนสร้างด้วยเช่นกัน

2. แบบจำ�ลองท่ีสร้างมาจากการจดจำ�
เป็นอุปสรรคต่อการสร้างและใช้แบบจำ�ลอง 
อธิบายปรากฏการณ์

เมื่อนักเรียนมีข้อจำ�กัดในการสร้างความ
เข้าใจต่อแบบจำ�ลองทางชีววิทยา และผลจาก
การศึกษาการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาใน
การศึกษาเนื้อเยื่อพืช ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนมีความ
สามารถในการสร้างแบบจำ�ลองทางชีววิทยาอยู่
ในระดับปานกลาง ( =5.51, S.D.=3.17) โดย
เป็นการวาดภาพโครงสรา้งแสดงโครงสรา้งภายใน
อย่างง่ายๆ มีองค์ประกอบบางส่วน พบเห็นได้
ทั่วไปตามแหล่งเรียนรู้ต่างๆ และเมื่อวิเคราะห์
แยกตามองค์ประกอบ พบว่านักเรียนมีความ
สามารถในระดับปานกลางทุกองค์ประกอบเช่น
กันแต่มีองค์ประกอบในด้านการอธิบายน้อยที่สุด 
และคำ�อธิบายที่เขียนมักจะเป็นคำ�อธิบายสั้นๆ  

ในลักษณะจดจำ�ข้อเท็จจริง นั้นซึ่งเป็นไปได้ว่า
นักเรียนสร้างแบบจำ�ลองจากข้อเท็จจริงที่จดจำ�
มาจากที่ครูหรือแหล่งเรียนรู้ต่างๆ นำ�เสนอ  
(Harrison and Treagust, 2000) มากกว่าที่จะ 
สร้างแบบจำ�ลองจากความเข้าใจเพื่อเป็นตัวแทน
หรือนำ�มาใช้อธิบายปรากฏการณ์ ส่งผลให้มี
คะแนนองค์ประกอบในส่วนนี้น้อย 

นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าแบบจำ�ลอง
ที่นักเรียนสร้างขึ้นยังไม่ได้นำ�มาใช้เป็นเครื่อง
มือสำ�คัญในการอธิบายและพัฒนาความเข้าใจ
ต่อปรากฏการณ์ของนักเรียน (Schwarz et al., 
2009) โดยเมื่อพิจารณาองค์ประกอบด้านการ
ระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มี
ความสามารถในการระบุสิ่งท่ีเป็นนามธรรมอยู่ใน
ระดับปานกลางคือนักเรียนสามารถระบุได้เพียง
สิ่งที่ตนเองมีประสบการณ์ในการสังเกตได้เท่านั้น 
(LaDue et al., 2015) และนักเรียนส่วนใหญ่อาจ
จะมีความสับสนในการระบุสิ่งที่เป็นนามธรรมที่
ต้องอาศัยจินตนาการร่วมด้วย และความเข้าใจ
ในการสร้างและบทบาทของแบบจำ�ลองที่ไม่
จำ�เปน็ตอ้งเหมอืนของจรงิ (Quillin and Thomas, 
2015) จึงทำ�ให้นักเรียนสร้างแบบจำ�ลองทาง
ชวีวทิยาไดไ้มด่เีทา่ทีค่วร เชน่เดยีวกบัองค์ประกอบ
ด้านการระบุคำ�สำ�คัญพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 
มีความสามารถในการระบุสิ่งที่เป็นนามธรรม 
อยู่ในระดับปานกลางโดยนักเรียนไม่สามารถระบุ
คำ�สำ�คญัทีส่อดคลอ้งกับสถานการณใ์นแบบจำ�ลอง
ได้ เพียงแค่ระบุองค์ประกอบหลักๆ ได้เท่านั้น  
ซึ่งอาจจะไม่ได้แสดงถึงความเกี่ยวโยงในแง่ของ
หน้าที่ที่สัมพันธ์กัน ซึ่งในองค์ประกอบนี้อาศัย 2 
องค์ประกอบก่อนหน้าคือต้องสามารถระบุสิ่งที่
เปน็นามธรรมดว้ยการวาดภาพใหถ้กูตอ้งเสยีกอ่น
เพือ่ระบคุำ�สำ�คญัตา่งๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแบบจำ�ลอง
ที่นักเรียนสร้าง
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะทั่วไป

จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
ยังมีข้อจำ�กัดเกี่ยวกับการทำ�ความเข้าใจแบบ
จำ�ลองทางชวีวทิยาทีส่ง่ผลต่อการสร้างแบบจำ�ลอง
ทางชีววิทยา และนักเรียนได้ยกตัวอย่างแบบ
จำ�ลองที่อยู่ในรูปแบบ 3 มิติหรือวัตถุ มากกว่า 
2 มิติ นักเรียนจึงมีความเข้าใจไม่ถูกต้องว่าแบบ
จำ�ลองต้องเป็นแบบจำ�ลองที่แน่นอน ซึ่งอาจ
มีผลมาจากประสบการณ์ของผู้เรียนที่เน้นให้ 
ผู้เรียนได้ใช้แบบจำ�ลองในการนำ�เสนอความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มากกว่าการสร้างแบบจำ�ลองจาก
ความรู้ความเข้าใจของตนเอง 

ข้อเสนอแนะในการทำ�วิจัยครั้งต่อไป

ในการจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาที่
เน้นการพัฒนาการสร้างแบบจำ�ลอง ครูผู้สอน
ควรจัดกิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้เรียนรู้ถึงความ 
แตกตา่งระหวา่งการสรา้งแบบจำ�ลองทางชวีวทิยา
และการวาดภาพทางชีววิทยา ซึ่งในกระบวนการ
สร้างแบบจำ�ลอง (modeling) เพื่อลดความเข้าใจ
ที่คลาดเคลื่อนในการสร้างแบบจำ�ลอง ดังนั้น 
ครูผู้สอนจำ�เป็นจะต้องชี้ให้เห็นถึงบทบาท วิธี
การได้มา และข้อจำ�กัดของแบบจำ�ลอง ในการ
ใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางชีววิทยาด้วยเช่นกัน 
นอกจากนี้การกระตุ้นให้นักเรียนนำ�เสนอแบบ
จำ�ลองที่หลากหลายจากปรากฏการณ์เดียวกัน 
อาจจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงบทบาทและการ
สร้างแบบจำ�ลองได้ด้วยเช่นกัน
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