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บทคดัย่อ 

 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศกึษามโนมตเิรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร

ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–อธบิาย (Predict–Observe–Explain: POE) และ 

2) ศกึษาการเปลีย่นแปลงมโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสารของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่

5 หลงัจากการเรยีนรูแ้บบ POE ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั คอื นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีน

ประถมศกึษาแห่งหน่ึงในจงัหวดัอุดรธานี จํานวน 17 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยแผน 

การจดัการเรยีนรูแ้บบ POE จาํนวน 4 แผน รวม 12 ชัว่โมง และแบบทดสอบความเขา้ใจมโนมตกิาร

เปลีย่นแปลงสถานะของสสารแบบ 2 ระดบั (two–tier test) จาํนวน 16 ขอ้ ซึง่มคีา่ความเชื่อมัน่เทา่กบั 

0.90 สถิติที่ใช้ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ได้แก่ ความถี่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ การ

ทดสอบทแีบบไม่อสิระกนั และการทดสอบแมกนีมาร ์(McNemar test) ผลการศกึษา พบว่า นักเรยีนที่

เรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ POE มคีะแนนความเขา้ใจมโนมตหิลงัเรยีน (𝑋𝑋�= 36.10) สงูกวา่ก่อน

เรยีน (𝑋𝑋�= 16.20) อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 นอกจากน้ีก่อนเรยีนนกัเรยีนสว่นใหญ่มคีวาม

เขา้ใจมโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรร์อ้ยละ 82.40 แต่หลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู้

แบบ POE นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตทิี่สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 

80.14 

คาํสาํคญั: การเปลีย่นแปลงมโนมต ิ สถานะของสสาร  การจดัการเรยีนรูแ้บบ POE 
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Abstract 

 This study aimed to: 1) investigate Grade 5 students’ conceptual understanding of 

changes in the states of matter before and after implementing the Predict–Observe–Explain 

(POE) approach, and 2) examine their conceptual changes resulting from this instructional 

method. The participants comprised 17 Grade 5 students from a primary school in Udon Thani 

Province. The research instruments included four POE–based lesson plans totaling 12 hours 

of instruction, and a 16–item two–tier conceptual understanding test with a reliability coefficient 

of 0.90. Data were analyzed using frequency, mean, standard deviation, percentage, dependent 

samples t–test, and McNemar’s test. The results revealed that students taught through the 

POE approach achieved a significantly higher posttest mean score (𝑋𝑋� = 36.10) than their 

pretest mean score (𝑋𝑋� = 16.20) at the .05 statistical significance level. Furthermore, prior to 

the intervention, the majority of students (82.40%) held misconceptions or alternative con-

ceptions inconsistent with scientific principles. However, after experiencing the POE approach, 

the proportion of students demonstrating scientifically correct conceptions increased sub-

stantially to 80.14%. 

Keywords: Conceptual understanding change, State of matter, POE learning approach 
 

บทนํา 

 การเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ระดบัประถม-

ศกึษาถอืเป็นรากฐานสาํคญัในการพฒันาผูเ้รยีน

ให้มทีกัษะกระบวนการคิดและทกัษะชีวิต โดย

เป้าหมายหลกัมใิช่เพยีงการจดจําทฤษฎ ีแต่เป็น

การส่งเสรมิให้นักเรยีนสามารถใช้กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมอืในการแสวงหา

ความรูแ้ละแกไ้ขปัญหาในชวีติประจําวนัไดอ้ยา่ง
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มเีหตุผล (Bureau of Academic Affairs and Educ-

ational Standards, 2017) สอดคล้องกบัหลกัสูตร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบั 

ปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ที่เน้นยํ้าว่าการสร้างความ

เขา้ใจมโนมต ิ(conceptual understanding) ทีถ่กูตอ้ง

และลกึซึ้ง เป็นเงื่อนไขสําคญัของการเรยีนรูท้ี่มี

ความหมาย อนัเป็นรากฐานสูก่ารเรยีนรูท้ี่คงทน 

การสง่เสรมิทกัษะการคดิขัน้สงู และการถ่ายโยง

ความรูไ้ปสู่สถานการณ์ใหม่ได้อย่างมปีระสทิธ-ิ

ภาพ การศกึษาวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่สาํคญัต่อการ

พฒันาคนและประเทศชาต ิดงันัน้หลายประเทศ

จงึนําวทิยาศาสตรเ์ป็นวชิาบงัคบัในหลกัสตูรการ

เรยีนการสอน การรูว้ทิยาศาสตรช์ว่ยใหค้นทราบ

และเข้าใจเกี่ยวกบัสิง่ต่าง ๆ รอบตวั บุคคลที่มี

ความรูค้วามสามารถดา้นวทิยาศาสตรม์แีนวโน้ม

ในการประกอบอาชพีทีม่ ัน่คงในอนาคต อย่างไร

กต็ามในปัจจุบนัพบวา่การจดัสภาพแวดลอ้มดา้น

การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์และกจิกรรมการ

เรยีนรูท้ีไ่มส่อดคลอ้งกบัปรากฏการณ์ทีอ่ยูร่อบตวั

ผู้เรียนทําให้ผู้เรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน

ทางวทิยาศาสตร ์(Narjaikaew, 2015) ผลการวจิยั

ดา้นเกี่ยวกบัมโนมตทิางวทิยาศาสตรพ์บว่านัก-

เรยีนทัง้ระดบัการศกึษาขัน้พื้นฐาน อุดมศึกษา

หรอืแมก้ระทัง่ครูผู้สอนวทิยาศาสตร์ยงัคงมมีโน-

มติวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อนถึงแม้ว่าจะได้รบั

การจดัการเรยีนรูใ้นเน้ือหาเหล่านัน้ (Wohankla 

and Narjaikaew, 2018) มโนมตทิางวทิยาศาสตร์

คอืความคดิที่ใชใ้นการอธบิายปรากฏการณ์ทาง

วทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็นมโนมตทิี่ได้รบัการยอมรบั

ในชุมชนวทิยาศาสตร ์ในการเรยีนรูม้โนมตทิาง

วิทยาศาสตร์ต้องอาศัยกระบวนการสร้างองค์

ความรูท้ี่ไดจ้ากการที่ผูเ้รยีนมปีฏสิมัพนัธ์กบัสิง่-

แวดล้อมหรอืจากประสบการณ์ต่าง ๆ ที่เกดิขึ้น

ในชวีติประจําวนัของนักเรยีน การแก้ไขมโนมติ

ของนกัเรยีนตอ้งมคีวามเขา้ใจทีถู่กตอ้งเกีย่วขอ้ง

ข้อเท็จจริงและการคิดเชื่อมโยงในบริบทหรือ

สถานการณ์ต่าง ๆ โดยต้องตระหนักถงึมโนมติ

เดมิและประสบการณ์ของผูเ้รยีน (Somprasong 

and Narjaikaew, 2025) อนัจะสง่ผลต่อการเรยีนรู้

ใหมท่ีถ่กูตอ้งและครบถว้นสมบรูณ์ 

 ปัญหาสําคญัที่พบจากการศึกษาวิจยั

ทัง้ในและต่างประเทศคอื นักเรยีนชัน้ประถมศกึษา

มกัมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน (misconception) ใน

มโนมติทางวทิยาศาสตร์ โดยเฉพาะเรื่อง “การ

เปลีย่นแปลงสถานะของสสาร” ซึง่เป็นหวัขอ้พืน้-

ฐานที่ซบัซอ้นและเป็นนามธรรมสาํหรบัเดก็ ตวั-

อย่างทีเ่ด่นชดัคอื “นักเรยีนมกัเขา้ใจว่าเมื่อสสาร

เปลีย่นสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวจะมมีวล

ลดลง” หรือ “เมื่อของเหลวระเหยกลายเป็นไอ 

สารนัน้จะหายไปในอากาศ” (Driver et al., 1994; 

Osborne and Cosgrove, 1983 อา้งใน Özcan and 

Uyanık, 2022) ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเหลา่น้ี

หากไม่ได้รบัการแก้ไขอย่างถูกวธิีจะกลายเป็น

อุปสรรคสาํคญัในการต่อยอดความรูใ้นระดบัการ 

ศกึษาทีส่งูขึน้ 

 งานวจิยัด้านวทิยาศาสตร์ศกึษาที่พบ-

ว่าผู้เรยีนที่ได้รบัการเรยีนแบบปกติทัว่ไปนัน้มี

มโนมติคลาดเคลื่อน บางครัง้เรียกว่ามโนมติ

ทางเลอืก (alternative conception) ซึ่งอาจมคีวาม

ทนทานและยากต่อการเปลี่ยนแปลงดว้ยวธิกีาร

เรียนรู้แบบดัง้เดิม (Sreebua et al., 2015) ใน

การแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัเหน็ความจําเป็น

ในการจดัการเรยีนรูท้ีก่ระตุน้ใหผู้เ้รยีนไดเ้ผชญิหน้า

กบัแนวคิดเดิมของตนเองและสร้างองค์ความรู้

ใหม่ผ่านประสบการณ์เชงิประจกัษ์ การจดัการ

เรียนรู้แบบทํานาย–สงัเกต–อธิบาย (predict–
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observe–explain: POE) ตามแนวคดิของ White 

and Gunstone (1992) จงึเป็นกลยุทธก์ารสอนที่

เหมาะสม เน่ืองจากสอดคลอ้งกบัแนวคดิสรา้งองค ์

ความรู ้(constructivism) ทีมุ่่งเน้นการเปลีย่นมโน-

มต ิ(conceptual change) โดยมกีลไกสาํคญั 3 ข ัน้-

ตอน ได้แก่ 1) การทํานาย (predict) เพื่อดงึมโน-

มตเิดมิของผูเ้รยีนออกมา 2) การสงัเกต (observe) 

เพื่อสรา้งสภาวะความขดัแยง้ทางปัญญา (cognitive 

conflict) เมื่อผลการสงัเกตไม่ตรงกบัทีท่ํานายไว ้

และ 3) การอธบิาย (explain) เพือ่ใหผู้เ้รยีนปรบั-

ปรงุโครงสรา้งทางปัญญาและสรปุมโนมตทิีถ่กูตอ้ง

ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์โดยงานวจิยัของ 

Özcan and Uyanık (2022) ยนืยนัว่าการใช ้POE 

ช่วยให้ผลสมัฤทธิแ์ละความคงทนในการเรยีนรู้

ของนกัเรยีนสงูกวา่การสอนแบบปกต ิNarjaikaew 

and Jeeravipoonvarn (2014) นําการเรียนรู้แบบ 

สบืเสาะหาความรูเ้สรมิดว้ยวธิกีารสอนแบบทาํนาย–

สงัเกต–อธบิายและการเปรยีบเทยีบแบบอุปมา 

อุปไมยพบว่าครวูทิยาศาสตรร์ะดบัประถมศกึษา

มโนมตวิทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ Rueangsri et al. (2024) 

ได้จัดการเรียนรู้แบบทํานาย–สงัเกต–อธิบาย

เสรมิดว้ยบนัทกึการเรยีนรูก้บันักเรยีนชัน้ประถม-

ศกึษาปีที ่5 เรื่องการเปลีย่นสถานะของสาร พบ-

ว่าหลงัเรยีนนักเรยีนมคีวามเข้าใจมโนมติเรื่อง

การเปลี่ยนสถานะของสารเชิงบวก Liew and 

Treagust (1998) ดําเนินการวจิยัเชงิปฏบิตักิาร 

(action research) เพื่อศึกษาประสิทธิผลของ

เทคนิค predict–observe–explain (POE) ภาระ

งานตามกระบวนการ POE สามารถนํามาใช้ใน

การออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูไ้ด้อย่างมปีระ-

สทิธภิาพในการช่วยให้ครูและนักเรยีนสามารถ

บนัทกึผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีน รวมทัง้ตดิตามและ

สะทอ้นพฒันาการของผูเ้รยีนไดอ้ยา่งเป็นระบบ 

 จากหลกัการและเหตุผลขา้งต้น ผูว้จิยั

จงึสนใจทีจ่ะศกึษาผลการจดัการเรยีนรูแ้บบ POE 

ต่อการส่งเสรมิความเขา้ใจมโนมติของนักเรยีน

ชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 อย่างไร ผลการวจิยัครัง้น้ี

ไม่เพยีงจะช่วยแกไ้ขความเขา้ใจคลาดเคลื่อนของ

นกัเรยีน แต่ยงัเป็นขอ้มลูเชงิประจกัษ์ในการพฒันา

รปูแบบการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีม่ ี

ประสทิธผิล เพือ่ยกระดบัคุณภาพการศกึษาวทิยา-

ศาสตรใ์นระดบัพืน้ฐานของประเทศไทยต่อไป 

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 1. ศกึษาและเปรยีบเทยีบมโนมตกิาร

เปลี่ยนแปลงสถานะของสสารของนักเรียนชัน้

ประถมศกึษาปีที่ 5 ก่อนและหลงัเรยีนด้วยการ

จดัการเรยีนรูแ้บบ POE 

 2. ศกึษาการเปลี่ยนแปลงมโนมตกิาร

เปลี่ยนแปลงสถานะของสสารของนักเรียนชัน้

ประถมศกึษาปีที ่5 ทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรู้

แบบ POE 

 

สมมติฐานของการวิจยั 

 1. นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรู้

แบบ POE มคีวามเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่นแปลง

สถานะของสสาร หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่าง

มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 2. นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรู้

แบบ POE มสีดัสว่นของนกัเรยีนทีม่มีโนมตสิอด-

คล้องกับวิทยาศาสตร์ (scientific understanding) 

ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร มทีศิ-

ทางการเปลี่ยนแปลงเชงิบวกเพิม่ขึน้หลงัสิน้สุด

การจดัการเรยีนรู ้
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ขอบเขตของการวิจยั 

 ประชากรและตวัอย่าง: ประชากรที่ใช้

ในการวจิยัน้ีเป็นนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

โรงเรยีนประถมศกึษา ขนาดกลางแห่งหน่ึง ใน

อาํเภอนายงู จงัหวดัอุดรธานี สาํนกังานเขตพืน้ที่

การศกึษาประถมศกึษาอุดรธานีเขต 4 ประจําปี

การศกึษา ตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้น้ีคอืนัก-

เรยีนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2568 

จาํนวน 1 หอ้ง จาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด 17 คน 

 ตวัแปรทีศ่กึษา: ตวัแปรต้น ได้แก่ การ

จดัการเรยีนรูแ้บบ POE และตวัแปรตาม ได้แก่ 

ความเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่นแปลสถานะของสสาร 

 เน้ือหาทีใ่ชใ้นการวจิยั: ผู้วจิยัใช้เน้ือหา

ในรายวชิาวทิยาศาสตร์ ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง การเปลีย่นแปลงสถานะของสสาร ตามหลกั-

สตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 

2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการ

เรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

 ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจยั: ดําเนินการ

วจิยัในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2568 ใชร้ะยะ 

เวลา 12 ชัว่โมง สปัดาหล์ะ 2 ชัว่โมง รวมทัง้หมด

เป็นเวลา 6 สปัดาห ์

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การวจิยัน้ีใชร้ปูแบบการวจิยัแบบกลุ่มเดยีว

ทดสอบก่อนและหลงัเรยีน (one–group pretest–

posttest design) 

 เครือ่งมือทีใ่ช้ในการวิจยั ได้แก่ แผน 

การจดัการเรยีนรูแ้บบ POE 8 ข ัน้ตอน โดยเน้น 

หนักที่ 3 กระบวนการหลกั คือ P (predict) ให้

นักเรยีนดงึมโนมติเดมิออกมา O (observe) ให้

เรยีนรูจ้ากประสบการณ์ตรงเพื่อตรวจสอบความ 

คดิ และ E (explain) เพื่อใหเ้กดิการปรบัเปลี่ยน

มโนมต ิโดยผูว้จิยัสรา้งแผนการจดัการเรยีนรู ้จาก

หน่วยการเรยีนรู ้เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสสาร 1 หน่วยการเรยีนรู ้ครอบคลุมเน้ือหา

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การละลาย การ

เปลี่ยนแปลงทางเคม ีและการเปลี่ยนแปลงแบบ

ผนักลบัได/้ไมไ่ด ้จาํนวน 4 แผน แผนละ 3 ชัว่โมง 

โดยดําเนินการสอนจํานวน 6 คาบ คาบละ 2 

ชัว่โมง โดยแต่ละแผนการสอนใชเ้วลา 3 คาบ และ

มกีารประเมนิคุณภาพแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 

จาํลองเป็นฐานทีผู่ว้จิยัไดส้รา้งขึน้ เพื่อตรวจสอบ

ความถูกตอ้งเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผน 

ความเป็นไปไดร้ะหวา่งจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้เน้ือ-

หา กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล 

จากผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเน้ือหาวทิยาศาสตร ์การจดั 

การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และการวดัและประเมนิ-

ผลจํานวน 3 คน โดยให้ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน

พจิารณาตรวจสอบใหค้ะแนนตามแบบมาตราสว่น

ประเมินค่า 5 ระดบั มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสม

ของแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้ดงัในตาราง 1 

 

ตาราง 1 คุณภาพของแผนการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ช้

ในการวจิยั 
แผนการ

จดัการ

เรียนรู้ท่ี 

เน้ือหา 
เวลา 

(ชม.) 

ระดบัความ

เหมาะสม 

1 การเปลีย่นแปลง

ทางกายภาพ 

3 4.95 (เหมาะสม

มากทีส่ดุ) 

2 การละลายของสาร

ในน้ํา 

3 4.96 (เหมาะสม

มากทีส่ดุ) 

3 การเปลีย่นแปลง

ทางกายภาพ 

3 4.96 (เหมาะสม

มากทีส่ดุ) 

4 การเปลีย่นแปลง

แบบผนักลบัได้

และผนักลบัไมไ่ด ้

3 4.96 (เหมาะสม

มากทีส่ดุ) 

รวม 12  

 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 17 No. 1 (2026) 

 

20 

 จากตาราง 1 พบวา่ แผนการจดัการเรยีนรู้

ทัง้ 4 แผน อยู่ในระดบัเหมาะสมมากที่สุด จาก-

นัน้นําแผนการจดัการเรยีนรูท้ีป่รบัปรงุจากผูเ้ชีย่ว-

ชาญไปทดลองใชก้บันักเรยีบขัน้ประถมศกึษาปี

ที ่5 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพื่อหาความเหมาะสม

ของแผนการจดัการจดัการเรยีนรูแ้ละเวลาทีใ่ชใ้น

การจดัการเรยีนรู ้นํามาปรบัปรุงแกไ้ขและไดนํ้า 

ไปปรบัในแผนทีเ่หลอืใหเ้ป็นรปูแบบทีเ่หมอืนกนั 

และนําแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ปรบัปรุงแก้ไขแล้ว

ไปใชก้บันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ทีเ่ป็นกลุม่

ตวัอยา่งต่อไป 

 เครื่องมอืที่ใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

ไดแ้ก่ แบบทดสอบความเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่น- 

แปลงสถานะของสสาร เป็นแบบ 2 ระดบั (two–

tier test) โดยระดับที่ 1 เป็นแบบปรนัย 4 ตัว-

เลอืก และระดบัที ่2 เป็นการใหเ้หตุผลสนับสนุน

ในคําตอบที่ 1 แผนการจดัการเรียนรู้ละ 4 ข้อ 

รวม 16 ขอ้ โดยในแต่ละขอ้มรีะดบัการใหค้ะแนน 

4 ระดบั คอื 0  1  2 และ 3 ซึ่งปรบัใชเ้กณฑก์าร

ใหค้ะแนนของ Coştu et al. (2012) โดยแบบทด-

สอบผ่านการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคล้อง 

(index of item objective congruence: IOC) โดย

ใชส้ตูรการคาํนวณจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 3 คน 

(กลุ่มเดยีวกบัที่ประเมนิแผนการจดัการเรยีนรู้) 

แต่ละขอ้มคี่าดชันีความสอดคลอ้งอยูใ่นชว่ง 0.6–

1.0 จากนัน้นําขอ้สอบที่ผ่านการตรวจสอบจาก

ผูเ้ชี่ยวชาญมาทดลองใชก้บันักเรยีนชัน้ประถม-

ศึกษาปีที่ 6 เพื่อหาค่าความยากง่ายของแบบ-

ทดสอบการเปลีย่นแปลงสถานะของสสาร โดยใช้

สตูรการคํานวณของ Whitney and Sabers (1970 

อา้งถงึใน Worakham (2013)) ไดค้า่ความยากงา่ย

ของแบบทดสอบอยู่ในช่วง 0.39 ถงึ 0.50 และค่า

อํานาจจําแนก 0.79 ถงึ 1.00 และหาค่าความเชื่อ-

มัน่ทัง้ฉบบัโดยใช้วิธีหาค่าสมัประสิทธิแ์อลฟา

ของ Cronbach (Cronbach’s alpha coefficient) 

ไดค้า่ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบเทา่กบั 0.90 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูล: มขี ัน้ตอนการ

ดาํเนินงาน ดงัน้ี 1) สง่หนงัสอืขอความรว่มมอืใน

การวจิยัจากมหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานีไปยงั

ผูอ้ํานวยการโรงเรยีนขนาดกลางแห่งหน่ึงในจงั-

หวดัอุดรธานี เพื่อขอความอนุเคราะหใ์นการเกบ็

รวบรวมขอ้มลูในงานวจิยัดว้ยตนเอง 2) ทดสอบ

ก่อนเรยีน (pretest) กบันกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งโดย

ใชแ้บบวดัมโนมตโิลกและการเปลีย่นแปลงทีผู่ว้จิยั

สรา้งขึน้แลว้เกบ็รวบรวมขอ้มลูทีไ่ดไ้วเ้พื่อวเิคราะห์

ขอ้มูลต่อไป 3) ดําเนินการจดัการเรยีนรูโ้ดยการ

จดัการเรยีนรูแ้บบ POE พรอ้มเกบ็รวบรวมขอ้มูล

และคะแนนในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้4) เมื่อ

การสอนเสรจ็สิน้ลง ผูว้จิยันําแบบทดสอบวดัมโน-

มตกิารเปลี่ยนแปลงสถานะของสสารที่ผูว้จิยัสรา้ง

ขึน้ไปทดสอบหลงัเรยีน (posttest) โดยใชข้อ้สอบ

ฉบบัเดมิ และ5) นําแบบวดัมโนมติการเปลี่ยน-

แปลงสถานะของสสาร มาวเิคราะหแ์ละตรวจใหเ้ป็น

คะแนนหลงัเรยีน โดยตดัสนิคะแนนตามเกณฑก์าร

ใหค้ะแนนของ Coştu et al. (2012) (ตาราง 2) และ

ทดสอบสมมตฐิานต่อไป 

 การวเิคราะหข์อ้มลู: นําขอ้มูลความเขา้ใจ 

มโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสาร ทีเ่รยีน

ด้วยแผนการจดัการเรียนรู้แบบ POE เรื่อง การ

เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร ของนักเรยีนชัน้

ประถมศกึษาปีที ่5 ที่เกบ็รวบรวมดว้ยเครื่องมอื

ต่าง ๆ มาวเิคราะหต์ามเกณฑ ์นําคะแนนทดสอบ

ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาหาค่าเฉลี่ย (𝑋𝑋�) ส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) และรอ้ยละ (%) เปรยีบ-

เทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการ

ทดสอบทแีบบไมเ่ป็นอสิระต่อกนั และพจิารณาจาก
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ความเขา้ใจมโนมติที่สอดคล้องและมโนมตทิี่ไม่

สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์
 

ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของ Coştu et al. (2012) 

ระดบัที ่1 ระดบัที ่2 การแปลผล คะแนน 

  มคีวามเขา้ใจเชงิวทิยาศาสตร ์

(sound understanding: SU) 

3 

  มคีวามเขา้ใจบางสว่น (partial 

understanding: PU) 

2 

 ไมต่อบ / ไม่

ตรงแต่ไมผ่ดิ 
มคีวามเขา้ใจบางสว่น (partial 

understanding: PU) 

2 

  มคีวามเขา้ใจคลาดเคลือ่น 

(specific misconception: SM) 

1 

 ไมต่อบ ไมม่คีวามเขา้ใจ (no under-

standing: NU) 

0 

  ไมม่คีวามเขา้ใจ (no under-

standing: NU) 

0 

ไมต่อบ ไมต่อบ ไมต่อบ (no response: NR) 0 

 

ผลการศึกษา 

 จากการวเิคราะหข์อ้มลูมโนมตเิรือ่งการ

เปลี่ยนแปลงสถานะของสสารระหว่างก่อนเรยีน

และหลงัเรยีน (ตาราง 3) พบว่า จากคะแนนเตม็ 

48 คะแนน นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่า-

กบั 16.2 (SD = 2.88) คดิเป็นรอ้ยละ 33.70 และ

มคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนเท่ากบั 36.12 (SD = 9.22) 

คดิเป็นร้อยละ 75.25 เมื่อเปรยีบเทียบด้วยการ

ทดสอบทแีบบไม่อิสระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมี

คะแนนมโนมตเิฉลี่ยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสสารหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน (p < .05) 

 เมื่อพจิารณามกีารเปลี่ยนแปลงระดบั

ความเขา้ใจมโนมตกิารเปลี่ยนแปลงสถานะของ

สสารก่อนและหลงัเรยีน พบว่า ความถี่ของนัก-

เรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตแิต่ละระดบั (SU PU 

SM NU) จากแบบวดัมโนมติทัง้ 16 ขอ้ (ตาราง 

4) และเมื่อเปรยีบเทยีบความถี่ของมโนมตทิีส่อด-

คลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์(SU และ PU) 

และมโนมตทิี่ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยา-

ศาสตร ์(SM และ NU) จากก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

ผลการทดสอบแมกนีมารแ์สดงในตาราง 5 

ตาราง 3 เปรยีบเทยีบมโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสารของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ก่อนและ

หลงัเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ POE 

ทดสอบ n 𝑿𝑿� SD ร้อยละ t p 

หลงัเรียน 17 36.12 9.22 75.25 
10.4 <.001 

ก่อนเรียน 17 16.18 2.88 33.70 

ตาราง 4 ตวัอยา่งคาํตอบนกัเรยีนทีม่มีโนมตใินระดบั NU SM PU SU ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีนขอ้ 1 

ขอ้ที ่1. ขอ้ใดเป็นการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ 

ก. การเผากระดาษ 

ข. การหลอมเหลวน้ําแขง็ 

ค. การทอดไข ่

ง. การเกดิสนิมเหลก็ 

เหตุผลใดถูกตอ้งทีส่ดุ 

1. มสีารใหมเ่กดิขึน้ 

2. เปลีย่นสถานะ แต่ยงัเป็นสารเดมิ 

3. มคีวนัและกลิน่เกดิขึน้ 

4. สขีองสารเปลีย่นไป 

หมายเลข 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ระดบั เลือก เหตผุล ระดบั เลือก เหตผุล 

นร.001 NU การเกดิสนิมเหลก็ () สขีองสารเปลีย่นไป PU การหลอมเหลวน้ําแขง็ () มสีารใหมเ่กดิขึน้ 

นร.009 SM การหลอมเหลว

น้ําแขง็ () 

มสีารใหมเ่กดิขึน้ SU การหลอมเหลวน้ําแขง็ () เปลีย่นสถานะ แต่ยงั

เป็นสารเดมิ 
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ตาราง 4 ตวัอยา่งคาํตอบนกัเรยีนทีม่มีโนมตใินระดบั NU SM PU SU ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีนขอ้ 1 (ต่อ) 

                การเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงมโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสารขอ้ 1 ของนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ระหวา่ง

กอ่นเรยีนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ POE 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

รวม 
ทิศทางการเปล่ียนแปลง 

SM PU SU + 0 – 

NU 1 1 0 2 2 0 0 

SM 1 3 11 15 14 1 0 

รวม 2 4 11 17 16 1 0 

ตาราง 5 ผลการเปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสารทีส่อดคลอ้งและไม่สอด-

คลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ก่อนและหลงัเรยีน 

ข้อ ก่อนเรียน หลงัเรียน รวม  χ ² p 

สอดคล้อง ไม่สอดคล้อง 

1 สอดคลอ้ง 3 (17.60%) 0 (0.00%) 3 (17.60%) 12.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 12 (70.60%) 2 (11.80%) 14 (82.40%) 

รวม 15 (88.20%) 2 (11.80%) 17 (100.00%) 

2 สอดคลอ้ง 3 (17.60%) 0 (0.00%) 3 (17.60%) 12.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 12 (70.60%) 2 (11.80%) 14 (82.40%) 

รวม 15 (88.20%) 2 (11.80%) 17 (100.00%) 

3 สอดคลอ้ง 6 (35.30%) 0 (0.00%) 6 (35.30%) 10.00 0.002 

ไมส่อดคลอ้ง 10 (58.80%) 1 (5.90%) 11 (64.70%) 

รวม 16 (94.10%) 1 (5.90%) 17 (100.00%) 

4 สอดคลอ้ง 1 (5.90%) 0 (0.00%) 1 (5.90%) 15.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 15 (88.20%) 1 (5.90%) 16 (94.10%) 

รวม 16 (94.10%) 1 (5.90%) 17 (100.00%) 

5 สอดคลอ้ง 3 (17.60%) 0 (0.00%) 3 (17.60%) 12.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 12 (70.60%) 2 (11.80%) 14 (82.40%) 

รวม 15 (88.20%) 2 (11.80%) 17 (100.00%) 

6 สอดคลอ้ง 8 (47.10%) 0 (0.00%) 8 (47.10%) 8.00 0.005 

ไมส่อดคลอ้ง 8 (47.10%) 1 (5.90%) 9 (52.90%) 

รวม 16 (94.10%) 1 (5.90%) 17 (100.00%) 

7 สอดคลอ้ง 2 (11.80%) 0 (0.00%) 2 (11.80%) 11.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 11 (64.70%) 4 (23.50%) 15 (88.20%) 

รวม 13 (76.50%) 4 (23.50%) 17 (100.00%) 

8 สอดคลอ้ง 6 (35.30%) 1 (5.90%) 7 (41.20%) 7.36 0.007 

ไมส่อดคลอ้ง 10 (58.80%) 0 (0.00%) 10 (58.80%) 

รวม 16 (94.10%) 1 (5.90%) 17 (100.00%) 

9 สอดคลอ้ง 0 (0.00%) 0 (0.00%) 0 (0.00%) 13.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 13 (76.47%) 4 (23.53%) 17 (100.00%) 

รวม 13 (76.53%) 4 (23.53%) 17 (100.00%) 

10 สอดคลอ้ง 2 (11.80%) 2 (11.80%) 4 (23.50%) 4.45 0.035 

ไมส่อดคลอ้ง 9 (52.90%) 4 (23.50%) 13 (76.50%) 

รวม 11 (64.70%) 6 (35.30%) 17 (100.00%) 
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ตาราง 5 ผลการเปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่นแปลงสถานะของสสารทีส่อดคลอ้งและไม่สอด-

คลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ก่อนและหลงัเรยีน (ต่อ) 

ข้อ ก่อนเรียน หลงัเรียน รวม  χ ² p 

สอดคล้อง ไม่สอดคล้อง 

10 สอดคลอ้ง 2 (11.80%) 2 (11.80%) 4 (23.50%) 4.45 0.035 

ไมส่อดคลอ้ง 9 (52.90%) 4 (23.50%) 13 (76.50%) 

รวม 11 (64.70%) 6 (35.30%) 17 (100.00%) 

11 สอดคลอ้ง 0 (0.00%) 0 (0.00%) 0 (0.00%) 15.00 <.001 

ไมส่อดคลอ้ง 15 (88.24%) 2 (11.76%) 17 (100.00%) 

รวม 15 (88.24%) 4 (11.76%) 17 (100.00%) 

12 สอดคลอ้ง 6 (35.30%) 0 (0.00%) 6 (35.30%) 7.00 0.008 

ไมส่อดคลอ้ง 7 (41.20%) 4 (23.50%) 11 (64.70%) 

รวม 13 (76.50%) 4 (23.50%) 17 (100.00%) 

13 สอดคลอ้ง 5 (29.40%) 1 (5.90%) 6 (35.30%) 4.50 0.034 

ไมส่อดคลอ้ง 7 (41.20%) 4 (23.50%) 11 (64.70%) 

รวม 12 (70.60%) 5 (29.40%) 17 (100.00%) 

14 สอดคลอ้ง 2 (11.80%) 1 (5.90%) 3 (17.60%) 7.36 0.007 

ไมส่อดคลอ้ง 10 (58.80%) 4 (23.50%) 14 (82.40%) 

รวม 12 (70.60%) 5 (29.40%) 17 (100.00%) 

15 สอดคลอ้ง 0 (0.00%) 0 (0.00%) 0 (0.00%) 9.00 0.003 

ไมส่อดคลอ้ง 9 (52.94%) 8 (47.06%) 17 (100.00%) 

รวม 9 (52.94%) 8 (47.06%) 17 (100.00%) 

16 สอดคลอ้ง 3 (17.60%) 0 (0.00%) 3 (17.60%) 8.00 0.005 

ไมส่อดคลอ้ง 8 (47.10%) 6 (35.30%) 14 (82.40%) 

รวม 11 (64.70%) 6 (35.30%) 17 (100.00%) 

รวม สอดคลอ้ง 3.125 (18.38%) 0.3125 (1.84%) 3 (17.60%) 9.73 0.012 

ไมส่อดคลอ้ง 10.5 (61.77%) 3.0625 (18.02%) 14 (82.40%) 

รวม 13.625 (80.14%) 3.5 (19.86%) 17 (100.00%) 
 

 จากการวเิคราะหด์ว้ยการทดสอบแมกนี-

มาร ์(ตาราง 5) โดยใชค้่า Chi–square พบว่า ระดบั

มโนมติการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสารของ

นักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนด้วยการ

จดัการเรยีนรูแ้บบ POE ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน

มกีารเปลี่ยนแปลง (p < .05) โดยหลงัเรยีนนัก-

เรยีนมกีารเปลีย่นแปลงระดบัความเขา้ใจมโนมติ

ที่ไม่สอดคล้องกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ไปสู่

ความเข้าใจที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยา-

ศาสตรม์ากขึน้ 

 

อภิปรายผล 

 จากการศึกษาและเปรียบเทียบความ

เขา้ใจมโนมตกิารเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร

ของชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนดว้ยการจดัการ

เรยีนรู้แบบ POE ส่งผลให้นักเรยีนมพีฒันาการ

ด้านความเข้าใจมโนมติเรื่องการเปลี่ยนแปลง

สถานะของสสาร โดยก่อนเรยีนรูน้ักเรยีนมคีะแนน

เฉลีย่รอ้ยละ 33.70 จดัอยู่ในกลุ่มทีม่คีวามเขา้ใจ

คลาดเคลื่อน (SM) และกลุม่ทีไ่มม่คีวามเขา้ใจ (NU) 

เป็นสว่นใหญ่ แต่ภายหลงัจากการเขา้รว่มกจิกรรม

การเรยีนรูแ้บบ POE นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่เพิม่-
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ขึ้นเป็นร้อยละ 75.25 ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่กําหนดไว้ 

และเมื่อทดสอบทางสถติพิบว่าคะแนนหลงัเรยีน

สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดบั .05 และจากศกึษาเปรยีบเทยีบและศกึษา

การเปลี่ยนแปลงความเขา้ใจมโนมตกิารเปลีย่น-

แปลงสถานะของสสารของนักเรยีนชัน้ประถม-

ศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ POE 

จากผลการวเิคราะหข์อ้มูลสามารถสรุปไดด้งัน้ี เมื่อ

พจิารณาการเปลี่ยนแปลงระดบัมโนมติรายข้อ 

พบว่าในเรื่อง การหลอมเหลว การกลายเป็นไอ 

และการควบแน่น นักเรยีนสามารถเปลีย่นแปลง

ระดบัจากความเขา้ใจคลาดเคลื่อนไปสูร่ะดบัความ

เขา้ใจเชงิวทิยาศาสตร ์(SU) ไดม้ากกวา่รอ้ยละ 60 

ของกลุ่มตวัอยา่งทัง้หมด แสดงใหเ้หน็วา่รปูแบบ

การสอนน้ีสามารถปรบั เปลี่ยนแนวคดิเดมิที่ไม่

ถกูตอ้งของนกัเรยีนใหส้อดคลอ้งกบัหลกัการทาง

วทิยาศาสตร์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ก่อนเรยีน

นกัเรยีนสว่นใหญ่มคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนสงูใน

เรื่อง การหลอมเหลว การกลายเป็นไอ และการ

ควบแน่น เช่น นักเรยีนเชื่อวา่เมื่อตม้น้ําจนเดอืด 

น้ําจะหายไปเฉย ๆ หรือเมื่อน้ําแข็งละลายน้ํา-

หนักจะหายไปแต่ภายหลงัการจดัการเรยีนรู ้นัก-

เรยีนสามารถยา้ยระดบัความเขา้ใจไปสูร่ะดบัความ

เขา้ใจเชงิวทิยาศาสตร ์(SU) ไดม้ากกวา่รอ้ยละ 60 

ของกลุ่มตวัอยา่ง แสดงใหเ้หน็ว่าการใชแ้บบทด-

สอบสองระดบั (two–tier test) ช่วยใหผู้ว้จิยัสามารถ

ประเมนิเหตุผลสนับสนุนคําตอบของนักเรยีนได้

อย่างลึกซึ้ง และยนืยนัได้ว่านักเรยีนมกีารปรบั 

เปลีย่นโครงสรา้งทางปัญญาจากการไดร้บัประสบ-

การณ์ตรงผ่านการทดลองตามแผนการจดัการ

เรยีนรูท้ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ 

Coştu et al. (2012) ที่ระบุว่าการจดัการเรยีนรู้ที่

สง่เสรมิการเปลีย่นมโนมต ิ(conceptual change) 

มปีระสทิธภิาพอย่างยิง่ในการสอนเรื่องการระเหย

และการเปลีย่นแปลงสถานะ 

 การที่นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตเิรื่อง

การเปลีย่นแปลงสถานะของสสารหลงัเรยีนสงูกว่า

ก่อนเรยีน โดยนักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมติใน

ระดบัความเขา้ใจสมบูรณ์ (SU) และความเขา้ใจ

บางส่วน (PU) เพิม่ขึน้ และมคีวามเขา้ใจคลาด-

เคลื่อน (SM) รวมถงึไมเ่ขา้ใจมโนมต ิ(NU) ลดลง

อย่างชดัเจน ทัง้น้ีอาจเป็นผลจากการที่นักเรยีน

ไดเ้ป็นผูส้รา้งความรูแ้ละสรปุความคดิรวบยอดผา่น

กระบวนการที่เชื่อมโยงระหว่างมโนมติเดิมกบั

ประสบการณ์ใหมเ่ชงิประจกัษ์ โดยอาศยัขัน้ตอน

สําคญัของกลยุทธ์การจดัการเรยีนรู้แบบ POE 

ในขัน้การทาํนาย (predict) นกัเรยีนไดด้งึมโนมติ

เดมิ (prior knowledge) ออกมาเพื่อคาดคะเนผล

ของปรากฏการณ์ ซึ่งเป็นการเตรยีมความพรอ้ม

ตามกฎการเรียนรู้ของ Thorndike (1932) และ

เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดต้รวจสอบโครง-

สร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิม จากนัน้ในขัน้ การ

สงัเกต (observe) นักเรยีนไดใ้ชท้กัษะกระบวน-

การทางวทิยาศาสตร์ในการรวบรวมข้อมูลจาก

ประจกัษ์พยานผ่านการทดลองและการสงัเกต

ปรากฏการณ์จรงิ ทําใหเ้หน็ "รปูแบบ (pattern)" 

ของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซึ่งข ัน้ตอนน้ีมกั

ก่อให้เกดิสภาวะความขดัแยง้ทางปัญญา (cog-

nitive conflict) เมือ่ผลทีส่งัเกตไดไ้มต่รงกบัทีท่าํ-

นายไว ้นําไปสูข่ ัน้การอธบิาย (explain) ทีน่กัเรยีน

ต้องวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมูล เปรียบ-

เทยีบเหตุและผล (cause and effect) เพื่อลงขอ้-

สรุปเป็นมโนมติที่ถูกต้องสอดคล้องกบัหลกัการ

ทางวทิยาศาสตร ์กระบวนการดงักลา่วสอดคลอ้ง

กบัทฤษฎีการเรยีนรูแ้บบสรา้งสรรค์องค์ความรู้ 

(constructivism) ของ Piaget ทีอ่ธบิายวา่ผูเ้รยีน
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มกีระบวนการปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสิง่แวดล้อมผ่าน

กลไกพืน้ฐาน 2 อย่าง คอื การดูดซมึเขา้สู่โครง-

สรา้ง (assimilation) และ การปรบัโครงสรา้งทาง

ปัญญา (accommodation) ในกรณีที่นักเรียน

พบว่ามโนมติเดิมของตน (ความเข้าใจคลาด-

เคลื่อน) ไมส่ามารถอธบิายปรากฏการณ์ทีส่งัเกต

ได้ นักเรยีนจะเกดิการปรบัโครงสรา้งเพื่อหาวธิี

หรือคําอธิบายใหม่มาแก้ปัญหาจนเกิดความ

สมดุลทางปัญญา นอกจากน้ีในระหว่างการทํา

กจิกรรม นักเรยีนยงัได้ร่วมมอืกนัอภิปรายและ

แลกเปลีย่นความคดิเหน็ ซึง่สอดคลอ้งกบัทฤษฎ ี

social constructivism ของ Vygotsky ที่เน้นว่า

ปฏสิมัพนัธท์างสงัคมมบีทบาทสาํคญัในการพฒันา 

พุทธปัิญญา โดยเฉพาะในส่วนของพืน้ที่รอยต่อ

ความรู้ (zone of proximal development: ZPD) 

การทีน่กัเรยีนไดแ้ลกเปลีย่นแนวคดิกบัเพื่อนและ

ได้รบัการชี้แนะจากครูผู้สอนผ่านการใช้คําถาม

กระตุ้น (scaffolding) ช่วยให้นักเรียนสามารถ

กา้วขา้มขอ้จาํกดัของมโนมตเิดมิไปสูค่วามเขา้ใจ

ทีล่กึซึง้ยิง่ขึน้ 

 การทีน่ักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตเิรื่อง 

การเปลี่ยนแปลงสถานะของสสารหลงัเรยีนสูง

กวา่ก่อนเรยีน โดยเฉพาะในแบบทดสอบขอ้ที ่1  2  

9 และ 11 ซึ่งสดัส่วนของนักเรยีนที่เปลี่ยนจาก

มโนมตคิลาดเคลื่อน (SM) ไปสูค่วามเขา้ใจทีถู่ก-

ตอ้ง (SU) เพิม่ขึน้อยา่งเดน่ชดั สามารถอภปิราย

ผลตามกลไกทฤษฎกีารเปลีย่นแนวคดิ (concep-

tual change model) ผ่าน 3 ข ัน้ตอนของจดัการ

เรยีนรูแ้บบ POE ไดด้งัน้ี 1) ขัน้ทาํนาย (predict) 

การกระตุน้และเผยตวัมโนมตคิลาดเคลื่อน (acti-

vate misconception): การใหผู้เ้รยีนเขยีนคาํทาํ-

นายพร้อมระบุเหตุผลสนับสนุนในสถานการณ์

จาํลอง ทาํหน้าทีด่กัความคดิและกระตุน้ใหผู้เ้รยีน

ต้องดงึแนวคดิเดมิหรอืความเชื่อที่คลาดเคลื่อน

ออกมาแสดงตวัอย่างเป็นรูปธรรม (White and 

Gunstone, 1992) ซึง่เป็นการเตรยีมความพรอ้ม

ตามกฎการเรยีนรูข้อง Thorndike (1932)  2) ขัน้

สงัเกต  การสรา้งภาวะความขดัแยง้ทางปัญญา 

(cognitive conflict): เมื่อนกัเรยีนลงมอืทดลองและ

บนัทกึผลเชงิประจกัษ์อย่างเป็นระบบ ผลการสงัเกต

จรงิทีไ่ม่ตรงกบัคาํทํานายเดมิจะทําหน้าทีเ่ป็นสิง่

เรา้ทีส่รา้ง “ภาวะความขดัแยง้ทางปัญญา” (cog-

nitive conflict) สง่ผลใหน้กัเรยีนเกดิความไมพ่งึ-

พอใจในแนวคดิเดมิ (dissatisfaction) ซึง่เป็นเงือ่น-

ไขสําคญัที่ขบัเคลื่อนให้พร้อมเปิดรบัคําอธิบาย

ใหม่ (Posner et al., 1982) 3) ขัน้อธิบาย (explain) 

การปรบัเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา (cognitive 

restructuring): ในขัน้สดุทา้ย ผูว้จิยัใชค้าํถามกระตุน้

ควบคู่กับการนําแบบจําลองอนุภาค (particle 

model) เขา้มาช่วยอธบิายปรากฏการณ์ในระดบั

โมเลกุล การสรุปที่สมเหตุสมผลน้ีช่วยให้นัก-

เรียนยอมรบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่มปีระสทิธิ-

ภาพในการอธิบายได้ดีกว่า จึงเกิด “การปรับ 

เปลีย่นโครงสรา้งทางปัญญา” สามารถสละมโนมติ

คลาดเคลื่อนและสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้งอย่าง

คงทน (Coştu et al., 2012; Liew and Treagust, 

1998) กระบวนการปรบัเปลี่ยนโครงสร้างทาง

ปัญญาในขัน้อธบิายน้ี สอดคล้องกบัทฤษฎีการ

เรยีนรูแ้บบสร้างสรรค์องค์ความรูข้อง Piaget ที่

อธบิายว่าผูเ้รยีนมกีระบวนการปรบัตวัใหเ้ขา้กบั

สิง่แวดลอ้มผ่านกลไกการดูดซมึเขา้สู่โครงสรา้ง 

และการปรบัโครงสรา้งทางปัญญาเพื่อกลบัคนืสู่

ภาวะสมดุล นอกจากน้ีในระหว่างทํากิจกรรม 

นักเรียนยงัได้ร่วมมือกันอภิปรายแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็น สอดคล้องกบัทฤษฎี social con-

structivism ของ Vygotsky ทีเ่น้นปฏสิมัพนัธท์าง
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สงัคมในพื้นที่รอยต่อความรู้ (ZPD) โดยได้รบั

การชีแ้นะจากครผููส้อนผ่านการใชค้าํถามกระตุน้ 

(scaffolding) ช่วยให้นักเรียนก้าวข้ามข้อจํากดั

ของมโนมตเิดมิไปสูค่วามเขา้ใจทีล่กึซึง้ยิง่ขึน้ 

 ผลการการศกึษาน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ Özcan และ Uyanık (2022) ทีพ่บวา่กลยทุธ ์

POE ช่วยส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์าง การเรียนและ

ความคงทนในการเรยีนรูเ้น่ืองจากผูเ้รยีนไดฝึ้ก-

ฝนการคดิเชงิเหตุผลอย่างมรีะบบ และ Rueangsri 

et al. (2024) ที่ศกึษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสสารในระดบัประถมศกึษาปีที ่5 และพบว่า

การจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นกระบวนการสบืเสาะสามารถ

แกไ้ขความเขา้ใจคลาดเคลื่อนและยกระดบัมโน-

มตวิทิยาศาสตรใ์หส้งูขึน้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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