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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาผลการใชการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบายและการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยตอมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษา กลุม
ตัวอยางคือครูท่ีสอนวิทยาศาสตรระดับชั้นประถมศึกษา จังหวัดอุดรธานี จํานวน 30 คน ท่ีอาสาเขารวมกิจกรรมในเดือนสิงหาคม 
2556 การจัดกิจกรรมประกอบดวย 6 ขั้นตอนคือ (1) ทํานายความสวางของหลอดไฟในสถานการณตาง ๆ เปนรายบุคคล (2) แลก-
เปล่ียนและอภิปรายผลการทํานายกับเพ่ือน (3) สังเกตความสวางของหลอดไฟและบันทึกคากระแสและความตางศักยในวงจร (4) 
อธิบายผลการคนพบ (5) ทํานายความสวางของหลอดไฟที่ตอในวงจรแบบผสมผสานแลวสังเกตและอภิปรายผลอีกคร้ัง (6) เปรียบ-
เทียบการไหลของกระแสไฟฟากับการไหลของลูกบอล วิเคราะหขอมูลดวยสถิติพรรณนา และทดสอบไคสแควร ผลการวิเคราะห
ขอมูล พบวา ครูท่ีสอนตรงวุฒิกับไมตรงวุฒิหรือครูท่ีมีประสบการณสอนมากหรือนอยมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องวงจรไฟฟา
กระแสตรงไมแตกตางกัน มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของครูกอนและหลังเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา การใชการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–อธิบาย
และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยชวยทําใหครูมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงลดลง 
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Abstract 

This research aimed to study the effect of the inquiry-based learning model supplemented with Predict–Observe–
Explain (POE) and Analogy teaching strategies for enhancing electric DC circuit conceptions of elementary school teachers. 
Thirty elementary school teachers in Udon Thani province participated in this study in August, 2013. The activity using 
of the inquiry-based learning model supplemented with Predict-Observe-Explain (POE) and analogy teaching strategies 
consisted of 6 steps: (1) Predict the brightness of bulbs individually, (2) Share and discuss predicted answers with peers, 
(3) Observe the brightness of bulbs in hands-on experiments, (4) Explain and summarize the findings, (5) Predict and 
observe the brightness of bulbs in a new situation, and (6) Compare the flow of electricity in wires and bulbs with rolling 
balls down inclined planes. The data were analyzed using descriptive statistics and chi-square test. The results showed 
that there was no difference in the alternative conception of science and non-science, experienced and inexperienced 
teachers. The proportion of alternative conceptions before and after the intervention is statistically significantly different 
at a significance level of .05. This indicated changes between post-test and pre-test responses. These findings suggest 
that using inquiry-based learning model supplemented with POE and analogy teaching strategies can be used to 
decrease alternative conceptions of the electric DC circuits. 
 
Keywords: Analogy, Inquiry-based Learning, Predict-Observe-Explain, Conceptions of Electric DC Circuits 
 
บทนํา 

ครูเปนบุคคลท่ีมีบทบาทสําคัญในโรงเรียนและหอง-
เรียน อยางไรก็ตามครูก็อาจเปนบุคคลท่ีขัดขวางการเรียนรู
ของผูเรียนได หากครูมองเปาหมายการสอนเปนเพียงการสง-
ถายเฉพาะความรูสูผูเรียนดวยการบรรยายหรือการบอกกลาว
เทานั้น ซึ่งยังคงมีครูท่ีสอนในระดับประถมศึกษาจํานวนหน่ึง
ท่ียังคงมองวาความรูเปนส่ิงท่ีคงอยูตลอดไปไมเปล่ียนแปลง
และความรูนั้นสามารถสงถายจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคล
หนึ่งไดดวยการอธิบายเพียงความหมายหรือสาธิตเทานั้น ซึ่ง
เหลานี้อาจไมสามารถทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูได Loughran, 
Berry and Mulhall (2006) เสนอวา ครูควรเปล่ียนบทบาท
จากการสอนดวยการบอก (teaching as telling) มาเปนการ

สอนเพ่ือสรางมโนมติ (teaching for understanding) เพราะ
การบอกไมใชการสอนและการฟงไมใชการเรียนรู Anderson 
and Bach (2005) เชื่อวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนนั้นขึ้นกับท้ัง
ความรูในเนื้อหาท่ีจะสอนและความสามารถในการจัดการเรียน
การสอนท่ีเฉพาะตอเนื้อหานั้น ๆ ดังนั้นการท่ีผูเรียนเกิดการ
เรียนรูไดนั้นผูสอนตองสามารถบูรณาการองคความรูผานประ- 
สบการณท่ีผูสอนจัดใหอยางเหมาะสม 

วิทยาศาสตรมีความสําคัญอยางยิ่งท้ังในปจจุบันและ
ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเปน 1 ใน 8 กลุมสาระการ
เรียนรู ท่ีมุงหวังใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการ
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เชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคนควา
และสรางองคความรู โดยใชกระบวนการในการสืบเสาะหา
ความรูและการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใหผูเรียนมีสวนรวม
ในการเรียนรูทุกขั้นตอน ทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริง
อยางหลากหลาย โดยหลักสูตรวิทยาศาสตรไดกําหนดสาระ
และมาตรฐานการเรียนรูไว ในแตละมาตรฐานการเรียนรูมี
การกําหนดตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจงในแตละระดับชั้นท่ีเปนแนวทางใหครูนําไปใช
ในการกําหนดเนื้อหา การจัดทําหนวยการเรียนรู และเปน
เกณฑในการวัดประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรซึ่งถือเปน
ศาสตรสากลสวนใหญไดรับอิทธิพลมาจากตางประเทศ (ชาตรี 
ฝายคําตา, 2553)  ท่ีเนนใหผูเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตร (sci-
ence literacy) อยางไรก็ตามจากรายงายวิจัยทางวิทยาศาสตร
ศึกษาเปดเผยวา ผูเรียนมีความรูเดิมทางวิทยาศาสตรมากอนท่ี
จะไดรับการจัดการเรียนรูซึ่งเปนความรูในแบบที่แตกตางจาก
ความรูท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับ  (Bagno, Eylon and Ganiel, 
2000; Duit and Treagust, 1995)  และจากการวิจัยยังพบ
อีกวาการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปไมสามารถเปลี่ยน-
แปลงแนวคิดเดิมของผูเรียนได  (Pfundt and Duit, 1991) 
มีการกําหนดคํานิยามความรูในลักษณะนี้วา “มโนมติไมถูก-
ตอง (misconception)” “มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (alternative 
conception)” (Clement, 1982; Hammer, 2000) ซึ่งมโนมตท่ีิ
คลาดเคล่ือนของผูเรียนเกี่ยวของกับท้ังสาระฟสิกส โลกและ
อวกาศ ชีววิทยา เคมี และวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมและยาก
ตอการเปล่ียนแปลงเนื่องจากเปนแนวคิดท่ีไดรับอิทธิพลมา
จากสังคมและวัฒนธรรมที่ผูเรียนเติบโตมา  ดังนั้นการจัดการ
เรียนการสอนท่ีมีกระบวนการที่เฉพาะตอเนื้อหาท่ีทําใหผู-
เรียนยอมรับแนวคิดใหมในการอธิบายปรากฏการณรอบตัว
ได (Wandersee, Mintzes and Novak, 1994) 

จากการประเมินความสําเร็จของการจัดการศึกษา
ภาคบังคับของประเทศสมาชิกท่ัวโลก (Program for Inter-
national Student Assessment, PISA) โดยองคการพัฒนา
และความรวมมือทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development หรือ OECD) ประเทศไทย
เริ่มใหนักเรียนท่ีจบการศึกษาภาคบังคับเขารวมทดสอบตั้ง-
แตป พ.ศ. 2543 ท่ีจัดทดสอบทุก ๆ 3 ป กรอบการประเมิน
เนนการนําความรูและทักษะท่ีเรียนไปใชในชีวิตจริงไดเพียง- 
ใดซึ่งผลการประเทศภาพรวมของนักเรียนไทยยังอยูในระดับ

ตํ่ากวาคาเฉล่ียของ OECD และจากผลการทดสอบทางการ 
ศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (National Educational Test, 
O-NET) ท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของโรงเรียนใน
สังกัดตาง ๆ ใหเปนมาตรฐานเดียวกันท่ัวประเทศ สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)ไดนํา
กราฟคะแนน O-NET และผลคะแนนประเมิน PISA มาเทียบ
กัน พบวา จังหวัดใดมีผลคะแนนประเมิน PISA สูง คะแนน 
O-NET จะสูงตาม ซึ่งสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถม-
ศึกษา อุดรธานี เขต 1 เปนหนวยงานหนึ่งซึ่งประสบปญหา
เกี่ยวกับผลการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียนตกต่ํา โดย-
เฉพาะในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร บทบาทหนาท่ีหนึ่ง
ท่ีเปนพันธกิจของสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษา 
อุดรธานี เขต 1 คือ การพัฒนาครูใหมีความสามารถในการจัด-
การเรียนการสอนในเนื้อหาวิชาเฉพาะเพ่ือยกผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน 

สํานักงานเขตพ้ืนท่ีไดดําเนินการจัดโปรแกรมการ
ฝกอบรมในชวงวันหยุดเสารและอาทิตย เพ่ือหลีกเล่ียงการ
ตองใหครูออกจากหองเรียน ซึ่งเปนขอจํากัดในประเด็นระยะ 
เวลาและครูท่ีสอนวิชาวิทยาศาสตรในระดับประถมศึกษามี
ท้ังท่ีสอนตรงวุฒิและไมตรงวุฒิ ดังนั้นโปรแกรมการฝกอบรม
ท่ีครูเหลานั้นตองการคือการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับ
เนื้อหาเฉพาะในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรควรเปน
อยางไร มีกระบวนการจัดประสบการณในการเรียนรูแกผู-
เรียน ตลอดจนการนําส่ือการเรียนรูมาใชประกอบและการ
วัดประเมินผลอยางไร ซึ่งผูวิจัยไดเขาไปมีสวนรวมในโปร-
แกรมการพัฒนาครูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพ่ือยก
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนตั้งแตปการศึกษา 2552 
เปนตนมา จากการสอบถามครูถึงลักษณะการจัดอบรมเพ่ือ
สงเสริมใหครูสามารถพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบที่ครูตอง-
การ พบวา ครูเหลานั้นตองการจัดกิจกรรมท่ีเปนรูปธรรมท่ี
เขาสามารถใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในชั้น- 
เรียนสําหรับเนื้อหาเฉพาะท่ีครูตองการมาก คือ สาระท่ี 4 แรง
และการเคล่ือนท่ี สาระท่ี 5 พลังงาน สาระท่ี 7 ดาราศาสตร
และอวกาศ 

ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดเลือกเน้ือหาเรื่องวงจร 
ไฟฟากระแสตรง ซึ่งเปนเนื้อหายอยในสาระท่ีกลาวมาและ
เปนเนื้อหาท่ีเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูเนื้อหาในระดับสูงตอ-
ไป จากการศึกษางานวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษาชี้ใหเห็นวา
ผูเรียนท้ังในระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษา และอุดมศึกษา
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มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในหลายประเด็นสําคัญท่ีเกี่ยวของ
กับวงจรไฟฟากระแสตรง เพราะความรูสวนใหญท่ีนําเสนอ
ในชั้นเรียนเปนหลักการซ่ึงยากตอมโนมติของผูเรียน ท้ังนี้มี
ผลมาจากหลักการเหลานี้สรางขึ้นจากปรากฏการณท่ีผูเรียน
ควรไดมีโอกาสรวบรวมขอมูลท่ีเปนขอเท็จจริงท่ีไดจากการ
สังเกตจากปรากฏการณท่ีจัดขึ้นจริงและสามารถเชื่อมโยง
ความรูกับกระบวนการ คนควา และสรางองคความรู เพ่ือ 
ใหเกิดมโนมติไมใชเปนเพียงการพยายามทองจําหลักการ 
และควรใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกขั้นตอน มีการ
ทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริงอยางหลากหลายตาม
เปาหมายการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (บัญญัติ ชํานาญ-
กิจ, 2542) 

ในปจจุบันการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ไดรับอิทธิพลจากทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง (con-
structivism) ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของเพียเจต (Piaget) 
ท่ีมองวาการเรียนรูเปนเปนกระบวนการโครงสรางทางปญญา
ของบุคคล (individual cognitive structuring process) และ
จากแนวคิดของไวก็อตสกี้ (Vygotsky) ท่ีมองวาการเรียนรู
เปนผลมาจากทางสังคม (social effects on learning) การ
จัดการเรียนรูท่ีเนนการสืบเสาะหาความรู (inquiry-based 
learning) เปนกระบวนการในการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนใหผู-
เรียนเกิดการรูวิทยาศาสตร (scientific literacy) ซึ่งครอบ-
คลุมท้ังความรูวิทยาศาสตร (scientific knowledge) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (science process skill)  มโนมติ
เกี่ยวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร (scientific 
mind) ซึ่งเปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชศึกษาปรากฏ-
การณธรรมชาติและอธิบายปรากฏการณนั้น โดยอยูบนพ้ืนฐาน
ของหลักฐานและเหตุผลตาง ๆ จากรายงานการวิจัย พบวา
วิธีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีสงเสริมใหผูเรยีน
ไดพัฒนาการคิด (Bybee, 1997; Odom and Kelly, 2001) 
เพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอวิทยาศาสตร (Wolf 
and Fraser 2007) สสวท. เปนหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการ
จัดทําหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรได
นํากระบวนการสืบเสาะหาความรูมาเปนแนวทางใหครูในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และมีการศึกษาวิจัยอยาง
กวางขวางในการทําการวิจัยในชั้นเรียนของครูวิทยาศาสตร  

ในการจัดการเรียนการสอนนอกจากการเลือกรูป-
แบบการสอนท่ีเหมาะสมกับเนื้อหาเฉพาะแลว ครูจําเปนตอง
นําวิธีการตาง ๆ มาใชเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจ-

กรรมการเรียนรูและยังเปนการสรางบรรยากาศในการเรียนรู
ใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรน ไมเบ่ือหนาย ทําใหการจัด
เรียนการสอนคร้ังนั้นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลและวิธี-
การสอนท่ีผูวิจัยนํามาใชในการะบวนการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู คือ วิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย (Predict–Observe–Explain, POE) และการเปรียบ-
เทียบแบบอุปมาอุปไมย (analogy) เนื่องจากวิธีการสอนแบบ 
POE มีกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนทํานายปรากฏการณท่ีจะ
เกิดขึ้นกอนจะไดสังเกตปรากฏการณนั้นซึ่งเปนการกระตุน
ใหผูเรียนแสดงความรูเดิมออกมา จากนั้นผูเรียนจะไดสังเกต
ปรากฏการณเพ่ือพิสูจนส่ิงท่ีไดทํานายและแนวความรูเดิม
เกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแสตรงของผูเรียนนั้นสวนใหญขัดแยง
กับปรากฏการณท่ีไดจากการสังเกต (Shaffer and McDermott, 
1992) จากน้ันผูเรียนจะไดรวมกันอธิบายผลการสังเกต มี
รายงานการวิจัยพบวา การนําวิธีการสอนแบบ POE ไปจัด
กิจกรรมการเรียนรูชวยทําใหผูเรียนมีมโนมติวิทยาศาสตร
คลาดเคล่ือนลดลง (Kearney et al.,2001; Kala, Yaman 
and Ayas, 2013) และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
เพ่ิมขึ้น (Kibirige, Osodo and Tlala, 2014) สวนวิธีการสอน
แบบเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยเปนการนําส่ิงท่ีมีลักษณะ
เหมือนกันมาเปรียบเทียบกัน เพ่ือชวยใหเขาใจส่ิงท่ีพูดถึง
ไดชัดเจนมากขึ้น โดยเนนเหตุการณท่ีผูเรียนคุนเคยในชีวิต 
ประจําวันท่ีงายตอการเขาใจเทียบเคียงกับแนวคิดทางวิทยา-
ศาสตร ซึ่งการท่ีผูเรียนไดเชื่อมโยงเนื้อหาท่ีเรียนกับประสบ-
การณของผูเรียนท่ีเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันจะทําใหผูเรียน
เรียนรูไดดีขึ้น (Duit, 1991) 

จากหลักการและเหตุผลดังกลาวมาขางตน ผูวิจัยจงึ
ไดพัฒนากิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ไฟฟากระแสตรง ผานกระบวน- 
การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมย สําหรับเปน
แนวทางใหครูวิทยาศาสตรท่ีสอนในระดับประถมศึกษามีความรู
ความสามารถในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรตลอดท้ังสราง
ส่ือการเรียนรูและการวัดประเมินผลไดอยางเหมาะสมตอไป 
 
คําถามของการวิจัย  

1. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูระหวาง 
กอนและหลังเขารวมกิจกรรมการเรียนรูเปนอยางไร และมี
การเปล่ียนแปลงหรือไมหลังจากเขารวมกิจกรรมการเรียนรู 
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2. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูท่ีสอน
ตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิกอนเขารวมกิจกรรมมีความสัมพันธ
กันหรือไม 

3. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงกับประสบ-
การณการสอนของครูกอนเขารวมมีความสัมพันธกันหรือไม 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง: กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ 
คือ ครูวิทยาศาสตรในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการ 
ศึกษาประถมศึกษาอุดรธานี เขต 1 จํานวน 30 คน มีครูท่ี
สอนตรงวุฒิจํานวน 18 คน สอนไมตรงวุฒิจํานวน 12 คน 
จากจํานวน 46 โรงเรียน ซึ่งไดมาโดยการอาสาสมัครเขารวม
กิจกรรมในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556  

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย 
1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวน-

การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมย เรื่อง วงจรไฟฟา
กระแสตรง จํานวน 6 ชั่วโมง ประกอบดวยขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1.1 ทํานายความสวางของหลอดไฟ ตัวอยาง
สถานการณแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1 ตัวอยางสถานการณท่ีใชทํานายความสวางของ

หลอดไฟ  

 1.2 แลกเปล่ียนแนวคิดกับเพ่ือน 
 1.3 สังเกตความสวางของหลอดไฟที่ตอใน

วงจรตาง ๆ พรอมวัดและบันทึกคาปริมาณกระแสไฟฟา ความ
ตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่และครอมหลอดไฟตาง ๆ ดวยชุด
อุปกรณท่ีประกอบดวยแบตเตอรี่ สายไฟ หลอดไฟ มัลติมิเตอร 
ตัวอยางกิจกรรมแสดงในภาพที่ 2 

 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางสถานการณท่ีใชสังเกตความสวางของ
หลอดไฟ  

 
 1.4 สรุปขอคนพบจากปรากฏการณท่ีไดจาก

การสังเกตและหาความสัมพันธของปริมาณไฟฟาท่ีไดจาก
การวัดและสรุปเปนหลักการ 

 1.5 ทํานายความสวางของหลอดไฟที่ตอในวงจร
แบบผสมผสานแลวทําการสังเกตและอภิปรายผลท่ีอีกครั้ง 

 1.6 เปรียบเทียบการทํางานของวงจรไฟฟา 
โดยใชการไหลของลูกบอลจากกลองลงสูพ้ืน (ground) กลอง
ท่ีบรรจุลูกบอลเทียบไดกับแบตเตอรี่ซึ่งเปนแหลงพลังงาน 
แรงดันของแหลงจายเทียบกับความสูงของกลองจากพ้ืน สาย-
ไฟแตละเสนเทียบกับความยาวหนึ่งหนวยของทอ แรงดัน
ครอมหลอดไฟและกระแสท่ีผานแตละหลอด (แปรผันตรงตอ
กัน) เทียบกับความหนาแนนของบอลตอความยาวทอใด ๆ 

2. แบบวัดมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรง ซึ่ง
เปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ (ปรับปรุงจาก 
the determining and interpreting resistive electric circuits 
concepts test (DIRECT) ท่ีพัฒนาขึ้นโดย Engelhardt and 
Beichner (2004) 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางสถานการณท่ีใชเปรียบเทียบอุปมาอุปไมย

กับการทํางานวงจรไฟฟา  
 
การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยไดนําขอมูลจากแบบวัดมโนมติเรื่องไฟฟา
กระแสตรงของครูกอนและหลังเขารวมกิจกรรมมาตรวจสอบ 
ประมวลผลและวิเคราะหดวยสถิติพรรณนา ไคสแควรของ
เพียรสัน (Pearson’s chi-square) และไคสแควรแบบแม็กนีมา 
(McNemar chi-square test) 

 
ผลการวิจัย 

การนําเสนอผลการใชกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวน-
การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยตอมโนมติเรื่อง
วงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยาศาสตรท่ีสอนระดับประถม-
ศึกษา โดยนําเสนอขอมูลเพ่ือตอบคําถามการวิจัย ดังนี้ 

1. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยา-
ศาสตรระหวางกอนและหลังการจัดกิจกรรมเปนอยางไร และ
หลังการเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงหรือไม 

 จากการวิเคราะหขอมูลจากการตอบแบบทดสอบ
จํานวน 15 ขอของครู โดยการนับจํานวนครูท่ีตอบถูกในแตละ
ขอและนําเสนอเปนรอยละ ผลการวิเคราะหขอมูลกอนและหลัง
การเขารวมกิจกรรมแสดงดังรูปภาพท่ี 4 โดยมีมโนมติเรื่อง
วงจรไฟฟากระแสตรงของครูโดยภาพรวม ดังนี้  

 
ภาพท่ี 4 รอยละของครูท่ีมีมโนมติท่ีถูกตองเรื่องวงจรไฟฟา

กระแสตรงกอนเรียนและหลังเขารวมกิจกรรม  
 
 คําถามขอ 2  7 และ 11 เกี่ยวกับการแปลความ- 

หมายจากแผนภาพการตอวงจรไฟฟาแบบอนุกรม ขนาน ผสม-
ผสาน ขอสังเกต คือ กอนและหลังการเขารวมกิจกรรมครูตอบ
คําถามขอนี้ถูกตองมากกวารอยละ 50 แตครูตอบคําถามขอ 
2 และขอ 11 ถูกตองคอนขางนอย เมื่อพิจารณาพบวา จํานวน
หลอดไฟในวงจรแตกตางกัน กลาวคือ จํานวนหลอดไฟขอ 
7 มี 2 หลอดและเปนการตอแบบอนุกรมและขนานที่พบบอย
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร แตจํานวนหลอดไฟในขอ 2 และ
ขอ 11 นั้นมีจํานวนมากกวา 2 หลอด อาจทําใหครูกลุมนี้แปล
ความหมายแผนภาพวงจรไมถูกตองและแผนภาพเหลานี้ไม
พบบอยในหนังสือเรียน (คําถามขอ 2 และ 11 แสดงในภาค-
ผนวก) 

 คําถามขอ 1  6  8  10  12 และ 13 เกี่ยวกับ
การเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ 2 หลอดตอในวงจร
อนุกรมและวงจรขนานและตอกับแบตเตอรี่ 1 และ 2 กอน 
ครูตอบคําถามขอ 8 และ 10 ถูกตองมากกวารอยละ 50 ท้ัง
กอนและหลังเขารวมกิจกรรม เมื่อพิจารณาตัวเลือกท่ีครูนิยม
ซึ่งมีครูจํานวนหนึ่งเขาใจวาจํานวนแบตเตอรี่ท่ีมากกวาทําให
หลอดไฟสวางกวาโดยไมคํานึงถึงลักษณะการตอกันของแบต-
เตอรี่ซึ่งเปนมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและหลังเขารวมกิจกรรม
ครูยังมีมโนมติท่ีถูกตองประเด็นนี้เพ่ิมขึ้นไมมากนักแมจะได
สังเกตความสวางของหลอดไฟจากกิจกรรมท่ีเปนผลสอดคลอง
กับการตอบคําถามขอ 1  6  12 และ 13 นอกจากนี้ครูจํานวน
มากยังมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวาความสวางของหลอดไฟข้ึน-
กับลําดับของหลอดไฟในวงจรโดยครูเขาใจวาหลอดไฟหลอด
ใดหลอดหน่ึงไดรับพลังงานกอนและพลังงานท่ีถูกสงไปยัง
หลอดไฟอีกหลอดหนึ่งจะลดลง เนื่องจากหลอดแรกใชพลังงาน
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ไปหมดกอน (use up) แตหลังการรวมกิจกรรมมโนมติคลาด-
เคล่ือนเหลานี้ลดลง (คําถามขอ 8 แสดงในภาคผนวก) 

 คําถามขอ 3  4  5 และ 9 เกี่ยวของกับสมบัติ
ของแหลงจายพลังงานไฟฟา (แบตเตอรี่) กอนเขารับการอบรม
ครูมีมโนมติท่ีถูกตองคอนขางนอย ครูสวนใหญมีมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนวาแบตเตอรี่เปนแหลงท่ีจายกระแสไฟที่คงแต
ความตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่เปล่ียนไปตามลักษณะการ
ตอ หลังจากการเขารวมกิจกรรมครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากในกิจกรรมครูไดวัดปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน
แบตเตอรี่กับหลอดไฟที่ตอในลักษณะตางกัน พบวา กระแส
ท่ีไหลผานแบตเตอร่ีเปล่ียนไปเมื่อเปล่ียนรูปแบบการตอหลอด-
ไฟแตความตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่มีคาคงที่เสมอไมขึ้นกับ
ลักษณะการตอของหลอดไฟ (คําถามขอ  9 แสดงในภาคผนวก) 

 คําถามขอ 14 และ 15 เกี่ยวของกับความสวาง
ของหลอดไฟเมื่อลดหรือเพ่ิมจํานวนหลอดไฟในวงจร ซึ่งเปน
ความสัมพันธของปริมาณไฟฟา ครูตอบคําถามขอ 14 ถูกตอง
มากกวาขอ 15 ท้ังกอนและหลังการเขารวมกิจกรรม เนื่องจาก
ขอ 14 มีหลอดไฟ 2 หลอดตอแบบอนุกรมเมื่อเพ่ิมหลอดไฟ
อีก 1 หลอด ความสวางของหลอดไฟทั้ง 3 หลอดเทากันแต
ความสวางลดลงกวาเดิม แตครูจํานวนหน่ึงยังคงคิดวาความ
สวางของ 3 หลอดไมเทากันขึ้นกับลําดับของหลอดไฟในวงจร
ซึ่งเปนมโนมติคลาดเคล่ือนคือหลอดหนึ่งใชพลังงานไปกอน 
ทําใหหลอดสวนท่ีเหลือไดรับพลังงานลดลง แตหลังจากเขา
รวมกิจกรรมครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณา
การตอบคําถามขอ 15 กลับพบวาครูตอบคําถามขอนี้ถูกตอง
คอนขางนอยท้ังกอนและหลังเขารวมกิจกรรม การเพ่ิมหลอดไฟ
ในวงจรอีก 1 หลอดโดยตอครอมกับหลอดไฟ 2 หลอดท่ีตอ
แบบอนุกรม จากนั้นเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ 2 
หลอดท้ังกอนและหลังจากเพ่ิมหลอดไฟเขาไปอีก 1 หลอด ครู
มีมโนมติวาการเพ่ิมหลอดไฟเขาไปไมมีผลตอความสวางของ
หลอดไฟท่ีเชื่อมตอทางเดียว แตมีผลตอความสวางของหลอด
ท่ีไปเชื่อมตอท้ังสองทาง (ครอม) ซึ่งครูพิจารณาท่ีจุดเชื่อมตอ
เทานั้นแตไมไดพิจารณาภาพรวมท้ังวงจร (คําถามขอ 14 และ 
15 แสดงในภาคผนวก) 

 เพ่ือพิจารณาวาครูท่ีเขารวมกิจกรรมครั้งนี้มี
มโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงเปล่ียนไปหรือไม จึงเปรียบเทียบ
สัดสวนการสอบผานและไมผานระหวางกอนและหลังการเขา
อบรมดวยสถิติไคสแควรแบบ McNemar (ตาราง 1) พบวา 
เมื่อพิจารณาคา Sig. (= 0.002) ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ

ท่ีกําหนด (α =.05) สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟาของครู
หลังเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 นั่นคือ ครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพ่ิมขึ้น 
 

ตาราง 1 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงมโนมติวงจรไฟฟา
กระแสตรงระหวางกอนเรียนและหลังเขารวมกิจกรรม 

หนวย: คน 

กอนอบรม   
ไมผาน ผาน รวม 

Sig. 

ไมผาน 18 0 18 หลัง
อบรม ผาน 10 2 12 

0.002 

 รวม 28 2 30  

2. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูท่ีสอน
ตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิกอนเขารวมกิจกรรมมีความสัมพันธ
กันหรือไม 

 เพ่ือพิจาณาวาครูท้ังสองกลุมมีมโนมติของเนื้อหา
กอนเขารวมกิจกรรมแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนรวมจาก
การตอบคําถาม 15 ขอของครูแตละคนกอนเขารวมกิจกรรม
มาเปรียบเทียบกัน หากมีคะแนนรวม 8 คะแนนขึ้นไป ถือวา
ผานเกณฑกําหนด แตหากคะแนนรวมต่ํากวา 8 คะแนน ถือ-
วา ไมผานเกณฑกําหนด ผลการศึกษา (ตาราง 2) พบวา ครู
ท่ีสอนตรงวุฒิสอบไมผาน 17 คน และผาน 1 คน สวนครูท่ี
สอนไมตรงวุฒิสอบสอบผาน 1 คน และไมผาน 11 คน  จาก
การเปรียบผลการศึกษาดวยสถิติไคสแควร พบวา คา Sig. 
เทากับ 0.765 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด (α =.05) 
สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงไมขึ้นกับวุฒิการ 
ศึกษา นั่นคือ ท้ังครูท่ีสอนตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิมีมโนมติ
เรื่องไฟฟากระแสตรงกอนเขารวมกิจกรรมไมแตกตางกัน 
   

ตาราง 2 เปรียบเทียบมโนมติวงจรไฟฟากระแสตรงระหวาง
ครูท่ีสอนตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิ 

จํานวน (คน) วุฒิการ 
ศึกษา ไมผาน ผาน รวม 

2 Sig. 

ตรงวุฒิ 17 1 18 
ไมตรงวุฒิ 11 1 12 

0.089 0.765 

รวม 28 2 30   

3. มโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงกับประสบการณ
การสอนของครูกอนเขารวมมีความสัมพันธกันหรือไม 
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 เพ่ือพิจารณาวาครูท่ีมีประสบการณการสอน
วิชาวิทยาศาสตรตางกันมีมโนมติเนื้อหานี้มาแตกตางกันหรือ 
ไม ผลการทดสอบ (ตาราง 3) พบวา เมื่อพิจารณาคา Sig. 
เทากับ 0.599 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด (α = .05) 
สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงไมขึ้นกับประสบ-
การณสอนวิทยาศาสตร 
 
ตาราง 3 เปรียบเทียบมโนมติวงจรไฟฟากระแสตรงระหวาง

ครูท่ีมีประสบการณสอนตางกัน 

จํานวน (คน) ประสบการณ
สอน (ป) ไมผาน ผาน รวม 

2 Sig. 

< 5 8 0 8 
5 –10 7 1 8 

11 – 15 6 0 6 
> 15 7 1 8 

1.875 0.599 

รวม 28 2 30   
 
 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ครูสอนวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษาไมวาจะสอน
ตรงวุฒิหรือไมตรงวุฒิ และมีประสบการณสอนตางกันมีมโน-
มติคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแสตรงโดยทั่วไปคือ
หลอดไฟท่ีตอเรียงกันในวงจร หลอดใดหลอดหน่ึงไดรับและ
ใชกระแสไฟไปหมดกอน จึงสวางกวาหลอดไฟที่เหลือท่ีได 
รับในปริมาณที่เหลือจากหลอดแรก (ทําใหสวางนอยลง)  
แบตเตอรี่เปนแหลงผลิตกระแสไฟฟาคงที่ แตใหความตาง
ศักยระหวางขั้วแบตเตอรี่ไมคงท่ี การนําอุปกรณใดอุปกรณ
หนึ่งเขาหรือออกไปจากวงจรไมมีผลกับอุปกรณไฟฟาใน
วงจรท้ังหมดแตมีผลเฉพาะตอตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น ซึ่งผล
การศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เรื่องวงจรไฟฟาของนักศึกษาวิทยาศาสตรของ Shaffer and 
McDermott (1992) และผลการศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เรื่องวงจรไฟฟาของครูวิทยาศาสตรของ Shipstone (1988)  

การท่ีครูท่ีสอนตรงวุฒิหรือไมตรงวุฒิ ครูท่ีมีประสบ-
การณสอนมากหรือนอยมีมโนมติเกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแส- 
ตรงไมแตกตางกันและมีมโนมติคลาดเคล่ือนโดยทั่วไปเหมือน-
กัน อาจเนื่องมาจากครูไดรับการสอนดวยวิธกีารท่ีไมเหมาะสม
กับลักษณะของเนื้อหานี้โดยเฉพาะการทองจําหลักการการ
ตอวงจรไฟฟาแบบอนุกรม ขนาน และกฎของโอหม จากนั้น
นําไปแกโจทย ซึ่งการบอกไมใชการสอนและการฟงอยางเดียว

นั้นไมใชการเรียนรู  (Loughran, Berry and Mulhall, 2006) 
เมื่อครูไดเขารวมกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–อธิบาย 
และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยเรื่องวงจรกระแสไฟฟา
แลวพบวาครูมีมโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงเปล่ียนไปอยาง
มีนัยสําคัญอาจเนื่องมาจากครูสรางองคความรูดวยตนเอง
จากการรวบรวมขอมูลเชนเดียวกับวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางองคความรู อีกท้ังครูยังไดมีสวนรวมในการเรียนรูอยาง
ตอเนื่องตั้งแตการทํานายท่ีสะทอนความรูเดิมของตนเองแลว
พิสูจนดวยการสังเกตปรากฏการณซึ่งผลท่ีออกมาตางหรือ
เหมือนกับท่ีคาดการณไวนั้นจะตองอธิบายอยางสมเหตุสมผล
และอยูบนขอมูลท่ีรวบรวมไวซึ่งสอดคลองกับแนวทางการ
จัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
(constructivist learning theory) และสอดคลองกับจุดมุงหมาย
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (ชาตรี ฝายคําตา, 2553) 
และหลังจากท่ีผูเรียนคนพบหลักการท่ัวไปแลว การนําการ
เปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยมาเสริมมีความสําคัญตอการ
แนะนําและชวยผูเรียนสรางมโนมติท่ีซับซอน เขาใจยาก ไม
คุนเคยใหเปนรูปธรรม และเขาใจงายขึ้น (Duit, 1991; Au-
busson and Fogwill, 2006) 
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ภาคผนวก 
ตัวอยางแบบวัดมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรง 

พัฒนาโดย Paula V. Engelhardt และ Robert J. Beichner 
แหง North Carolina State University ในป 1997 

 
(2) วงจรไฟฟาใดแสดงการตอหลอดไฟฟา 2 ดวงแบบ

ขนานกับแบตเตอรี่ 

 

 A. วงจรท่ี 1 B. วงจรท่ี 2 
 C. วงจรท่ี 3  D. วงจรท่ี 1 และ วงจรท่ี 2 
 E. วงจรท่ี 1, 2 และ 4 
 
(8) เมื่อเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ A กับ B   

หลอดไฟ A จะสวาง_________________หลอดไฟ B  

 
  

A. เปนส่ีเทาของ    
 B. เปนสองเทาของ 
 C. เทากันกับ    
 D. เปนครึ่งหนึ่งของ 
 E. เปนหนึ่งในส่ีของ  

(9) จงเรียงลําดับคาของกระแสไฟฟาท่ีจุด 1  2  3  4  5 
และ 6 จากมากท่ีสุดไปนอยท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 A. 5, 3, 1, 2, 4, 6    
 B. 5, 3, 1, 4, 2, 6 
 C. 5 = 6, 3 = 4, 1 = 2    
 D. 5 = 6, 1 = 2 = 3 = 4 
 E. 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6  

 
(11) วงจรไฟฟา (a) มีลักษณะเชนเดียวกับวงจรในขอใด 

 

(14) ความสวางของหลอดไฟ A และ หลอดไฟ B จะเปน
อยางไร เมื่อเพ่ิมคาความตานทานของตัวตานทาน C ใน
วงจรไฟฟาดังรูปขางลางนี้ 

 
 
 
 
 

A. A สวางเทาเดิม แต B สวางลดลง 
B. A สวางลดลง แต B สวางเทาเดิม 
C. A และ B สวางเพ่ิมขึ้น 
D. A และ B สวางลดลง 
E. A และ B สวางเทาเดิม 

(15) ความสวางของหลอดไฟฟา A และ B จะเปนอยางไร 
เมื่อสับสวิตชลง 

 
 
 
 
 

A.  A สวางเทาเดิม แต B สวางลดลง  
B.  A สวางเพ่ิมขึ้น แต B สวางลดลง 
C.  A และ B สวางเพ่ิมขึ้น  
D.  A และ B สวางลดลง 
E.  A และ B สวางเทาเดิม 

 

 

 

 


