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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาผลการใชการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบายและการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยตอมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษา กลุม
ตัวอยางคือครูท่ีสอนวิทยาศาสตรระดับชั้นประถมศึกษา จังหวัดอุดรธานี จํานวน 30 คน ท่ีอาสาเขารวมกิจกรรมในเดือนสิงหาคม 
2556 การจัดกิจกรรมประกอบดวย 6 ขั้นตอนคือ (1) ทํานายความสวางของหลอดไฟในสถานการณตาง ๆ เปนรายบุคคล (2) แลก-
เปล่ียนและอภิปรายผลการทํานายกับเพ่ือน (3) สังเกตความสวางของหลอดไฟและบันทึกคากระแสและความตางศักยในวงจร (4) 
อธิบายผลการคนพบ (5) ทํานายความสวางของหลอดไฟที่ตอในวงจรแบบผสมผสานแลวสังเกตและอภิปรายผลอีกคร้ัง (6) เปรียบ-
เทียบการไหลของกระแสไฟฟากับการไหลของลูกบอล วิเคราะหขอมูลดวยสถิติพรรณนา และทดสอบไคสแควร ผลการวิเคราะห
ขอมูล พบวา ครูท่ีสอนตรงวุฒิกับไมตรงวุฒิหรือครูท่ีมีประสบการณสอนมากหรือนอยมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องวงจรไฟฟา
กระแสตรงไมแตกตางกัน มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของครูกอนและหลังเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา การใชการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–อธิบาย
และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยชวยทําใหครูมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงลดลง 
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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 

ครูเปนบุคคลท่ีมีบทบาทสําคัญในโรงเรียนและหอง-
เรียน อยางไรก็ตามครูก็อาจเปนบุคคลท่ีขัดขวางการเรียนรู
ของผูเรียนได หากครูมองเปาหมายการสอนเปนเพียงการสง-
ถายเฉพาะความรูสูผูเรียนดวยการบรรยายหรือการบอกกลาว
เทานั้น ซึ่งยังคงมีครูท่ีสอนในระดับประถมศึกษาจํานวนหน่ึง
ท่ียังคงมองวาความรูเปนส่ิงท่ีคงอยูตลอดไปไมเปล่ียนแปลง
และความรูนั้นสามารถสงถายจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคล
หนึ่งไดดวยการอธิบายเพียงความหมายหรือสาธิตเทานั้น ซึ่ง
เหลานี้อาจไมสามารถทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูได Loughran, 
Berry and Mulhall (2006) เสนอวา ครูควรเปล่ียนบทบาท
จากการสอนดวยการบอก (teaching as telling) มาเปนการ

สอนเพ่ือสรางมโนมติ (teaching for understanding) เพราะ
การบอกไมใชการสอนและการฟงไมใชการเรียนรู Anderson 
and Bach (2005) เชื่อวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนนั้นขึ้นกับท้ัง
ความรูในเนื้อหาท่ีจะสอนและความสามารถในการจัดการเรียน
การสอนท่ีเฉพาะตอเนื้อหานั้น ๆ ดังนั้นการท่ีผูเรียนเกิดการ
เรียนรูไดนั้นผูสอนตองสามารถบูรณาการองคความรูผานประ- 
สบการณท่ีผูสอนจัดใหอยางเหมาะสม 

วิทยาศาสตรมีความสําคัญอยางยิ่งท้ังในปจจุบันและ
ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเปน 1 ใน 8 กลุมสาระการ
เรียนรู ท่ีมุงหวังใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการ
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เชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคนควา
และสรางองคความรู โดยใชกระบวนการในการสืบเสาะหา
ความรูและการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใหผูเรียนมีสวนรวม
ในการเรียนรูทุกขั้นตอน ทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริง
อยางหลากหลาย โดยหลักสูตรวิทยาศาสตรไดกําหนดสาระ
และมาตรฐานการเรียนรูไว ในแตละมาตรฐานการเรียนรูมี
การกําหนดตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจงในแตละระดับชั้นท่ีเปนแนวทางใหครูนําไปใช
ในการกําหนดเนื้อหา การจัดทําหนวยการเรียนรู และเปน
เกณฑในการวัดประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรซึ่งถือเปน
ศาสตรสากลสวนใหญไดรับอิทธิพลมาจากตางประเทศ (ชาตรี 
ฝายคําตา, 2553)  ท่ีเนนใหผูเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตร (sci-
ence literacy) อยางไรก็ตามจากรายงายวิจัยทางวิทยาศาสตร
ศึกษาเปดเผยวา ผูเรียนมีความรูเดิมทางวิทยาศาสตรมากอนท่ี
จะไดรับการจัดการเรียนรูซึ่งเปนความรูในแบบที่แตกตางจาก
ความรูท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับ  (Bagno, Eylon and Ganiel, 
2000; Duit and Treagust, 1995)  และจากการวิจัยยังพบ
อีกวาการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปไมสามารถเปลี่ยน-
แปลงแนวคิดเดิมของผูเรียนได  (Pfundt and Duit, 1991) 
มีการกําหนดคํานิยามความรูในลักษณะนี้วา “มโนมติไมถูก-
ตอง (misconception)” “มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (alternative 
conception)” (Clement, 1982; Hammer, 2000) ซึ่งมโนมตท่ีิ
คลาดเคล่ือนของผูเรียนเกี่ยวของกับท้ังสาระฟสิกส โลกและ
อวกาศ ชีววิทยา เคมี และวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมและยาก
ตอการเปล่ียนแปลงเนื่องจากเปนแนวคิดท่ีไดรับอิทธิพลมา
จากสังคมและวัฒนธรรมที่ผูเรียนเติบโตมา  ดังนั้นการจัดการ
เรียนการสอนท่ีมีกระบวนการที่เฉพาะตอเนื้อหาท่ีทําใหผู-
เรียนยอมรับแนวคิดใหมในการอธิบายปรากฏการณรอบตัว
ได (Wandersee, Mintzes and Novak, 1994) 

จากการประเมินความสําเร็จของการจัดการศึกษา
ภาคบังคับของประเทศสมาชิกท่ัวโลก (Program for Inter-
national Student Assessment, PISA) โดยองคการพัฒนา
และความรวมมือทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development หรือ OECD) ประเทศไทย
เริ่มใหนักเรียนท่ีจบการศึกษาภาคบังคับเขารวมทดสอบตั้ง-
แตป พ.ศ. 2543 ท่ีจัดทดสอบทุก ๆ 3 ป กรอบการประเมิน
เนนการนําความรูและทักษะท่ีเรียนไปใชในชีวิตจริงไดเพียง- 
ใดซึ่งผลการประเทศภาพรวมของนักเรียนไทยยังอยูในระดับ

ตํ่ากวาคาเฉล่ียของ OECD และจากผลการทดสอบทางการ 
ศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (National Educational Test, 
O-NET) ท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของโรงเรียนใน
สังกัดตาง ๆ ใหเปนมาตรฐานเดียวกันท่ัวประเทศ สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)ไดนํา
กราฟคะแนน O-NET และผลคะแนนประเมิน PISA มาเทียบ
กัน พบวา จังหวัดใดมีผลคะแนนประเมิน PISA สูง คะแนน 
O-NET จะสูงตาม ซึ่งสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถม-
ศึกษา อุดรธานี เขต 1 เปนหนวยงานหนึ่งซึ่งประสบปญหา
เกี่ยวกับผลการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียนตกต่ํา โดย-
เฉพาะในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร บทบาทหนาท่ีหนึ่ง
ท่ีเปนพันธกิจของสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษา 
อุดรธานี เขต 1 คือ การพัฒนาครูใหมีความสามารถในการจัด-
การเรียนการสอนในเนื้อหาวิชาเฉพาะเพ่ือยกผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน 

สํานักงานเขตพ้ืนท่ีไดดําเนินการจัดโปรแกรมการ
ฝกอบรมในชวงวันหยุดเสารและอาทิตย เพ่ือหลีกเล่ียงการ
ตองใหครูออกจากหองเรียน ซึ่งเปนขอจํากัดในประเด็นระยะ 
เวลาและครูท่ีสอนวิชาวิทยาศาสตรในระดับประถมศึกษามี
ท้ังท่ีสอนตรงวุฒิและไมตรงวุฒิ ดังนั้นโปรแกรมการฝกอบรม
ท่ีครูเหลานั้นตองการคือการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับ
เนื้อหาเฉพาะในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรควรเปน
อยางไร มีกระบวนการจัดประสบการณในการเรียนรูแกผู-
เรียน ตลอดจนการนําส่ือการเรียนรูมาใชประกอบและการ
วัดประเมินผลอยางไร ซึ่งผูวิจัยไดเขาไปมีสวนรวมในโปร-
แกรมการพัฒนาครูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเพ่ือยก
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนตั้งแตปการศึกษา 2552 
เปนตนมา จากการสอบถามครูถึงลักษณะการจัดอบรมเพ่ือ
สงเสริมใหครูสามารถพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบที่ครูตอง-
การ พบวา ครูเหลานั้นตองการจัดกิจกรรมท่ีเปนรูปธรรมท่ี
เขาสามารถใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในชั้น- 
เรียนสําหรับเนื้อหาเฉพาะท่ีครูตองการมาก คือ สาระท่ี 4 แรง
และการเคล่ือนท่ี สาระท่ี 5 พลังงาน สาระท่ี 7 ดาราศาสตร
และอวกาศ 

ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดเลือกเน้ือหาเรื่องวงจร 
ไฟฟากระแสตรง ซึ่งเปนเนื้อหายอยในสาระท่ีกลาวมาและ
เปนเนื้อหาท่ีเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูเนื้อหาในระดับสูงตอ-
ไป จากการศึกษางานวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษาชี้ใหเห็นวา
ผูเรียนท้ังในระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษา และอุดมศึกษา
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มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในหลายประเด็นสําคัญท่ีเกี่ยวของ
กับวงจรไฟฟากระแสตรง เพราะความรูสวนใหญท่ีนําเสนอ
ในชั้นเรียนเปนหลักการซ่ึงยากตอมโนมติของผูเรียน ท้ังนี้มี
ผลมาจากหลักการเหลานี้สรางขึ้นจากปรากฏการณท่ีผูเรียน
ควรไดมีโอกาสรวบรวมขอมูลท่ีเปนขอเท็จจริงท่ีไดจากการ
สังเกตจากปรากฏการณท่ีจัดขึ้นจริงและสามารถเชื่อมโยง
ความรูกับกระบวนการ คนควา และสรางองคความรู เพ่ือ 
ใหเกิดมโนมติไมใชเปนเพียงการพยายามทองจําหลักการ 
และควรใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกขั้นตอน มีการ
ทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริงอยางหลากหลายตาม
เปาหมายการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (บัญญัติ ชํานาญ-
กิจ, 2542) 

ในปจจุบันการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ไดรับอิทธิพลจากทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง (con-
structivism) ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของเพียเจต (Piaget) 
ท่ีมองวาการเรียนรูเปนเปนกระบวนการโครงสรางทางปญญา
ของบุคคล (individual cognitive structuring process) และ
จากแนวคิดของไวก็อตสกี้ (Vygotsky) ท่ีมองวาการเรียนรู
เปนผลมาจากทางสังคม (social effects on learning) การ
จัดการเรียนรูท่ีเนนการสืบเสาะหาความรู (inquiry-based 
learning) เปนกระบวนการในการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนใหผู-
เรียนเกิดการรูวิทยาศาสตร (scientific literacy) ซึ่งครอบ-
คลุมท้ังความรูวิทยาศาสตร (scientific knowledge) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (science process skill)  มโนมติ
เกี่ยวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร (scientific 
mind) ซึ่งเปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชศึกษาปรากฏ-
การณธรรมชาติและอธิบายปรากฏการณนั้น โดยอยูบนพ้ืนฐาน
ของหลักฐานและเหตุผลตาง ๆ จากรายงานการวิจัย พบวา
วิธีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีสงเสริมใหผูเรยีน
ไดพัฒนาการคิด (Bybee, 1997; Odom and Kelly, 2001) 
เพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอวิทยาศาสตร (Wolf 
and Fraser 2007) สสวท. เปนหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการ
จัดทําหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรได
นํากระบวนการสืบเสาะหาความรูมาเปนแนวทางใหครูในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และมีการศึกษาวิจัยอยาง
กวางขวางในการทําการวิจัยในชั้นเรียนของครูวิทยาศาสตร  

ในการจัดการเรียนการสอนนอกจากการเลือกรูป-
แบบการสอนท่ีเหมาะสมกับเนื้อหาเฉพาะแลว ครูจําเปนตอง
นําวิธีการตาง ๆ มาใชเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจ-

กรรมการเรียนรูและยังเปนการสรางบรรยากาศในการเรียนรู
ใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรน ไมเบ่ือหนาย ทําใหการจัด
เรียนการสอนคร้ังนั้นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลและวิธี-
การสอนท่ีผูวิจัยนํามาใชในการะบวนการจัดการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู คือ วิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย (Predict–Observe–Explain, POE) และการเปรียบ-
เทียบแบบอุปมาอุปไมย (analogy) เนื่องจากวิธีการสอนแบบ 
POE มีกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนทํานายปรากฏการณท่ีจะ
เกิดขึ้นกอนจะไดสังเกตปรากฏการณนั้นซึ่งเปนการกระตุน
ใหผูเรียนแสดงความรูเดิมออกมา จากนั้นผูเรียนจะไดสังเกต
ปรากฏการณเพ่ือพิสูจนส่ิงท่ีไดทํานายและแนวความรูเดิม
เกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแสตรงของผูเรียนนั้นสวนใหญขัดแยง
กับปรากฏการณท่ีไดจากการสังเกต (Shaffer and McDermott, 
1992) จากน้ันผูเรียนจะไดรวมกันอธิบายผลการสังเกต มี
รายงานการวิจัยพบวา การนําวิธีการสอนแบบ POE ไปจัด
กิจกรรมการเรียนรูชวยทําใหผูเรียนมีมโนมติวิทยาศาสตร
คลาดเคล่ือนลดลง (Kearney et al.,2001; Kala, Yaman 
and Ayas, 2013) และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
เพ่ิมขึ้น (Kibirige, Osodo and Tlala, 2014) สวนวิธีการสอน
แบบเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยเปนการนําส่ิงท่ีมีลักษณะ
เหมือนกันมาเปรียบเทียบกัน เพ่ือชวยใหเขาใจส่ิงท่ีพูดถึง
ไดชัดเจนมากขึ้น โดยเนนเหตุการณท่ีผูเรียนคุนเคยในชีวิต 
ประจําวันท่ีงายตอการเขาใจเทียบเคียงกับแนวคิดทางวิทยา-
ศาสตร ซึ่งการท่ีผูเรียนไดเชื่อมโยงเนื้อหาท่ีเรียนกับประสบ-
การณของผูเรียนท่ีเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันจะทําใหผูเรียน
เรียนรูไดดีขึ้น (Duit, 1991) 

จากหลักการและเหตุผลดังกลาวมาขางตน ผูวิจัยจงึ
ไดพัฒนากิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ไฟฟากระแสตรง ผานกระบวน- 
การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมย สําหรับเปน
แนวทางใหครูวิทยาศาสตรท่ีสอนในระดับประถมศึกษามีความรู
ความสามารถในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรตลอดท้ังสราง
ส่ือการเรียนรูและการวัดประเมินผลไดอยางเหมาะสมตอไป 
 
คําถามของการวิจัย  

1. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูระหวาง 
กอนและหลังเขารวมกิจกรรมการเรียนรูเปนอยางไร และมี
การเปล่ียนแปลงหรือไมหลังจากเขารวมกิจกรรมการเรียนรู 
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2. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูท่ีสอน
ตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิกอนเขารวมกิจกรรมมีความสัมพันธ
กันหรือไม 

3. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงกับประสบ-
การณการสอนของครูกอนเขารวมมีความสัมพันธกันหรือไม 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง: กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ 
คือ ครูวิทยาศาสตรในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการ 
ศึกษาประถมศึกษาอุดรธานี เขต 1 จํานวน 30 คน มีครูท่ี
สอนตรงวุฒิจํานวน 18 คน สอนไมตรงวุฒิจํานวน 12 คน 
จากจํานวน 46 โรงเรียน ซึ่งไดมาโดยการอาสาสมัครเขารวม
กิจกรรมในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556  

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย 
1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวน-

การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมย เรื่อง วงจรไฟฟา
กระแสตรง จํานวน 6 ชั่วโมง ประกอบดวยขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1.1 ทํานายความสวางของหลอดไฟ ตัวอยาง
สถานการณแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพท่ี 1 ตัวอยางสถานการณท่ีใชทํานายความสวางของ

หลอดไฟ  

 1.2 แลกเปล่ียนแนวคิดกับเพ่ือน 
 1.3 สังเกตความสวางของหลอดไฟที่ตอใน

วงจรตาง ๆ พรอมวัดและบันทึกคาปริมาณกระแสไฟฟา ความ
ตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่และครอมหลอดไฟตาง ๆ ดวยชุด
อุปกรณท่ีประกอบดวยแบตเตอรี่ สายไฟ หลอดไฟ มัลติมิเตอร 
ตัวอยางกิจกรรมแสดงในภาพที่ 2 

 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางสถานการณท่ีใชสังเกตความสวางของ
หลอดไฟ  

 
 1.4 สรุปขอคนพบจากปรากฏการณท่ีไดจาก

การสังเกตและหาความสัมพันธของปริมาณไฟฟาท่ีไดจาก
การวัดและสรุปเปนหลักการ 

 1.5 ทํานายความสวางของหลอดไฟที่ตอในวงจร
แบบผสมผสานแลวทําการสังเกตและอภิปรายผลท่ีอีกครั้ง 

 1.6 เปรียบเทียบการทํางานของวงจรไฟฟา 
โดยใชการไหลของลูกบอลจากกลองลงสูพ้ืน (ground) กลอง
ท่ีบรรจุลูกบอลเทียบไดกับแบตเตอรี่ซึ่งเปนแหลงพลังงาน 
แรงดันของแหลงจายเทียบกับความสูงของกลองจากพ้ืน สาย-
ไฟแตละเสนเทียบกับความยาวหนึ่งหนวยของทอ แรงดัน
ครอมหลอดไฟและกระแสท่ีผานแตละหลอด (แปรผันตรงตอ
กัน) เทียบกับความหนาแนนของบอลตอความยาวทอใด ๆ 

2. แบบวัดมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรง ซึ่ง
เปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ (ปรับปรุงจาก 
the determining and interpreting resistive electric circuits 
concepts test (DIRECT) ท่ีพัฒนาขึ้นโดย Engelhardt and 
Beichner (2004) 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางสถานการณท่ีใชเปรียบเทียบอุปมาอุปไมย

กับการทํางานวงจรไฟฟา  
 
การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยไดนําขอมูลจากแบบวัดมโนมติเรื่องไฟฟา
กระแสตรงของครูกอนและหลังเขารวมกิจกรรมมาตรวจสอบ 
ประมวลผลและวิเคราะหดวยสถิติพรรณนา ไคสแควรของ
เพียรสัน (Pearson’s chi-square) และไคสแควรแบบแม็กนีมา 
(McNemar chi-square test) 

 
ผลการวิจัย 

การนําเสนอผลการใชกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวน-
การสืบเสาะหาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–
อธิบาย และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยตอมโนมติเรื่อง
วงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยาศาสตรท่ีสอนระดับประถม-
ศึกษา โดยนําเสนอขอมูลเพ่ือตอบคําถามการวิจัย ดังนี้ 

1. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูวิทยา-
ศาสตรระหวางกอนและหลังการจัดกิจกรรมเปนอยางไร และ
หลังการเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงหรือไม 

 จากการวิเคราะหขอมูลจากการตอบแบบทดสอบ
จํานวน 15 ขอของครู โดยการนับจํานวนครูท่ีตอบถูกในแตละ
ขอและนําเสนอเปนรอยละ ผลการวิเคราะหขอมูลกอนและหลัง
การเขารวมกิจกรรมแสดงดังรูปภาพท่ี 4 โดยมีมโนมติเรื่อง
วงจรไฟฟากระแสตรงของครูโดยภาพรวม ดังนี้  

 
ภาพท่ี 4 รอยละของครูท่ีมีมโนมติท่ีถูกตองเรื่องวงจรไฟฟา

กระแสตรงกอนเรียนและหลังเขารวมกิจกรรม  
 
 คําถามขอ 2  7 และ 11 เกี่ยวกับการแปลความ- 

หมายจากแผนภาพการตอวงจรไฟฟาแบบอนุกรม ขนาน ผสม-
ผสาน ขอสังเกต คือ กอนและหลังการเขารวมกิจกรรมครูตอบ
คําถามขอนี้ถูกตองมากกวารอยละ 50 แตครูตอบคําถามขอ 
2 และขอ 11 ถูกตองคอนขางนอย เมื่อพิจารณาพบวา จํานวน
หลอดไฟในวงจรแตกตางกัน กลาวคือ จํานวนหลอดไฟขอ 
7 มี 2 หลอดและเปนการตอแบบอนุกรมและขนานที่พบบอย
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร แตจํานวนหลอดไฟในขอ 2 และ
ขอ 11 นั้นมีจํานวนมากกวา 2 หลอด อาจทําใหครูกลุมนี้แปล
ความหมายแผนภาพวงจรไมถูกตองและแผนภาพเหลานี้ไม
พบบอยในหนังสือเรียน (คําถามขอ 2 และ 11 แสดงในภาค-
ผนวก) 

 คําถามขอ 1  6  8  10  12 และ 13 เกี่ยวกับ
การเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ 2 หลอดตอในวงจร
อนุกรมและวงจรขนานและตอกับแบตเตอรี่ 1 และ 2 กอน 
ครูตอบคําถามขอ 8 และ 10 ถูกตองมากกวารอยละ 50 ท้ัง
กอนและหลังเขารวมกิจกรรม เมื่อพิจารณาตัวเลือกท่ีครูนิยม
ซึ่งมีครูจํานวนหนึ่งเขาใจวาจํานวนแบตเตอรี่ท่ีมากกวาทําให
หลอดไฟสวางกวาโดยไมคํานึงถึงลักษณะการตอกันของแบต-
เตอรี่ซึ่งเปนมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและหลังเขารวมกิจกรรม
ครูยังมีมโนมติท่ีถูกตองประเด็นนี้เพ่ิมขึ้นไมมากนักแมจะได
สังเกตความสวางของหลอดไฟจากกิจกรรมท่ีเปนผลสอดคลอง
กับการตอบคําถามขอ 1  6  12 และ 13 นอกจากนี้ครูจํานวน
มากยังมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวาความสวางของหลอดไฟข้ึน-
กับลําดับของหลอดไฟในวงจรโดยครูเขาใจวาหลอดไฟหลอด
ใดหลอดหน่ึงไดรับพลังงานกอนและพลังงานท่ีถูกสงไปยัง
หลอดไฟอีกหลอดหนึ่งจะลดลง เนื่องจากหลอดแรกใชพลังงาน
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ไปหมดกอน (use up) แตหลังการรวมกิจกรรมมโนมติคลาด-
เคล่ือนเหลานี้ลดลง (คําถามขอ 8 แสดงในภาคผนวก) 

 คําถามขอ 3  4  5 และ 9 เกี่ยวของกับสมบัติ
ของแหลงจายพลังงานไฟฟา (แบตเตอรี่) กอนเขารับการอบรม
ครูมีมโนมติท่ีถูกตองคอนขางนอย ครูสวนใหญมีมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนวาแบตเตอรี่เปนแหลงท่ีจายกระแสไฟที่คงแต
ความตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่เปล่ียนไปตามลักษณะการ
ตอ หลังจากการเขารวมกิจกรรมครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากในกิจกรรมครูไดวัดปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน
แบตเตอรี่กับหลอดไฟที่ตอในลักษณะตางกัน พบวา กระแส
ท่ีไหลผานแบตเตอร่ีเปล่ียนไปเมื่อเปล่ียนรูปแบบการตอหลอด-
ไฟแตความตางศักยท่ีครอมแบตเตอรี่มีคาคงที่เสมอไมขึ้นกับ
ลักษณะการตอของหลอดไฟ (คําถามขอ  9 แสดงในภาคผนวก) 

 คําถามขอ 14 และ 15 เกี่ยวของกับความสวาง
ของหลอดไฟเมื่อลดหรือเพ่ิมจํานวนหลอดไฟในวงจร ซึ่งเปน
ความสัมพันธของปริมาณไฟฟา ครูตอบคําถามขอ 14 ถูกตอง
มากกวาขอ 15 ท้ังกอนและหลังการเขารวมกิจกรรม เนื่องจาก
ขอ 14 มีหลอดไฟ 2 หลอดตอแบบอนุกรมเมื่อเพ่ิมหลอดไฟ
อีก 1 หลอด ความสวางของหลอดไฟทั้ง 3 หลอดเทากันแต
ความสวางลดลงกวาเดิม แตครูจํานวนหน่ึงยังคงคิดวาความ
สวางของ 3 หลอดไมเทากันขึ้นกับลําดับของหลอดไฟในวงจร
ซึ่งเปนมโนมติคลาดเคล่ือนคือหลอดหนึ่งใชพลังงานไปกอน 
ทําใหหลอดสวนท่ีเหลือไดรับพลังงานลดลง แตหลังจากเขา
รวมกิจกรรมครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณา
การตอบคําถามขอ 15 กลับพบวาครูตอบคําถามขอนี้ถูกตอง
คอนขางนอยท้ังกอนและหลังเขารวมกิจกรรม การเพ่ิมหลอดไฟ
ในวงจรอีก 1 หลอดโดยตอครอมกับหลอดไฟ 2 หลอดท่ีตอ
แบบอนุกรม จากนั้นเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ 2 
หลอดท้ังกอนและหลังจากเพ่ิมหลอดไฟเขาไปอีก 1 หลอด ครู
มีมโนมติวาการเพ่ิมหลอดไฟเขาไปไมมีผลตอความสวางของ
หลอดไฟท่ีเชื่อมตอทางเดียว แตมีผลตอความสวางของหลอด
ท่ีไปเชื่อมตอท้ังสองทาง (ครอม) ซึ่งครูพิจารณาท่ีจุดเชื่อมตอ
เทานั้นแตไมไดพิจารณาภาพรวมท้ังวงจร (คําถามขอ 14 และ 
15 แสดงในภาคผนวก) 

 เพ่ือพิจารณาวาครูท่ีเขารวมกิจกรรมครั้งนี้มี
มโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงเปล่ียนไปหรือไม จึงเปรียบเทียบ
สัดสวนการสอบผานและไมผานระหวางกอนและหลังการเขา
อบรมดวยสถิติไคสแควรแบบ McNemar (ตาราง 1) พบวา 
เมื่อพิจารณาคา Sig. (= 0.002) ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ

ท่ีกําหนด (α =.05) สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟาของครู
หลังเขารวมกิจกรรมมีการเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 นั่นคือ ครูมีมโนมติท่ีถูกตองเพ่ิมขึ้น 
 

ตาราง 1 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงมโนมติวงจรไฟฟา
กระแสตรงระหวางกอนเรียนและหลังเขารวมกิจกรรม 

หนวย: คน 

กอนอบรม   
ไมผาน ผาน รวม 

Sig. 

ไมผาน 18 0 18 หลัง
อบรม ผาน 10 2 12 

0.002 

 รวม 28 2 30  

2. มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงของครูท่ีสอน
ตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิกอนเขารวมกิจกรรมมีความสัมพันธ
กันหรือไม 

 เพ่ือพิจาณาวาครูท้ังสองกลุมมีมโนมติของเนื้อหา
กอนเขารวมกิจกรรมแตกตางกันหรือไม จึงนําคะแนนรวมจาก
การตอบคําถาม 15 ขอของครูแตละคนกอนเขารวมกิจกรรม
มาเปรียบเทียบกัน หากมีคะแนนรวม 8 คะแนนขึ้นไป ถือวา
ผานเกณฑกําหนด แตหากคะแนนรวมต่ํากวา 8 คะแนน ถือ-
วา ไมผานเกณฑกําหนด ผลการศึกษา (ตาราง 2) พบวา ครู
ท่ีสอนตรงวุฒิสอบไมผาน 17 คน และผาน 1 คน สวนครูท่ี
สอนไมตรงวุฒิสอบสอบผาน 1 คน และไมผาน 11 คน  จาก
การเปรียบผลการศึกษาดวยสถิติไคสแควร พบวา คา Sig. 
เทากับ 0.765 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด (α =.05) 
สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงไมขึ้นกับวุฒิการ 
ศึกษา นั่นคือ ท้ังครูท่ีสอนตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิมีมโนมติ
เรื่องไฟฟากระแสตรงกอนเขารวมกิจกรรมไมแตกตางกัน 
   

ตาราง 2 เปรียบเทียบมโนมติวงจรไฟฟากระแสตรงระหวาง
ครูท่ีสอนตรงวุฒิและสอนไมตรงวุฒิ 

จํานวน (คน) วุฒิการ 
ศึกษา ไมผาน ผาน รวม 

2 Sig. 

ตรงวุฒิ 17 1 18 
ไมตรงวุฒิ 11 1 12 

0.089 0.765 

รวม 28 2 30   

3. มโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงกับประสบการณ
การสอนของครูกอนเขารวมมีความสัมพันธกันหรือไม 
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 เพ่ือพิจารณาวาครูท่ีมีประสบการณการสอน
วิชาวิทยาศาสตรตางกันมีมโนมติเนื้อหานี้มาแตกตางกันหรือ 
ไม ผลการทดสอบ (ตาราง 3) พบวา เมื่อพิจารณาคา Sig. 
เทากับ 0.599 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด (α = .05) 
สรุปไดวา มโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรงไมขึ้นกับประสบ-
การณสอนวิทยาศาสตร 
 
ตาราง 3 เปรียบเทียบมโนมติวงจรไฟฟากระแสตรงระหวาง

ครูท่ีมีประสบการณสอนตางกัน 

จํานวน (คน) ประสบการณ
สอน (ป) ไมผาน ผาน 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 

ครูสอนวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษาไมวาจะสอน
ตรงวุฒิหรือไมตรงวุฒิ และมีประสบการณสอนตางกันมีมโน-
มติคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแสตรงโดยทั่วไปคือ
หลอดไฟท่ีตอเรียงกันในวงจร หลอดใดหลอดหน่ึงไดรับและ
ใชกระแสไฟไปหมดกอน จึงสวางกวาหลอดไฟที่เหลือท่ีได 
รับในปริมาณที่เหลือจากหลอดแรก (ทําใหสวางนอยลง)  
แบตเตอรี่เปนแหลงผลิตกระแสไฟฟาคงที่ แตใหความตาง
ศักยระหวางขั้วแบตเตอรี่ไมคงท่ี การนําอุปกรณใดอุปกรณ
หนึ่งเขาหรือออกไปจากวงจรไมมีผลกับอุปกรณไฟฟาใน
วงจรท้ังหมดแตมีผลเฉพาะตอตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น ซึ่งผล
การศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เรื่องวงจรไฟฟาของนักศึกษาวิทยาศาสตรของ Shaffer and 
McDermott (1992) และผลการศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เรื่องวงจรไฟฟาของครูวิทยาศาสตรของ Shipstone (1988)  

การท่ีครูท่ีสอนตรงวุฒิหรือไมตรงวุฒิ ครูท่ีมีประสบ-
การณสอนมากหรือนอยมีมโนมติเกี่ยวกับวงจรไฟฟากระแส- 
ตรงไมแตกตางกันและมีมโนมติคลาดเคล่ือนโดยทั่วไปเหมือน-
กัน อาจเนื่องมาจากครูไดรับการสอนดวยวิธกีารท่ีไมเหมาะสม
กับลักษณะของเนื้อหานี้โดยเฉพาะการทองจําหลักการการ
ตอวงจรไฟฟาแบบอนุกรม ขนาน และกฎของโอหม จากนั้น
นําไปแกโจทย ซึ่งการบอกไมใชการสอนและการฟงอยางเดียว

นั้นไมใชการเรียนรู  (Loughran, Berry and Mulhall, 2006) 
เมื่อครูไดเขารวมกิจกรรมการเรียนรูผานกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรูเสริมดวยวิธีการสอนแบบทํานาย–สังเกต–อธิบาย 
และการเปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยเรื่องวงจรกระแสไฟฟา
แลวพบวาครูมีมโนมติเรื่องไฟฟากระแสตรงเปล่ียนไปอยาง
มีนัยสําคัญอาจเนื่องมาจากครูสรางองคความรูดวยตนเอง
จากการรวบรวมขอมูลเชนเดียวกับวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางองคความรู อีกท้ังครูยังไดมีสวนรวมในการเรียนรูอยาง
ตอเนื่องตั้งแตการทํานายท่ีสะทอนความรูเดิมของตนเองแลว
พิสูจนดวยการสังเกตปรากฏการณซึ่งผลท่ีออกมาตางหรือ
เหมือนกับท่ีคาดการณไวนั้นจะตองอธิบายอยางสมเหตุสมผล
และอยูบนขอมูลท่ีรวบรวมไวซึ่งสอดคลองกับแนวทางการ
จัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
(constructivist learning theory) และสอดคลองกับจุดมุงหมาย
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (ชาตรี ฝายคําตา, 2553) 
และหลังจากท่ีผูเรียนคนพบหลักการท่ัวไปแลว การนําการ
เปรียบเทียบแบบอุปมาอุปไมยมาเสริมมีความสําคัญตอการ
แนะนําและชวยผูเรียนสรางมโนมติท่ีซับซอน เขาใจยาก ไม
คุนเคยใหเปนรูปธรรม และเขาใจงายขึ้น (Duit, 1991; Au-
busson and Fogwill, 2006) 
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ภาคผนวก 
ตัวอยางแบบวัดมโนมติเรื่องวงจรไฟฟากระแสตรง 

พัฒนาโดย Paula V. Engelhardt และ Robert J. Beichner 
แหง North Carolina State University ในป 1997 

 
(2) วงจรไฟฟาใดแสดงการตอหลอดไฟฟา 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) เมื่อเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ A กับ B   

หลอดไฟ A จะสวาง_________________หลอดไฟ B  

 
  

A. เปนส่ีเทาของ    
 B. เปนสองเทาของ 
 C. เทากันกับ    
 D. เปนครึ่งหนึ่งของ 
 E. เปนหนึ่งในส่ีของ  

(9) จงเรียงลําดับคาของกระแสไฟฟาท่ีจุด 1  2  3  4  5 
และ 6 จากมากท่ีสุดไปนอยท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 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) วงจรไฟฟา (a) มีลักษณะเชนเดียวกับวงจรในขอใด 

 

(14) ความสวางของหลอดไฟ A และ หลอดไฟ B จะเปน
อยางไร เมื่อเพ่ิมคาความตานทานของตัวตานทาน C ใน
วงจรไฟฟาดังรูปขางลางนี้ 

 
 
 
 
 

A. A สวางเทาเดิม แต B สวางลดลง 
B. A สวางลดลง แต B สวางเทาเดิม 
C. A และ B สวางเพ่ิมขึ้น 
D. A และ B สวางลดลง 
E. A และ B สวางเทาเดิม 

(15) ความสวางของหลอดไฟฟา A และ B จะเปนอยางไร 
เมื่อสับสวิตชลง 

 
 
 
 
 

A.  A สวางเทาเดิม แต B สวางลดลง  
B.  A สวางเพ่ิมขึ้น แต B สวางลดลง 
C.  A และ B สวางเพ่ิมขึ้น  
D.  A และ B สวางลดลง 
E.  A และ B สวางเทาเดิม 

 

 

 

 


