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 The aim of this action research was to study the effects of Explicit Approach 
on grade 9 students’ conceptions in Electricity Unit and the understanding of NOS 
and study a good practice of Explicit Approach. The participants were a classroom 
of 43 students from a large-sized private school in Samutprakarn. The research tools 
consisted of teacher reflective journals, student reflective journals, Electricity Concept 
Test and View of Nature of Science Questionnaire. To analyze student conceptions, 
the posttest scores were compared with 60% criteria. Relative gain scores were also 
calculated to determine the extent of change in their ideas. Student’s written 
responses in respect to NOS were categorized and transformed into scores so mean 
and relative gain scores could be calculated. To synthesize the best practice, the 
critical points and patterns in student reflective journal and teacher reflective 
journals data were discerned using inductive analysis. 
 
 The results showed that Explicit Approach can improve all concepts of 
Electricity, All students have developed conceptual understanding; most in moderate 
level (34.88%). The student’s understanding of NOS was also improved in all aspects 
especially empirical basis tentativeness and creativity. The average posttest score 
exceeded the cutting critical (62.77%) All students had the development in their 
understanding of NOS, most at moderate level (44.18%). A good practice of Explicit 
Approach in teaching the unit of Electricity in terms of effectiveness and efficiency 
can be characterized as follows. The learning process should have various teaching 
materials and inquiry-based activities in order to effectively reflect the aspects of 
NOS. In each activity, there should not have too many aspects of NOS. Moreover, 
historical case studies  should be also included. 
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(3) 

สารบญัตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
  

1 มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ันที่ 3 24 
   
2 ตารางวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง

และจํานวนคาบ 
 

53 
   
3 ตารางวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้และองค์ประกอบธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ของ Lederman et al. (2002) จํานวน 8 ประเด็นและ      
คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ 

 
 

54 
   
4 ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์และจํานวนข้อสอบที่ใช้วัดแนวคิดเรื่อง 

พลังงานไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผ่านการปรับปรุงแล้ว 
 

56 
   
5 ตารางแสดงจํานวนข้อของแบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (VNOS 

Form-C) 
 

59 
   
6 ค่าเฉลี่ย (μ) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) คะแนนของแต่ละแนวคิดใน

เร่ือง พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

71 
   
7 ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ 60% 73 
   
8 ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่มีพัฒนาการในระดับต่างๆ 74 
   
9 ค่าเปอร์เซ็นต์และจํานวนของนักเรียนท่ีไม่สามารถจัดกลุ่ม มีมุมมองไม่สอดคล้อง  

มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนและมีมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์

และค่าเฉลี่ยคําตอบของแต่ละประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 
 

94 
   
10 ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ 60% 100 
   
11 ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่มีพัฒนาการในระดับต่างๆ 101 
   



 

 

(4) 

สารบญัตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
  

12 เปอร์เซ็นต์ตามตัวช้ีวัดคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ตามจินตนาการ
ของนักเรียน 

 
124 

   
13  แสดงจุดแข็ง จุดอ่อนและแนวทางการแก้ไขปัญหาในแต่ละแผน 131 
   

ตารางผนวกที ่  
   
 1 แสดงการวิเคราะห์แบบวัดแนวคิด ดัชนีความยาก –ง่ายและค่าอํานาจ

จําแนก 
 

173 
   
 2 แนวคิดวิทยาศาสตร์และแนวคิดคลาดเคล่ือนเรื่อง พลังงานไฟฟ้า 188 
   
 3 โครงการสอนระยะยาวการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ

ชัดแจ้งในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พลังงานไฟฟ้า 
 

212 
   
 4 คะแนนก่อนและหลังเรียน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เป็นรายบุคคลของ

แนวคิด 
 

248 
   
 5 คะแนนความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน หลังเรียน และ

คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ในเป็นรายบุคคลคะแนนความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน หลังเรียน และคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ใน
เป็นรายบุคคล 
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(5) 

สารบญัภาพ 
 

 ภาพที ่ หน้า 
  

1 แสดงภาพอาคารเรียนที่ใช้สําหรับการเรียนการสอน 45 
   
2 โครงสร้างห้องเรียนประจําของนักเรียน 46 
   
3 แผนผังห้องเรียนประจําของนักเรียน 46 
   
4 แผนผังห้องเรียนประจําของนักเรียน 47 
   
5 แผนผังห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เร่ือง พลังงาน

ไฟฟ้า 
 

47 
   
6 แสดงการดําเนินการวิจัย 62 
   
7 กราฟแสดงค่าเฉลี่ย(μ) และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) ของแต่ละแนวคิด 72 
   
8 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของแต่ละแนวคิด 73 
   
9 นักเรียนช่วยกันตอบคําถามในใบกิจกรรมเมื่อมีข้อสงสัยนักเรียนจะยกมือ

ขึ้นถาม 
 

85 
   
10 นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการทดลองเรื่องวงจรลัด 85 
   
11 วีดีทัศน์ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 1-2 ผลิตโดย Multimedia Makers 

Co.,Ltd. 
 

86 
   
12 วีดีทัศน์เร่ือง ไดนาโมกระแสตรงและกระแสสลับจาก TutorVista.com 83 
   
13 โปรแกรม PhET เร่ือง Balloons and Static electricity 87 
   
14  ภาพวงจรไฟฟ้าโดยใช้สัญลกัษณ์แสดงวงจรอนุกรม-ขนาน 87 
   

 
 



 

 

(6) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพที ่ หน้า 
  

15 แสดงโครงสร้างอะตอมอย่างง่ายที่เป็นกลาง เป็นลบ และเป็นบวก 88 
   
16 แสดงการเกิดประจุไฟฟ้าเมื่อนําลูกโป่งถูกับผ้าขนสัตว์ 88 
   
17 แสดงการวาดรูปแผนภาพวงจรไฟฟ้าในบ้านของนักเรียน 89 
   
18 ใบกิจกรรมเรื่องวงจรลัดและฟิวส์ 92 
   
19 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มองค์ประกอบธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 1-3 ได้แก่ (1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์            
เปลี่ยนแปลงได้ (2) การต้ังอยู่บนประจักษ์พยานและหลกัฐาน และ(3) 
ความเป็นอัตนัย 

 
 
 

96 
   
20 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มองค์ประกอบธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 4-6 ได้แก่ (4) มิติทางสังคมและวัฒนธรรม     
ในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (5) ทฤษฎีและกฎ และ(6) ความคิด
สร้างสรรค์ 

 
 
 

97 
   
21 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มขององค์ประกอบ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 7และ 8 ได้แก่  (7)การสังเกตและ
การลงความเห็นข้อมูล คําถามที ่6 และคําถามที่ 7 และ(8) กระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ คําถามที ่2 และคําถามที่ 3 

 
 
 

98 
   
22 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานก่อนและหลังเรียนของแต่ละ

องค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ต้ังแต่ประเด็นที่ 1-8 
 

99 
   
23 แสดงวีดีทัศน์เร่ือง สุดยอดนักคิดพลิกโลก อาเลสซันโดร วอลตากับ

แบตเตอร่ี 
 

128 
   
24 ตัวอย่างภาพวาดของนักเรียน (034) หลังเรียน 130 
   



 

บทที ่1 
 

บทนาํ 
 

ความสาํคญัของปญัหา 
 
 ความรู้และความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นปัจจัยที่สําคัญต่อการพัฒนา
ประเทศทําให้ประเทศมีความมั่นคงและมีเสถียรภาพ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ 
[สกศ.], 2544) นอกจากน้ีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ยังเป็นพ้ืนฐานในการประกอบอาชีพและจําเป็น
ในการดํารงชีวิตประจําวัน วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล  
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะสําคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 
วิทยาศาสตร์จึงเป็นวัฒนธรรมสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-base-Society) 
ดังน้ันทุกคนจึงจําเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 92) เพ่ือที่ 
จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถนําความรู้ไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ มีจิตวิทยาศาสตร์ มีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม ประเทศไทยได้มีการปฏิรูป
การศึกษามาโดยตลอด ดังจะเห็นได้ว่า รัฐธรรมนูญ ฉบับ พ.ศ 2550 (ราชกิจจานุเบกษา, 2550) ได้ให้
ความสําคัญกับการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยระบุว่า “…รัฐต้องส่งเสริมให้มีการพัฒนา
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านต่าง ๆ...” ด้วยเหตุจําเป็นดังกล่าวการจัดการ
การศึกษาวิทยาศาสตร์จึงกําหนดเป็นเป้าหมายของประเทศไทยคือพัฒนาผู้เรียนทุกคนให้เป็นผู้รู้
วิทยาศาสตร์ (scientific literacy for all students) 
 
  ความเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์(Scientific literate persons) มีนักวิชาการและสถาบันต่างๆ ให้คํา 
จํากัดความไว้หลากหลาย National Science Education Standard หรือ NSES (National Research 
Council [NRC], 1996) สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกานิยามว่าการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์หมายถึงบุคคล
ที่สามารถศึกษาค้นคว้า ลงความเห็น ตัดสินใจ ตอบคําถามจากข้อสงสัย อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันได้กล่าวคือบุคคลน้ันต้องสามารถอธิบาย บรรยายและทํานายปรากฏการณ์
ธรรมชาติต่างๆ ที่เกิดขึ้น การเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ทําให้สามารถช่วยทําความเข้าใจในประเด็นที่เก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับสังคมและลงความเห็นเกี่ยวกับประเด็นน้ันได้
อย่างถูกต้อง สําหรับประเทศไทยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 4) ได้ให้
ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่าคือการมีความรู้ความเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์ มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและ
เครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ันๆมีความเข้าใจเก่ียวกับลักษณะขอบเขตและข้อจํากัดของความรู้ทาง



 

 

2 

วิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์กิจการทางวิทยาศาสตร์รวมถึงความ 
สามารถในการนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ประโยชน์ในการดํารงชีวิต การเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์น้ัน
จึงมีความหมายมากกว่าความเข้าใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์แต่ต้องเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์น้ันมีขั้นตอนการ
ทํางานอย่างไร มีขอบเขตและข้อจํากัดอย่างไรหรืออาจกล่าวได้ว่าต้องเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ด้วย (Nature of Science) ดังน้ันการพัฒนาการศึกษาเพ่ือให้บรรลุสู่เป้าหมายของการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์
จึงจําเป็นต้องพัฒนาทั้งด้านแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียน กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รวมท้ัง
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ควบคู่กันไป (Lederman; Khiishfe and Abd El-Khalick, 
2002; Schwartz, Lederman and Crawford, 2004; Crowther et al., 2005; Dass, 2005; Yip. 
2006) 
 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยได้กําหนดการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ไว้ในสาระการเรียนรู้ที่ 8 ในฐานะสาระบูรณาการซึ่งหมายถึงไม่ว่าจะสอนสาระวิทยาศาสตร์ใดๆ ใน
ระดับช้ันใดต้องสอดแทรกและบูรณาการการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เข้าไปด้วยโดยกําหนด
เป็นมาตรฐานการเรียนรู้ไว้ว่า “...มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์
ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่
แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ันๆ เข้าใจว่า 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน...” 
  
  แม้ว่าเป้าหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
ประเทศไทยได้ให้ความสําคัญเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และได้เสนอแนะให้มีการจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยบูรณาการเข้ากับเน้ือหาวิชา แต่จากการศึกษางานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์
ศึกษาพบว่าผู้เรียนยังมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนและมีความเข้าใจไม่ครบ
ในทุกประเด็นตามเป้าหมายของการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ เช่น ผู้เรียนไม่เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับสังคมอย่างไรและทุกคนในสังคมมีส่วนร่วมในกิจการทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างไร 
(Moss and Robb, 2001; Bell et al, 2003; สิรินภา กิจเก้ือกูล, 2548) นอกจากน้ียังพบว่าทั้ง
นักศึกษาและครูเองมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อนว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่
เปลี่ยนแปลงและไม่เข้าใจว่าความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการมีส่วนเกี่ยวข้องในการสร้างองค์ความรู้
วิทยาศาสตร์ได้อย่างไร (Lederman and O’Malley, 1990; Murcia and Schibeci, 1999; 
Abd–El-Khalick and Khishfe, 2002) และจากงานวิจัยในประเทศไทยยังพบว่านักเรียนแผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในประเด็นที่เกีย่วกบัการแสวงหา
ความรู้วิทยาศาสตร์ กิจกรรมหรือการทํางานของนักวิทยาศาสตร์และอิทธิพลของสังคมวัฒนธรรม 
(สุทธิดา จํารัส, 2552) และพบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
คลาดเคลื่อนทุกประเด็นและมีบางประเด็นที่คลาดเคลื่อนอย่างมาก เช่น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
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เปลี่ยนแปลงได้ วิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์และการแสวงหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (กาญจนา  มหาลี, 2553) ดังน้ันผู้เรียนจึงควรได้รับการส่งเสริมและพัฒนา
ความเข้าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยต้องมีการจัดการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ควบคู่ไปกับการจัดการเรียนรู้เน้ือหาวิทยาศาสตร์ด้วย  
 
 ด้านการศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์มีนักการศึกษาหลายท่านที่ให้ความสนใจศึกษาแต่แนวคิด
วิทยาศาสตร์หน่ึงที่สําคัญในสาขาวิชาฟิสิกส์ คือเร่ืองไฟฟ้า ทั้งน้ีเป็นเพราะไฟฟ้าเป็นแนวคิดที่
เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ รวมทั้งยังเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท่ีเราใช้ใน
ชีวิตประจําวัน ดังน้ันความรู้ในเรื่องไฟฟ้าจึงเป็นความรู้ที่นักเรียนต้องเช่ือมโยงกับสิ่งที่เกิดขึ้นใน
ธรรมชาติกับชีวิตประจําวันได้ ยกตัวอย่างเช่น ปรากฏการณ์ไฟฟ้าสถิต วงจรไฟฟ้า ไฟฟ้าลัดวงจรที่
เป็นสาเหตุของไฟไหม้ที่เป็นข่าวเสมอๆ อันตรายจากการไฟรั่วและการป้องกัน การใช้อุปกรณ์และ
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ให้ถูกต้องอย่างประหยัดและคุ้มค่า นอกจากน้ีไฟฟ้ายังเป็นเน้ือหาวิชาที่ภาครัฐ
เห็นถึงความสําคัญจึงได้บรรจุให้นักเรียนได้รับการศึกษาต้ังแต่ระดับช้ันประถมศึกษาจนกระทั่งถึง
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รวมท้ังมีโครงการท่ีช่วยส่งเสริมความรู้ที่เก่ียวกับพลังงานไฟฟ้าและการ
ประหยัดพลังงาน เช่น โครงการห้องเรียนสีเขียว เป็นต้น อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่านักเรียนมี
แนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื่อง ไฟฟ้า ที่คลาดเคลื่อน เช่น จากงานวิจัยของ ไกรรักษ์ โชติรัตน์ ,2537 ได้
ศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 วิชาวิทยาศาสตร์เรื่อง ไฟฟ้า
พบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในทุกแนวคิดที่เก่ียวกับไฟฟ้า ได้แก่แนวคิด พลังงานไฟฟ้าใน
ชีวิตประจําวัน การผลิตกระแสไฟฟ้า การวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้าและความ
ต้านทานไฟฟ้า การต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้าในบ้าน อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า วงจรไฟฟ้าและ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เป็นต้น ส่วนงานวิจัยในต่างประเทศที่เก่ียวกับแนวคิดคลาดเคล่ือนเร่ือง ไฟฟ้า มีนักการ
ศึกษาหลายท่านที่ทําการศึกษาไว้ (Osborne, 1983; Cohen et al., 1982; Tiberghien, 1983; 
Shipstone, 1984; Shiptone et al., 1988; McDermott and Shafer, 1992; Lee and Law, 
2001 อ้างใน Hüseyin and Sabri, 2007) โดยแนวคิดคลาดเคล่ือนที่พบได้บ่อยๆ ได้ในงานวิจัยได้แก่ 
(1) กระแสไฟฟ้าถูกใช้โดยเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (2) กระแสไฟฟ้าออกจากข้ัวทั้งสองของแบตเตอรี่แล้วมาพบ
กันหรือตัดกันที่หลอดไฟฟ้าทําให้หลอดไฟสว่าง (3) กระแสไฟฟ้าถูกแบ่งเท่าๆกันในแต่ละสาขาของ
วงจรขนาน (4) การเปล่ียนแปลง ณ ตําแหน่งใดๆ ก่อนหน้าตําแหน่งของหลอดไฟจะมีผลต่อความ
สว่างของหลอดไฟยกเว้นการเปลี่ยนแปลงน้ันเกิดข้ึน ณ ตําแหน่งหลังหลอดไฟ และ(4) แบตเตอรี่เป็น
แหล่งกําเนิดกําเนิดไฟฟ้ากระแสคงที่  เป็นต้น แนวคิดคลาดเคลื่อนดังที่กล่าวมาได้ถูกนําไปศึกษากับ
นักเรียนในประเทศต่างๆ  ในช่วงอายุที่ต่างกัน ซึ่งในที่สุด Shipstone et al. (1988) ได้ให้ข้อสรุป
จากการค้นพบว่านักเรียนในประเทศแถบยุโรป 5 ประเทศมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า
เหมือนกันสอดคล้องกับดังที่กล่าวมา 
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   สําหรับผู้วิจัยได้ปฏิบัติการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีเน้ือหา
เก่ียวกับไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้ามาเป็นเวลา 3 ปี พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์
ไม่สูงมากทั้งน้ีเมื่อดูจากคะแนนแบบทดสอบกลางภาคในปี 2555 ของนักเรียนที่เรียนเก่ียวกับไฟฟ้า 
พบว่าคะแนนเฉล่ียของนักเรียนอยู่ที่ 10.09 คะแนน (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) คิดเป็น 50.45% ของ
คะแนนเต็ม ส่วนในปีการศึกษา 2554 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยคะแนนของนักเรียนเท่ากับ 50.60% เทา่น้ัน  
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ไม่สูงมากน้ีอาจมีสาเหตุจากหลายประการ เช่น เน้ือหาวิชาในเร่ืองไฟฟ้าที่
ค่อนข้างมากประกอบไปด้วยหลายแนวคิดและมีสูตรในการคํานวณเยอะนักเรียนซึ่งมีทักษะการ
คํานวณตํ่าจะไม่สามารถประยุกต์ใช้สมการหรือสูตรคํานวณได้  อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบว่าสาเหตุส่วน
หน่ึงอาจมาจากนักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหรือมีความเข้าใจผิดในเนื้อหาวิชาหลายๆประเด็น 
เช่น นักเรียนมีความสับสนไม่สามารถแยกแยะระหว่างวงจรอนุกรมและขนานเมื่อวงจรมีความซับซ้อน
มากข้ึน นักเรียนไม่สามารถวาดภาพวงจรไฟฟ้าที่มีเครื่องวัดต่อได้อย่างถูกต้อง หรือนักเรียนสับสน
ระหว่างนิยามของพลังงานไฟฟ้ากับกําลังงานไฟฟ้า เป็นต้น มากกว่านั้นในกระบวนการจัดการเรียน
การสอนของผู้วิจัยเองไม่เน้นให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมมากนักโดยมีการปฏิบัติกิจกรรมเฉพาะ
การทดลองที่จําเป็น 2-3 การทดลองเท่าน้ันทําให้นักเรียนไม่สามารถทําความเข้าใจได้อย่างยั่งยืน
ลึกซึ้ง ซ้ํายังเกิดความเบื่อหน่าย ไม่กระตือรือร้นในการเรียน ขาดความท้าทายและนักเรียนขาด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะไฟฟ้าเป็นเรื่องใกล้ตัวที่นักเรียนควรได้ลงมือปฏิบัติ
และเช่ือมโยงสิ่งที่นักเรียนเรียนรู้กับสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันได้ ดังน้ัน วิธีการที่มีส่วนพัฒนา
แนวคิดที่ถูกต้องของนักเรียนจึงเป็นปัจจัยที่สําคัญในการจัดกระบวนการเรียนรู้ 
  
 จากเหตุผลดังกล่าว ทําให้ผู้วิจัยมีความสนใจการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาทั้ง
แนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนควบคู่กับการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งจาก
งานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาพบว่ามีหลากหลายวิธีการ แต่วิธีการหน่ึงจากการศึกษาพบว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry Process) สามารถพัฒนาได้ทั้ง
แนวคิดวิทยาศาสตร์และสามารถทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้นด้วย
(ขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์, 2550) ทั้งน้ีเพราะการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น
กระบวนการที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีการศึกษา
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดขึ้นโดยอาศัยหลักฐานประจักษ์พยานที่มีอยู่ ทั้งยังได้ใช้ทักษะกระบวนการ
คิดแก้ปัญหาจินตนาการและความสร้างสรรค์ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎี 
Constructivism หรือทฤษฎีสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองที่เน้นได้ใช้กระบวนการสืบค้น เสาะหา 
สํารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนนักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้อย่างมี
ความหมายและสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2553) โดยเฉพาะการจัดการ
เรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Cycle) หรือ 5Es ที่จากงานวิจัยทั้งในและ
ต่างประเทศยอมรับว่าส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดวิยาศาสตร์ ทั้งน้ีเพราะรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบน้ีทําให้นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนลดลง (Pinar and Tekkya, 2008) 
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 อย่างไรก็ดี การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่ได้รับการยอมรับว่าสามารถพัฒนา
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ ต้องมีการกําหนดจุดประสงค์และประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียนรู้และมีการเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาอย่างสอดคล้องกับประเด็นธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ในระหว่างการจัดกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู้โดยต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วม
อภิปราย ต้ังคําถามและสะท้อนความเข้าใจเก่ียวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เรียกการ
สอนรูปแบบนี้ว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (Explicit NOS Approach) ซึ่งจาก
งานวิจัยจากนักการศึกษาหลายท่านพบว่า การสอนวิธีน้ีมีประสิทธิผลเพียงพอที่จะสามารถพัฒนา
ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น (Akerson et al., 2000; Khishfe and 
Adb–EL-Khalick, 2002; Khishfe, 2008) ในประเทศไทยมีนักการศึกษาหลายท่านที่เคยศึกษาผล
ของการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง เช่น เรื่องการสังเคราะห์แสงในนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 3 (อังคณา ปัทมพงศา, 2555) จากผลการศึกษาการสอนด้วยวิธีน้ีสามารถพัฒนาได้ทัง้
แนวคิดวิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องมากข้ึน  
 
 ดังน้ันในการศึกษาคร้ังนี้ ผู้วิจัยได้สนใจศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น ที่บูรณาการการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (5Es /Explicit NOS 
Approach) ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า ว่าจะพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับ
พลังงานไฟฟ้าและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ โดยใช้การวิจัยในรูปแบบของ Classroom 
Action research เพ่ือศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ดีของการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
แบบชัดแจ้งและจะเป็นแนวทางในการจัดกระบวนการเรียนรู้ในรูปแบบน้ีในหน่วยการเรียนรู้อ่ืนๆ 
ต่อไป 

 
คําถามการวจิยั 

 
 1. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่อง 
พลังงานไฟฟ้าและความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้อย่างไร 
 
  2.  แนวทางการปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งเพ่ือ
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่องพลังงานไฟฟ้าและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นอย่างไร 

 
วัตถุประสงคข์องงานวจิัย 

 
 1.  เพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งต่อการพัฒนา
แนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ืองพลังงานไฟฟ้าและความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
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 2.  เพ่ือศึกษาแนวทางการปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง
ที่ช่วยพัฒนาแนวคิดเร่ือง พลังงานไฟฟ้าและความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
 

ขอบเขตการวจิยั 
 
 1.  สถานที่ดําเนินการวิจัย โรงเรียนเอกชนขนาดใหญ่แห่งหน่ึง สังกัดสํานักบริหารงาน
คณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน เขตพ้ืนที่การศึกษา สมุทรปราการ เขต 1 ต้ังอยู่ในเขตอําเภอ
เมือง จังหวัดสมุทรปราการ 
 
  2.  กลุ่มที่ศึกษา ได้แก่นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จํานวน 1 ห้องเรียนจํานวน 43 คน 
 
  3.  ระยะเวลาที่ใช้ในการดําเนินการวิจัย 
   
  ผู้วิจัยดําเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษาปีที่ 2556 โดยใช้การจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า เป็นเวลา 9 สัปดาห์ 
จํานวน 3 คาบต่อสัปดาห์ คาบเรียนละ 50 นาที รวมเป็นจํานวน 26 คาบ 
 
  4.  สิ่งที่ศึกษา 
 
  4.1  แนวคิดหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ปีพุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ รายวิชาวิทยาศาสตร์ของระดับช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 ซึ่งแบ่งเป็น 4 หน่วยย่อย 10 แนวคิด ดังน้ี 
 
   4.1.1  ไฟฟ้าสถิตและแหล่งกําเนิดไฟฟ้า 
 
     ก. ไฟฟ้าสถิต 
 
      ข. เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
 
     ค. กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม 
       
   4.1.2  กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความต้านทาน 
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    ก. กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
 
     ข. ชนิดของตัวนําและความต้านทาน 
 
     ค. กฎของโอห์ม 
     
   4.1.3 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย   
 
     ก.  วงจรอนุกรมและขนาน 
 
   4.1.4  อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านและการคิดค่าไฟฟ้า 
  
    ก. อุปกรณ์ไฟฟ้าและการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
 
    ข. วงจรลัดและฟิวส์ 
 
     ค. กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 
  
  4.2  ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ Lederman et al. (2002) ได้กําหนดคุณลักษณะ
ไว้เป็นองค์ประกอบ 8 ประเด็น ดังต่อไปนี้  
 
   4.2.1 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ (Tentativeness)  
 
    4.2.2 การต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน (Empirical basis)  
 
    4.2.3 ความเป็นอัตนัย (Subjectivity)  
 
    4.2.4 จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  
 
    4.2.5 มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural 
Embeddedness)  
 
    4.2.6 การสังเกตและการลงความเห็น (Observation and inference)  
 



 

 

8 

    4.2.7 ทฤษฎีและกฎ (Theories and Laws)  
 
    4.2.8 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific methods)  
  
   และผู้วิจัยได้เพ่ิมองค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้อีกหน่ึงประเด็นที่
สอดคล้องกับสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ความสําคัญไว้ คือ  
 
    4.2.9 คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ (Scientist) 
   
  4.3  กระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งซึ่งบูรณาการการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนโดย
เช่ือมโยงกับการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 

นิยามศพัท์เฉพาะ 
 

 ผู้วิจัยได้นิยามศัพท์ที่จะใช้ในการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
  ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ หมายถึงความเข้าใจส่วนบุคคลเกี่ยวกับลักษณะ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และมิติทางสังคม โดย Lederman et al. (2002) ได้
กําหนดประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ดังต่อไปนี้ คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 
(Tentativeness) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน (Empirical basis) ความเป็น
อัตนัย (Subjectivity) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างมาจากความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) มิติ
ทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural Embeddedness) 
การสังเกตและการลงความเห็น (Observation and inference) ทฤษฎีและกฎ (Theories and Laws) 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific methods) และคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ โดยวัด
จากการใช้แบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 รูปแบบดังน้ี 
 
  1.  VNOS –Form C เป็นแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยที่มีการ
กําหนดสถานการณ์ที่ประยุกต์ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้อธิบายจํานวน 10 ข้อซึ่งสร้าง
และพัฒนาโดย Lederman et al. (2002) 
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 2.  DAST (Draw a Scientist test) เป็นแบบวัดคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์แบบอัตนัย
โดยการวาดภาพนักวิทยาศาสตร์พร้อมคําอธิบายจํานวน 1 ข้อ ซึ่งพัฒนาโดย David Wade Chambers 
(1983)  
  
  นอกจากน้ียังนําแบบบันทึกการจัดการเรียนรู้และอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนมาใช้
ในการประเมินผลร่วมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง 
 
  แนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของแต่ละบุคคลที่สามารถ
แยกแยะ สรุปรวบยอดในเรื่องเก่ียวกับ ไฟฟ้าสถิต แหล่งกําเนิดไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน 
ความต่างศักย์ กฎของโอห์ม วงจรอนุกรมและขนาน อุปกรณ์ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้าในบ้าน กําลังไฟฟ้า
และการใช้พลังงานไฟฟ้าการคิดค่าไฟ เป็นต้น การแสดงออกของแนวคิดสามารถวัดได้จากแบบวัด
แนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีการกําหนดสถานการณ์ แบบบันทึกการ
จัดการเรียนรู้ และอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน  
 
  การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับเน้ือหาวิชา พลังงานไฟฟ้า เข้าด้วยกันโดยให้ความสําคัญทั้งการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเนื้อหาวิชาเท่าๆ กัน โดยระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ได้มีการหยิบยกองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนได้ร่วมแลกเปลี่ยน
และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สะท้อนความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผ่านการตอบคําถาม การ
อภิปราย การแสดงความคิดเห็น สุดท้ายครูต้องมีโอกาสตรวจสอบความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้  กิจกรรมการสืบเสาะหา
ความรู้น้ีได้ปรับปรุงมาจากกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 219-220) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  
 
  1. การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนําเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจซึ่งอาจ
เกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรือความสนใจของตัวผู้เรียนเองหรือกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างคําถาม กําหนด
ประเด็นที่จะศึกษา 
 
 2. การสํารวจและค้นหา (Exploration) ผู้เรียนดําเนินการสํารวจ ทดลอง ค้นหา และ
รวบรวมข้อมูล วางแผนกําหนดการสํารวจตรวจสอบ หรือออกแบบการทดลอง ลงมือปฏิบัติ เช่น 
สังเกต วัด ทดลอง รวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ 
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  3. การอธิบาย (Explanation) ผู้เรียนนําข้อมูลที่ได้จากการสํารวจและค้นหามาวิเคราะห์ 
แปลผล สรุปและอภิปรายพร้อมทั้งนําเสนอผลงานในรูปแบบต่างๆ ซึ่งอาจเป็นรูปวาด ตาราง แผนผัง 
โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลอย่างสมเหตุสมผล การลงข้อสรุปถูกต้องเช่ือถือได้ มี
เอกสารอ้างอิงและหลักฐานชัดเจน 
 
  4. การขยายความรู้ (Elaboration) ในข้ันน้ีนักเรียนมีบทบาทท่ีสําคัญที่สุด นักเรียนต้องจัด
ประสบการณ์ทางความคิดเช่ือมโยงกับประสบการณ์เดิมเพ่ือขยายความรู้ของนักเรียนให้เพ่ิมขึ้นและมี
ความเป็นปัจจุบัน วิธีการในขั้นตอนน้ีคือ การเพ่ิมตัวอย่างที่ศึกษาหรือจัดประสบการณ์เชิงสํารวจ
เพ่ิมเติม 
 
  5.  การประเมินผล (Evaluation) ให้ผู้เรียนได้ระบุสิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ทั้งด้านกระบวนการ
และผลผลิตเพ่ือเป็นการตรวจสอบความความถูกต้องของความรู้ที่ได้ โดยให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์
แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน คิดพิจารณาให้รอบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย 
ประเมินปรับปรุง เพ่ิมเติมและสรุป  
 
 แนวปฏิบัติการสอนที่ดี หมายถึง เทคนิควิธีการปฏิบัติหรือข้ันตอนในการจัดการเรียนรู้แบบ
ชัดแจ้งที่ทําให้นักเรียนเกิดการพัฒนาความเข้าใจทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์โดยมีการสังเคราะห์ความรู้และประสบการณ์ จากการสะท้อนของครูผู้สอน ปรับปรุง 
ติดตาม ตรวจสอบอย่างต่อเน่ืองที่เป็นระบบโดยใช้ข้อมูลจากการบันทึกหลังสอนร่วมกับวีดิทัศน์การ
สอนและอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  

บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง 
ผู้วิจัยได้ค้นคว้าเอกสาร หนังสือ วารสาร บทความและงานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องสรุปและนําเสนอดัง
หัวข้อต่อไปน้ี 
 
 1.  แนวคิดวิทยาศาสตร์ 
 
  1.1 ความหมายและประเภทของแนวคิด 
 
  1.2 แนวคิดทีค่ลาดเคลื่อน 
  
  1.3 การเปลี่ยนแนวคิด 
 
  1.4  การพัฒนาแนวคิด 
 
  1.5  การตรวจสอบแนวคิด 
 
  1.6  แนวคิดเก่ียวที่กับพลังงานไฟฟ้า 
 
 2. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  
  2.1 ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
  2.2  องค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
  2.3  การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
     
  2.4  การวัดและประเมินความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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 3.  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
   
  3.1 งานวิจัยเก่ียวกับไฟฟ้า 
 
                3.2   งานวิจัยเก่ียวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์   
 
  3.3 งานวิจัยเก่ียวกับ Explicit approach ที่ใช้พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
 

แนวคดิวทิยาศาสตร ์
 
ความหมายของแนวคิดและประเภทของแนวคดิ 
 
 คําว่า “แนวคิด” เป็นคําในภาษาอังกฤษว่า “concept” ตามราชบัณฑิตยสถาน (2542) 
แนวคิดมีความหมายเช่นเดียวกับคําว่า “มโนภาพ” (ผดุงยศ พวงมาลา,2523) “สังกัป” (จํานง 
พรายแย้มแข, 2529) และมีความหมายตรงกับคําว่า “ความคิดรวบยอด” (มังกร ทองสุขดี, 2538) 
สําหรับผู้วิจัยได้ใช้คําว่าแนวคิดซึ่งนักการศึกษาได้แสดงความคิดเห็นไว้หลากหลายดังต่อไปน้ี 
  
 วิชัย วงษ์ใหญ่ (2532) กล่าวว่าแนวคิดเป็นภาพที่เกิดขึ้นในใจบุคคลเกี่ยวกับกลุ่มของสิ่งเร้าที่
มีคุณสมบัติร่วมกัน 
 
 สุจินต์ วิศวธีรานนท์ (2538) และรุ่งทิวา จักรกร (2527) กล่าวถึงแนวคิดว่า เป็นความเขา้ใจของ
บุคคลเก่ียวกับสิ่งของหรือเหตุการณ์ต่างๆซึ่งบุคคลน้ันสามารถสรุปรวมลักษณะเหมือนหรือแยกแยะ
ลักษณะแตกต่างคุณสมบัติของสิ่งของหรือเหตุการณ์น้ันๆ ได้ 
  
 ภพ เลาหไพบูลย์ (2540) กล่าวว่าแนวคิดคือความรู้ความเข้าใจของแต่ละบุคคลเกี่ยวกับวัตถุ
หรือปรากฏการณ์ต่างๆโดยบุคคลน้ันๆนําความรู้ที่ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ มาสัมพัทธ์กับ
ประสบการณ์เดิมทําให้เกิดเป็นมโนคติขึ้นที่เก่ียวกับ 

 
 Fieldman (1987) ให้ความหมายของแนวคิดว่าเป็นการจัดกลุ่มเหตุการณ์ที่มีคุณสมบัติ
คล้ายคลึงกันเข้าด้วยกันทําให้เข้าใจสิ่งต่างๆได้ง่ายขึ้นและสามารถจัดจําแนกสิ่งใหม่ ๆ ที่พบให้อยู่ใน
รูปที่สามารถเข้าใจได้โดยอาศัยประสบการณ์เดิม 
 
 De-Cecco (1968) ให้ความหมายว่าแนวคิดเป็นกลุ่มของเหตุการณ์ หรือสิ่งเร้าซึ่งมี
ลักษณะร่วมกัน โดยกลุ่มสิ่งเร้าน้ันอาจเป็นบุคคล วัตถุสิ่งของหรือสถานการณ์ต่างๆ 
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 จากความหมายข้างต้นของแนวคิดสามารถสรุปได้ว่า แนวคิดหมายถึง ความรู้ ความเข้าใจ
ของคน ๆ หน่ึง ต่อสิ่งของ หรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงแล้วสามารถสังเคราะห์แยกเป็นส่วนๆ เช่ือมโยง
บอกความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนได้ สามารถสรุปสิ่งที่เหมือนกันจัดประเภทเป็นกลุ่มเดียวกันได้แนวคิด
จึงเป็นลักษณะการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์และเช่ือมโยงเหตุการณ์ของแต่ละบุคคล 
   
 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Scientific conception) จัดเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภท
หน่ึงซึ่งเป็นผลมาจากความคิดรวบยอดทั้งหมดเก่ียวกับเร่ืองราว เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
(ภพ เลาหไพบูลย์, 2540) แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะ (คณะกรรมการพัฒนาการสอนและวัสดุ
อุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์, 2525 อ้างใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2540) ดังต่อไปน้ี 1) นําเอาข้อเท็จจริง
ต่าง ๆ มาสรุปไว้ เช่น แมลงเป็นสัตว์ 6 ขา ลําตัวมี 3 ส่วน ลมเกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ เป็น
ต้น 2) สรุปความสัมพันธ์ระหว่างข้อเท็จจริงของสิ่งทั้งหลายไว้ด้วยกัน เช่น พลังงานจลน์ของวัตถุจะ
มากหรือน้อยขึ้นกับอัตราเร็วของวัตถุน้ันๆ 3) การนําเอาข้อมูลหรือเหตุการณ์ต่างๆมาสรุปรวมเข้าไว้
ด้วยกัน แสดงให้เห็นถึงกระบวนการต่อเน่ืองของความรู้ จากขั้นพ้ืนฐานไปสู่ระดับขั้นสูง แนวคิด
วิทยาศาสตร์ยังแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (ปรีชา วงศ์ชูศิริ, 2525 อ้างใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2540) 
ได้แก่ 
 
  1.  แนวคิดเก่ียวกับการแบ่งประเภท (Classification concepts) เป็นแนวคิดที่ช้ีแจงคําอธิบาย
หรือช้ีแจงสมบัติ บอกสมบัติรวม โดยนําไปใช้ในการบรรยายวัตถุหรือปรากฏการณ์น้ันๆ 
 
 2.  แนวคิดทางทฤษฏี (Theoretical concepts) เป็นแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์พยายามอธิบาย
ลักษณะบางสิ่งบางอย่าง หรือปรากฏการณ์ที่ไม่อาจสังเกตได้โดยตรงทั้งหมดแต่มีหลักฐานเป็นเหตุเป็น
ผลสนับสนุนแล้วสร้างเป็นความเข้าใจของตนเอง 
 
 3.  แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์ (Correlational concepts) เป็นแนวคิดที่กล่าวถึงความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผล นําไปใช้ในการทํานาย หรือพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆ ได้ 
 
 จากการศึกษาความหมายของแนวคิดวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า ความคิด ความเข้าใจโดยสรุปที่
เก่ียวข้องกับวัตถุหรือปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ สามารถที่จะเช่ือมโยงความรู้ใหม่และ
ประสบการณ์เดิมเข้าด้วยกัน จนเกิดเป็นคําอธิบายเก่ียวกับวัตถุและปรากฏการณ์น้ันๆ 
 
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน 
  
 แนวคิดเกิดจากการใช้พ้ืนฐานความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมร่วมกับการได้รับความรู้ที่ได้
จากการเรียนการสอนในห้องเรียน  ถ้าแหล่งการเรียนรู้ใดไม่ชัดเจนหรือให้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องอาจเกิด
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ผลเสียต่อผู้เรียนรู้ก่อให้เกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อน คําว่า แนวคิดคลาดเคลื่อนมาจากคําภาษาอังกฤษ 
เช่น Misconceptions (Griffiths and Preston, 1992) Student’s alternative conception 
(Garnett and Hacklin, 1995) Alternative conception (Atwood and Atwood, 1996) โดยนัก
การศึกษาและนักจิตวิทยาหลายท่านได้ให้ความหมายของคําว่าแนวคิดคลาดเคล่ือนไว้ ดังน้ี  
 
 วรรณทิพา รอดแรงค้า (2532) แนวคิดคลาดเคล่ือนเป็นความคิด ความเข้าใจที่ไม่ถูกต้อง 
อันเน่ืองมาจากการรับรู้ที่ไม่สมบูรณ์คลุมเครือ  
 
 Lawson (1988) เป็นความรู้ที่ได้รับอย่างกว้างขวางของแต่ละคน ซึ่งไม่สอดคล้องกับทฤษฎีที่
ถูกยอมรับทางวิทยาศาสตร์ 
  
 Gussarsky and Gorodetsky (1990) เป็นกระบวนการเช่ือมโยงแนวคิดจากประสบการณ์
ในชีวิตประจําวันหรือเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์เรื่องหน่ึงกับเน้ือหาที่คลาดเคลื่อนจากอีกเร่ืองหน่ึง 
ทําให้เกิดการถ่ายทอดผิดพลาดจากเน้ือหาเรื่องหน่ึงไปยังอีกเรื่องหน่ึง 
  
 Griffiths and Preston (1992) ได้ให้ความหมายว่าเป็นแนวคิดที่มีความหมายแตกต่างไป
จากความหมายที่เป็นที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร์ 
  
 Atwood (1996) ให้ความหมายของแนวคิดคลาดเคล่ือนไว้ว่าเป็นแนวคิดที่ไม่คงที่กับการ
ยอมรับของนักวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน 
 
 จากความหมายท่ีนักการศึกษาหลายท่านให้ไว้สามารถสรุปได้ว่าแนวคิดที่คลาดเคลื่อนหมายถึง
แนวคิดที่ไม่ถูกต้องที่ไม่สอดคล้องกับนิยามตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ อาจเป็นแนวคิดที่ไม่ถูกต้อง
ทั้งหมด หรือเป็นแนวคิดที่ไม่ถูกต้องเพียงบางส่วนก็ได้  
 
 ส่วนสาเหตุของแนวคิดที่คลาดเคลื่อนสามารถสรุปสาเหตุการเกิดได้ 4 สาเหตุดังต่อไปนี้ 
 
  1.  ตัวนักเรียน ได้แก่ การขาดระสบการณ์หรือประสบการณ์ที่ไม่เพียงพอของนักเรียน วุฒภิาวะ
และการพัฒนาการทางสติปัญญา ความขัดแย้งระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ (Driver et al., 1985) 
ความแตกต่างของความเช่ือ ขนบธรรมเนียมประเพณี วัฒนธรรมของแต่ละบุคคล (ปราณี รามสูตร, 
2528) และนักเรียนมีอวัยวะรับสัมผัสบกพร่องไม่สามารถรับสัมผัสทําให้มีความจําคลาดเคล่ือน (อบรม 
สันภิบาล, 2522 ) 
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 2.  ครูผู้สอน จากงานวิจัยพบว่า ครูผู้สอนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องที่ตนสอนทําให้นักเรียน
ได้รับการถ่ายทอดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่องน้ันๆ  
 
 3. การจัดการเรียนการสอน  จากงานวิจัยพบว่าการสอนเน้ือหาวิทยาศาสตร์ในรูปแบบการ
บรรยายร่วมกับการอภิปรายของครูเป็นวิธีที่ไม่เหมาะสมท่ีจะปรับเปลี่ยนแนวคิดของผู้เรียนได้ เน่ืองจาก
แนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเป็นแนวคิดที่ฝังแน่นและยึดติด (Driver et al., 1985) ดังน้ันการ
จัดกิจกรรมที่มีความหลากหลาย และเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้มีการปฏิสัมพันธ์ช่วยเหลือ
ซึ่งกันและกัน ได้ทํางานร่วมกัน และกิจกรรมนั้นส่งเสริมให้นักเรียนได้คิด พูด และลงมือปฏิบัติจะทํา
ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจอย่างแท้จริงในเรื่องน้ันๆ (สุกัญญา ทองวัฒน์, 2545; รจนา วิเศษวงษา, 
2547 อ้างใน ช่ืนจิต แสนสุด, 2553: 13) 
 
 4. ตํารา เน่ืองจากแนวคิดบางแนวคิดตําราไม่ได้ให้ความหมายของแนวคิดไว้ทําให้นักเรียน
ต้องคิดข้ึนเองและมีภาษาที่ใช้ในชีวิตประจําวันแตกต่างกับภาษาทางวิทยาศาสตร์ทําให้นักเรียนมี
แนวโน้มที่จะใช้ทั้งสองภาษาในการสร้างแนวคิด (Osborne and Freyberg, 1985)  
 
การเปลีย่นแนวคดิ 
 
 เน่ืองจากแนวคิด เป็นความคิดหรือความเข้าใจต่อสิ่งใดสิ่งหน่ึงของแต่ละบุคคล ที่ได้รับ
ประสบการณ์ที่แตกต่างกัน นักการศึกษาหลายท่านได้มีความเห็นตรงกันว่า แนวคิดบางเร่ืองยากท่ีจะ
เปลี่ยนแปลงได้ไม่ว่าแนวคิดน้ันจะเป็นแนวคิดที่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อนก็ตาม (บรรจง สิทธิ, 2537 ) 
   
 Gilbert et al. (1992 อ้างใน วีระพงศ์ ขําเหม, 2544: 14) ได้สรุปแนวคิดเห็นทางวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียนหลังการสอนของครู ว่ามี 5 แบบคือ 
  
 1. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่เดิมของผู้เรียนยังคงอยู่ คือไม่ปรับเปล่ียนแนวคิดเดิมอัน
เน่ืองมาจากการสอนของครูผู้สอน 
 
 2.  การสอนทําให้เกิดแนวคิดเห็นอันที่สองที่ใช้ในการเรียนการสอนในโรงเรียนแต่แนวคิดเห็น
เดิมยังคงอยู่ 
 
 3.  แนวคิดเดิมของผู้เรียนถูกทําให้มั่นคงขึ้นจากการสอนของครูผู้สอน คือผู้เรียนนําเอาสิ่งที่
ผู้สอนไปใช้อย่างผิดๆ เพ่ือสนับสนุนแนวคิดของตน 
  
 4.  การสอนวิทยาศาสตร์ทําให้เกิดการผสมผสานแนวคิดคือแนวคิดของผู้เรียนและแนวคิด
ของครูผู้สอนถูกผสมผสานเข้าด้วยกัน 
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 5.  การสอนวิทยาศาสตร์ทําให้แนวคิดของผู้เรียนขยายกว้างขึ้นและเป็นอันหน่ึงอันเดียวกับ
แนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
 
 ดังน้ันเพ่ือให้นักเรียนปรับเปลี่ยนแนวคิดของตนเองให้เป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ
ส่งเสริมการปรับเปลี่ยนแนวคิดที่ไม่ถูกต้องของนักเรียนให้ถูกต้อง โดย Osborne ( อ้างใน วรรณทิพา 
รอดแรงค้า 2540: 51) ได้เสนอส่วนประกอบในบทเรียนเพ่ือทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ดังน้ี 
 
 1. การเตรียมบทเรียนของครู ที่นํานักเรียนไปสู่ความเข้าใจความคิดหรือแนวคิดที่ถูกต้องของ
นักวิทยาศาสตร์ 
 
 2.  นักเรียนจะเกิดความคุ้นเคยกับบริบทของแนวคิดต่างๆจากประสบการณ์ที่ได้รับจาก
ปรากฏการณ์ที่นํามาอภิปรายร่วมกัน 
 
 3.  นักเรียนสามารถทําให้แนวคิดของตนที่เก่ียวกับปรากฏการณ์ที่นํามาอภิปรายชัดเจนขึ้น 
 
 4.  นักเรียนเสนอแนวคิดคิดของตนเองเพ่ือเป็นส่วนหน่ึงของการอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิด
และความเข้าใจที่แตกต่างกัน 
 
 5.  นักเรียนและครูควรรู้คุณค่าของความคิดเห็นของคนอ่ืนๆ เพ่ือสร้างบรรยากาศการเรียนรู้
ที่สนับสนุนซึ่งกันและกัน ความคิดหรือแนวคิดของนักเรียนทุกคนมีคุณค่าต่อประสบการณ์ 
 
 6.  การเปล่ียนสภาพความคิดเห็นหรือแนวคิดที่ต่างกันเพ่ือให้นักเรียนได้เห็นว่าแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เป็นความคิดที่สามารถเข้าใจได้ (Intelligible) มีเหตุผลฟังได้ (Plausible) และทําให้
บรรลุผลเกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้ต่อไป (Fruitful) ปกติแล้ววิธีการนี้ทําได้โดยการเปรียบเทียบ
แนวคิดของนักเรียนกับแนวคิดที่พึงปรารถนา 
 
 7.  การต่อเติมแนวคิดใหม่หรือความคิดใหม่เพ่ือให้นักเรียนตรวจสอบตัวอย่างของปรากฏการณ์
ที่คล้ายคลึงกันหรือปรากฏการณ์ใหม่เพ่ือช่วยให้ตนเองรู้คุณค่าว่า แนวคิดใหม่เป็นที่เข้าใจได้ มีเหตุผล
และมีประโยชน์และสามารถเช่ือมโยงกับแนวคิดอ่ืนๆในระยะยาว 
 
 จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแนวคิดของผู้เรียนได้น้ัน ครูผู้สอนต้องให้นักเรียนได้อภิปรายเพ่ือรู้
ความแตกต่างระหว่างแนวคิดด้ังเดิมกับแนวคิดใหม่โดยท่ีแนวคิดใหม่ต้องเป็นแนวคิดที่ชัดเจนและ
ดีกว่าแนวคิดเดิม ซึ่งจะทําให้ผู้เรียนเกิดการยอมรับแนวคิดใหม่น้ัน การจัดการเรียนการสอนควรมุ่งเน้น
ให้นักเรียนสามารถตรวจสอบแนวคิดด้ังเดิมของตนเองเพ่ือให้นักเรียนเกิดความชัดเจนและเป็น
อันหน่ึงอันเดียวกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
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การพฒันาแนวคดิ 
 
 การพัฒนาแนวคิดเป็นการพัฒนาความคิด ความเข้าใจ โดยท่ีบุคคลหนึ่งๆจะมีแนวคิดเก่ียวกับ
สิ่งหนึ่งสิ่งใดได้น้ัน บุคคลน้ันต้องมีประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งน้ันและนําประสบการณ์ที่มีอยู่มาเช่ือมโยง
กับประสบการณ์ใหม่จากการรับรู้ การสังเกต การมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งน้ัน ทําให้เกิดเป็นแนวคิดเก่ียวกับ
สิ่งน้ันโดยเฉพาะ ซึ่งทฤษฏีที่สามารถนํามาพัฒนาแนวคิดได้คือ ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
(constructivism)  
  
 ทฤษฎีสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 
  
 ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เป็นทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับความรู้และการเรียนรู้โดยเช่ือ
ว่านักเรียนทุกคนมีความรู้ความเข้าใจหรือประสบการณ์เดิมมาก่อนแล้ว ดังน้ันความรู้และ
ประสบการณ์เดิมของนักเรียนเป็นปัจจัยที่สําคัญในการเรียนรู้  กระบวนการเรียนรู้ไม่ได้มาจากการ
บอกเล่า แต่เป็นกระบวนการที่นักเรียนต้องสืบค้น เสาะหาสํารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ
จนทําให้เกิดความเข้าใจเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างความรู้ใหม่ได้และเก็บไว้
ในสมองได้ยาวนาน (สสวท., 2546) สําหรับทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองนั้นมีพ้ืนฐานมาจาก 
ทฤษฎีทางจิตวิทยาที่สําคัญ 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget) และ
ทฤษฎีวัฒนธรรมเชิงสังคมของวีก็อทสก้ี (Vygotsky) ซึ่งสําหรับรายละเอียดในแต่ละทฤษฎีมีดังต่อไปน้ี
  
 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ กล่าวว่า ปัจจัยที่สําคัญในการพัฒนาด้านสติปัญญา
หรือความคิดคือ การที่คนเรามีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ซึ่งกระบวนการปรับตัวเองของอินทรีย์กับ
สิ่งแวดล้อมภายนอกและการจัดการของสมองโดยวิธีการรวมกระบวนการต่างๆให้เป็นระบบ ทั้งเป็น
กระบวนการต่อเน่ืองปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เพ่ือให้สมดุลกับสิ่งแวดล้อม 
  
 Piaget (n.d. อ้างใน วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2540: 4-5) จําแนกกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับ
การพัฒนาทางสติปัญญาและความคิดไว้ 2 กระบวนการคือ  
 
 1. การปรับตัว 
  
 2. การจัดระบบโครงสร้าง 
 
 การปรับตัวเป็นกระบวนการท่ีบุคคลหาหนทางที่จะปรับสภาพความไม่สมดุลทางความคิดให้
เข้ากับสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบๆตัว และเมื่อบุคคลมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมรอบตัว โครงสร้างทาง
สมองจะถูกจัดระบบให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม 
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 กระบวนการที่สําคัญที่เก่ียวกับการพัฒนาความคิดในสมอง มี 2 ประการด้วยกัน 
 
 1. กระบวนการจัดระบบภายใน (Organization) เป็นพฤติกรรมของอินทรีย์ที่จะจัดระเบียบ
การทั้งทางกายและจิตใจให้เป็นระบบ 
 
 2. กระบวนการปรับ (Adaptation) เป็นกระบวนการที่เกิดควบคู่กับการจัดระเบียบภายในก็
คือ กระบวนการปรับน้ีจะแตกต่างกันไปตามบุคคล ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ 
 
  2.1 กระบวนการปรับโครงสร้าง หมายถึงกระบวนการที่อินทรีย์ดูดซึม (Assimilation) สิ่งที่
พบเห็นใหม่ๆจากสิ่งแวดล้อมภายนอกให้เข้าไปอยู่ในความรู้เดิมของสมอง 
 
  2.2 กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) เมื่อเด็กประสบพบเห็นในสิ่ง
รอบตัวแล้วไม่อาจจัดเข้ากับความรู้เดิม ลักษณะเช่นน้ีก่อให้เกิดความไม่สมดุล (Disequilibrium) ขึ้น 
ฉะน้ันจึงจําเป็นต้องมีการขยายโครงสร้างหรือปรับเปล่ียนโครงสร้างความรู้ เพ่ือให้เกิดภาวะสมดุล 
(Equilibrium) โดยเด็กจะพยายามผสมผสานความคิดใหม่ให้กลมกลืนเข้ากันได้กับความคิดเก่า 
สภาพเช่นน้ีก่อให้เกิดความสมดุล ซึ่งสามารถทําให้คนสามารถปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ 
(Adaptation) ซึ่งจะนําไปสู่พัฒนาการทางสติปัญญา 
 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของวีก็อทสก้ี (Social Constructivism) มีพ้ืนฐานมาจาก
ทฤษฎีพัฒนาการของวีก็อทสก้ีที่ให้ความสําคัญกับวัฒนธรรมและสังคมมาก โดยเขาเช่ือว่าคนเราสร้าง
ความรู้โดยการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับบุคคลอ่ืน ในขณะที่การมีส่วนร่วมในกิจกรรมจะเป็นสิ่งที่ขาด
ไม่ได้และทําให้คนเราเกิดการเรียนรู้ด้วยการปรับความเข้าใจเดิมให้ถูกต้อง 
 
 Vygotsky ได้แบ่งระดับของเชาว์ปัญญาออกเป็น 2 ขั้น คือ 
  
 1. ระดับเชาว์ปัญญาขั้นเบ้ืองต้น (Elementary mental processes) หมายถึงเชาวน์
ปัญญาที่มีอยู่ตามธรรมชาติโดยไม่ต้องเรียนรู้ เช่น เด็กสามารถดูดนมได้ 
 
 2. ระดับปัญญาขั้นสูง (Higher mental processes) หมายถึงเชาวน์ปัญญาที่เกิดจากการมี
ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใหญ่ที่ให้การเลี้ยงดูโดยใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ต่างๆ 
  
 Vygotsky กล่าวว่าภาษาเป็นเครื่องมือสําคัญของการคิดและพัฒนาเชาวน์ปัญญาขั้นสูง 
นอกจากน้ันบุคคลยังสามารถสร้างกระบวนการจําสิ่งที่ตนเรียนรู้โดยใช้สัญลักษณ์หรือเคร่ืองหมายที่
เป็นข้อตกลงทางสังคมและถ่ายทอดผ่านทางวัฒนธรรม เช่น ภาษา กิริยาท่าทาง สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นต้น การปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับสิ่งแวดล้อมรอบตัวโดยเฉพาะสิ่งแวดล้อมทาง
สังคมและวัฒนธรรมจะมีส่วนช่วยพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้ของบุคคล โดยอาศัยแนวคิด
เก่ียวกับการพัฒนาขอบเขตของการเรียนรู้ (Zone of Proximal development) ที่กล่าวว่าบุคคลแต่
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ละคนมีระดับพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาที่ตนเป็นอยู่และมีระดับที่ตนมีศักยภาพที่จะไปให้ถึงได้ซึ่ง
ช่วงห่างน้ีจะแตกต่างกันในแต่ละบุคคล (ทิศนา แขมณี, 2540: 92)  ถ้าได้รับความช่วยเหลือจากผู้ที่มี
ความชํานาญ ( experienced person) จะทําให้บุคคลสามารถแก้ไขปัญหาที่ไม่สามารถแก้ได้ด้วย
ตนเอง ประสบการณ์จากการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจะทําให้บุคคลเกิดการเรียนรู้และแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวได้เองในเวลาต่อมา 
  
 จากความหมายและที่มาของทฤษฎีสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองสามารถสรุปได้ว่าทฤษฎีสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเองเป็นวิธีที่ต้องลงมือปฏิบัติโดยบุคคลเหล่าน้ันต้องมีการปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม
ทั้งสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติหรือสภาพแวดล้อมทางวัฒนธรรมเพราะจะทําให้เกิดกระบวนการ
เรียนรู้ที่ถ่ายทอดผ่านสิ่งแวดล้อม สังคมและวัฒนธรรมน้ันๆจนเกิดพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาใน
ที่สุด นอกจากน้ันการจัดกระบวนการเรียนรู้ยังต้องคํานึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลด้วยจึงจะ
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของตัวผู้เรียนเอง 
 
 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  
 เป้าหมายการเรียนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้อย่างมีเหตุผลรวมถึงสามารถนําความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการ
ดําเนินชีวิตประจําวัน ดังน้ันการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนรู้วิทยาศาสตร์น้ันไม่ใช่เพียงแค่สอนให้
นักเรียนจําได้ แต่ต้องจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนเกิดแนวคิดและสามารถนําแนวคิดมาเช่ือมโยง
กับสิ่งต่างๆท่ีนักเรียนพบในชีวิตประจําวัน ซึ่งการจัดการเรียนรู้วิธีหน่ึงที่สามารถช่วยพัฒนาแนวคิด
ของนักเรียนคือแบบสืบเสาะหาความรู้ สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้ให้
ความหมายของการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองและเรียนรู้เรื่องใหม่จากพ้ืนฐานความรู้เดิม โดยอาศัยกระบวนการที่นักเรียน
ต้องทําการสืบค้น เสาะหาสํารวจตรวจสอบและค้นพบความรู้ด้วยวิธีการต่างๆเพ่ือให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจและให้เกิดการรับรู้น้ันอย่างมีความหมายและสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียน 
 
 นักการศึกษาหลายท่าน เช่น Dewey (1916); Abraham and Renner (1986); Ann (1996) 
ได้แสดงทัศนะเกี่ยวกับความสําคัญของการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ซึ่งสรุปได้ดังน้ี 
 
 1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ช่วยให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางวิทยาศาสตร์และเข้าใจ
วิทยาศาสตร์ 
 
  การเรียนการสอนด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการที่เปิดโอกาสให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจึงเป็นการเรียนรู้จากรูปธรรมมากกว่าการเรียนรู้จาก
นามธรรม ทําให้เช่ือมโยงแนวคิดระหว่างแนวคิดเดิมและแนวคิดใหม่ง่ายข้ึนและจากการท่ีเน้นให้
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นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจะช่วยให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เกิดการเรียนรู้ผ่าน
กระบวนการคิด การวางแผน และช่วยให้นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งต่างๆรอบตัว ดังน้ัน
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะจึงเป็นการสอนที่สําคัญที่สามารถทําให้นักเรียนได้เกิดการเรียนรู้อย่าง
แท้จริง 
 
 2. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทําให้เกิดการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ 
   
 การจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดต่างๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ การสํารวจ การคาดเดา การใช้เหตุผลและการสรุปผลจะส่งผลให้นักเรียนเกิดการคิด 
การเช่ือมโยงความรู้ การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันอันจะนําไปสู่ข้อค้นพบต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์
และเกิดเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
 ดังน้ันจากผลการศึกษาของนักการศึกษาต่างๆจึงได้ข้อสรุปที่ว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
สืบเสาะหาความรู้จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาแนวคิดเนื่องจากนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วย
ตนเองทําให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้จากการปฏิสัมพันธ์ระหว่างตนเองและสิ่งแวดล้อมเช่น
เพ่ือนร่วมกลุ่มหรือกับสถานการณ์ที่ครูสร้างขึ้นโดยใช้คําถามสืบเสาะให้นักเรียนเกิดความคิดเพ่ือ
เช่ือมโยงความรู้เดิมและความรู้ใหม่ที่เกิดขึ้น 
 
 รูปแบบการจัดการเรียนการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
 
 ได้มีนักการศึกษาหลายท่านแบ่งวิธีการสอนออกเป็นหลายรูปแบบตามบทบาทของครู นักเรียน 
รวมถึงขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 
 การแบ่งวิธีการสอนแบบสืบเสาะเป็น 3 ประเภท โดยใช้บทบาทของครูและผู้เรียนเป็นเกณฑ์
(Carin and Sund, 1980 อ้างใน พิมพันธ์  เดชะคุปต์, 2550) 
 
 1.  Guided inquiry เป็นวิธีการสอนที่ครูเป็นผู้กําหนดปัญหา วางแผนการทดลอง เก็บรวบรวม
ข้อมูล และเตรียมอุปกรณ์ต่างๆโดยผู้เรียนทําหน้าที่ทําการทดลองตามกิจกรรมตามแนวทางที่วางไว้ 
 
 2.  Less guided-inquiry เป็นวิธีการสอนที่ครูกําหนดปัญหาหรือร่วมกันกําหนดปัญหาพร้อมกับ
ผู้เรียน แต่ผู้เรียนจะเป็นผู้วางแผนหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยเริ่มต้ังแต่การต้ังสมมติฐาน วางแผน 
การทดลอง ทําการทดลอง จนถึงวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลองซึ่งครูเป็นผู้อํานวยความสะดวก 
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 3.  Unguided –inquiry เป็นวิธีที่ผู้เรียนเป็นผู้กําหนดปัญหาด้วยตนเอง ตลอดจนถึงการวาง
แผนการทดลอง ดําเนินการทดลอง เก็บข้อมูล จนถึงวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองด้วยตนเอง ซึ่ง
วิธีการน้ีผู้เรียนจะอิสระเต็มที่ในการศึกษาตามความสนใจ ครูเป็นเพียงผู้กระตุ้นเท่าน้ัน โดยอาจจะใช้
คําถามเพ่ือกระตุ้นผู้เรียนให้กําหนดปัญหา ซึ่งอาจเรียกได้ว่าวิธีการสืบเสาะแบบอิสระ (Free inquiry) 
 
 การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น(5Es) 
 
 ในปี ค.ศ.1992 โครงการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยาของสหรัฐอเมริกาหรือ 
BSCS (Biological Science Curriculum Study) โดยการนําของ Roger Bybee ได้นํารูปแบบการ
สอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้นตอน ซึ่งสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีได้มีการนําการเรียนรู้แบบ 5Es (สสวท., 2546) มาใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ โดย
มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนําเข้าสู่บทเรียน ซึ่งอาจมาจากความสงสัย
หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรืออาจเกิดจากการอภิปรายในกลุ่ม เรื่องที่สนใจอาจ
มาจากเหตุการณ์ที่กําลังเกิดข้ึนในช่วงเวลาน้ันหรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกับความรู้เดิมที่เพ่ิงเรียนมา 
แล้วกระตุ้นให้นักเรียนได้สร้างคําถาม ในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นที่น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อต่างๆ
และกระตุ้นให้นักเรียนเสนอประเด็นขึ้นมาก่อน เป็นต้น 
 
  2. การสํารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อทําความเข้าใจในประเด็นหรือคําถามที่สนใจจะ
ศึกษาอย่างถ่องแท้แล้วผู้เรียนมีการกําหนดแนวทางในการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน ลงมือ
ปฏิบัติ ค้นหา และรวบรวมข้อมูล ซึ่งอาจทําได้หลายวิธี เช่นทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การ
ใช้คอมพิวเตอร์สร้างสถานการณ์จําลอง (Simulation) การศึกษาข้อมูลจากแหล่งอ้างอิงต่างๆ 
 
 3. การอธิบาย (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอผู้เรียนนําข้อมูลที่ได้จากการสํารวจ
ตรวจสอบและค้นหามาวิเคราะห์ แปลผล สรุปและอภิปรายพร้อมทั้งนําเสนอผลงานในรูปแบบต่างๆ 
ซึ่งอาจเป็นรูปวาด ตาราง แผนผัง โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลอย่างสมเหตุสมผล 
การลงข้อสรุปถูกต้องเช่ือถือได้ มีเอกสารอ้างอิงและหลักฐานชัดเจน 
 
  4.  การขยายความรู้ (Elaboration) ในขั้นน้ีนักเรียนต้องจัดประสบการณ์ทางความคิด
เช่ือมโยงกับประสบการณ์เดิมเพ่ือขยายความรู้ของนักเรียนให้เพ่ิมขึ้นและมีความเป็นปัจจุบัน วิธีการ
ในขั้นตอนน้ีคือ การเพ่ิมตัวอย่างที่ศึกษาหรือจัดประสบการณ์เชิงสํารวจเพ่ิมเติม 
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 5.  การประเมินผล (Evaluation) ให้ผู้เรียนได้ระบุสิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ทั้งด้านกระบวนการ
และผลผลิตเพ่ือเป็นการตรวจสอบความความถูกต้องของความรู้ที่ได้ โดยให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์
แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน คิดพิจารณาให้รอบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย 
ประเมินปรับปรุง เพ่ิมเติมและสรุป จากน้ันในขั้นน้ีจะนําความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืนๆ ซึ่งก่อให้เกิด
ประเด็นหรือคําถามหรือปัญหาที่ต้องสํารวจตรวจสอบต่อไป ทําให้เกิดเป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองไป
เร่ือยๆเรียกว่า Inquiry Cycle 
 
 การวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้กําหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เป็นแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้นตอน (5Es) โดยบูรณาการเน้ือหาวิชาในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พลังงานไฟฟ้า กับการสอนธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง  ซึ่งในแต่ละข้ันตอนของการจัดกิจกรรมนักเรียนได้อภิปราย ตอบคําถาม
และสะท้อนความคิดทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยคาดหวัง
ว่าจะสามารถพัฒนาแนวคิดในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถเปลี่ยนแปลงแนวคิดให้ถูกต้องมากข้ึน 
 
การตรวจสอบแนวคดิ 
 
 การตรวจสอบแนวคิดของผู้เรียนมีหลากหลายวิธีและหลากหลายเคร่ืองมือที่สามารถนํามา 
ใช้มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  
 
 การใช้แบบวัดแนวคิด (Concept test) เป็นวิธีการหน่ึงที่สามารถนํามาใช้ตรวจสอบว่านักเรียน
มีแนวคิดอย่างไรในเนื้อหาบทเรียนที่จัดการเรียนรู้ (ชาตรี ฝ่ายคํา, 2552ข) แบบวัดแนวคิดมีหลาย
รูปแบบเช่น แบบให้เขียนคําตอบสั้นๆ แบบคําถามปลายเปิดให้เขียนอธิบายคําตอบ (open–end 
question) แบบ ปรนัยหรือเลือกตอบ (multiple choice) และแบบวินิจฉัย (two tier diagnostic 
concept test) ซึ่งอาจจะมีทั้งแบบเลือกตอบและเขียนอธิบายเหตุผลประกอบหรือแบบเลือกตอบ
และเลือกเหตุผลประกอบ การสร้างคําตอบที่เป็นตัวลวงของแบบวัดแนวคิดแบบปรนัยหรือแบบวัด
แนวคิดแบบวินิจฉัย อาจสร้างจากแนวคิดคลาดเคลื่อนของผู้เรียนซึ่งมาจากการศึกษาเอกสารงานวิจัย
ที่เก่ียวข้อง หรืออาจสร้างจากแนวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียนที่ทําการสํารวจด้วยแบบวัดแนวคิด
คําถามปลายเปิด 
 
 การให้ผู้เรียนเขียนแผนผังแนวคิด (Concept mapping) เป็นวิธีที่สามารถตรวจสอบแนวคิด
ของผู้เรียนได้เพราะการเขียนแผนผังแนวคิดจะทําให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดต่าง ๆ 
เข้าด้วยกัน (Novak and Gowin, 1984 อ้างใน วรรณทิพา รอดแร้งค้า, 2540) และเมื่อแสดงแนวคิด
ออกมาในรูปของแผนผังแนวคิดจะทําให้ครูทราบว่า ผู้เรียนมีแนวคิดอย่างไร 
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 การทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย (Prediction–observation-explanation) เป็นอีก
วิธีการหน่ึงที่สามารถหาได้ว่านักเรียนกําลังคิดอะไรอยู่ โดยครูจัดเตรียมสถานการณ์ใดสถานการณ์
หน่ึงขึ้นแล้วให้นักเรียนทํานายว่าจะเกิดอะไรขึ้น หลังจากน้ันให้ผู้เรียนสังเกตเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนแล้ว
อธิบายพร้อมทั้งเปรียบเทียบการอธิบายและการทํานายว่าเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร (ชาตรี 
ฝ่ายคําตา, 2552ข) และการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดออกมาโดยการอธิบายด้วยภาษาตาม
ความเข้าใจของผู้เรียน 
 
 การสัมภาษณ์เกี่ยวกับตัวอย่าง (Interview about instance) เป็นการกําหนดตัวอย่าง
ประกอบกับการสัมภาษณ์นักเรียนเพื่อให้นักเรียนแสดงแนวคิดออกมา เช่น การหาแนวคิดของ
นักเรียนเรื่องสัตว์ ครูจึงแสดงภาพตัวอย่างที่เป็นสัตว์และไม่ใช่สัตว์ แล้วใช้คําถามถามผู้เรียน “ตาม
ความเข้าใจของนักเรียนสิ่งที่นักเรียนเห็นในภาพเป็นสัตว์หรือไม่” เมื่อผู้เรียนตอบ ครูอาจถามต่อไปว่า 
“นักเรียนรู้ได้อย่างไรว่าสิ่งมีชีวิตในภาพคือสัตว์” (ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2552ข) 
 
 การสัมภาษณ์เกี่ยวกับเหตุการณ์ (Interview about event) การสัมภาษณ์เกี่ยวกับเหตุการณ์มี
ความยืดหยุ่นมากกว่าการสัมภาษณ์เก่ียวกับตัวอย่าง (ชาตรี ฝ่ายคํา, 2552ข) เพราะนักเรียนสามารถ
แสดงแนวคิดที่มีต่อปรากฏการณ์ในขณะนั้นได้ เช่น ถ้าต้องการตรวจสอบแนวคิดเร่ืองออสโมซิสครูจึง
หยดเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 70% ลงบนเซลล์สาหร่ายหางกระรอก ให้นักเรียนสังเกตเซลล์สาหร่าย
หางกระรอกผ่านกล้องจุลทรรศน์แล้วถามผู้เรียนว่า “นักเรียนคิดว่าเซลล์ของสาหร่ายหางกระรอกจะ
เป็นอย่างไร”เป็นต้น 
 
 การใช้บทสนทนาหาแนวคิด (Viewfinders) เป็นวิธีการตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนขณะที่
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการสนทนานี้ไม่ได้มุ่งหาคําตอบที่ถูกต้องหรือการมีแนวคิดที่ถูกต้องของ
ผู้เรียนแต่เพียงอย่างเดียวแต่เป็นการต้ังคําถามที่กระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนออกมาหรือใช้
คําถามนํานักเรียนเข้าสู่การสนทนาเพ่ือให้ทราบว่าผู้เรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับสิ่งที่เรียนรู้อย่างไร
(วรรณทิพา รอดแรงค้า 2540; ชาตรี ฝ่ายคําตา, 2552ข) 
 
 อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน (Student reflective journals) เป็นแบบบันทึกการ
เรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งมีการกําหนดหัวข้อให้นักเรียนเขียนบันทึก มีจุดมุ่งหมายของการใช้อนุทินเพ่ือ
ตรวจสอบแนวคิดหรือความเข้าใจของนักเรียนภายหลังเมื่อนักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว
โดยมีการกําหนดหัวข้อให้บันทึกได้แก่ สิ่งที่ได้เรียนรู้ สิ่งที่อยากเรียนรู้ข้อสงสัยหรือประเด็นที่ยังไม่
เข้าใจ ความรู้สึกความคิดเห็นที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้และข้อเสนอแนะสําหรับการสอนของครู 
ข้อมูลที่ได้จากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของผู้เรียนสามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงกิจกรรรมให้ดีขึ้น 
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 การตรวจสอบแนวคิดคร้ังน้ี ผู้วิจัยได้ใช้แบบวัดแนวคิด (Concept test) แบบเลือกตอบหรือ
ปรนัย มีตัวเลือก 4 ตัวเลือก เพ่ือตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนโดยครอบคลุมแนวคิดเรื่องพลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมดจํานวน 40 ข้อ โดยแบบวัดแนวคิดชุดน้ีได้วิเคราะห์แนวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียนจาก
เอกสารงานวิจัยต่างๆ 
 
แนวคดิวทิยาศาสตรใ์นหน่วยการเรียนรูเ้รือ่ง พลังงานไฟฟา้ 
  
  การจัดสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ได้
กําหนดให้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า จัดอยู่ในสาระวิทยาศาสตร์ สาระที่ 5 พลังงาน 5 
มาตรฐาน ว 5.1 “เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสัมพันธ์
ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์”โดยมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ัน ม.1–ม.3 
กําหนดให้นักเรียน สังเกต อภิปราย ทดลอง อธิบายและคํานวณเกี่ยวกับไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยผลการ
เรียนรู้ที่คาดหวังดังต่อไปนี้  
  
ตารางที่ 1  มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ันที่ 3 
 

มาตรฐานการเรยีนรูช้่วงชัน้ที ่3 ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 
สังเกต อภิปราย ทดลอง อธิบายและ
คํานวณเก่ียวกับไฟฟ้า 

1. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ 
กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน และนําความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

2. คํานวณพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและนําความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 

3. สังเกตและอภิปรายการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้านอย่างถูกต้อง
ปลอดภัยและประหยัด 

ที่มา: สสวท. (2551) 
 
 ซึ่งจากการศึกษาเอกสารหลักสูตรและหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 5 ช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 เล่ม1ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จากสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสามารถสรุปแนวคิดเก่ียวกับพลังงานไฟฟ้า ดังน้ี  
   
 1. แหล่งกําเนิดไฟฟ้า 
 
  1.1  ไฟฟ้าสถิต  
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  1.2  เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
 
   1.3  กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม 
     
 2.  กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความต้านทาน 
 
  2.1 กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์  
 
   2.2  ชนิดของตัวนําและความต้านทาน 
    
  2.3 กฎของโอห์ม 
     
 3.  การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย   
    
  3.1  วงจรอนุกรมและขนาน 
 
 4.  อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านและการคิดค่าไฟฟ้า 
    
  4.1  อุปกรณ์ไฟฟ้าและการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
   
  4.2  วงจรลัดและฟิวส์ 
 
   4.3  กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 
 

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร ์
 
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีความสําคัญต่อการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก
ดังที่หลาย ๆ ประเทศได้กําหนดว่าการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ต้องมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ด้วย เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science) 
ในเอกสาร Science for All Americans ได้กําหนดให้เป้าหมายของการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ว่าต้องมี
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน คือโลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ วิธีการแสวงหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ และกิจการทางวิทยาศาสตร์  
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 สําหรับประเทศไทย การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์รวมท้ังด้านเทคโนโลยี ได้ถูก
กําหนดไว้ในสาระที่ 8 โดยกําหนดมาตรฐานสาระการเรียนรู้ไว้ดังต่อไปน้ี “ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือที่มีอยู่ใน
ช่วงเวลาน้ันๆ และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์
กัน” โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์หรือ สสวท. ได้กําหนดให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในทุก
ระดับช้ันบูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเข้ากับเน้ือหาในรายวิชาที่สอนตามแต่จะ
สามารถบูรณาการได้ อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยทั้งภายในและต่างประเทศยังพบว่า ทั้งนักเรียน 
นักศึกษา นักศึกษาวิชาชีพครูและครูวิทยาศาสตร์ยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในบางองค์ประกอบ
ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
ความหมายของธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร ์
 
 นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของคําว่าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้หลากหลาย
ความหมาย ดังต่อไปนี้ 
 
 McComas (2000) ได้ให้ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งสอดคล้องกับความหมาย
ที่ Lederman et al. (2002) ได้เสนอไว้ดังน้ี 
 
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คือการผสมผสานการศึกษาทางสังคมของวิทยาศาสตร์ในหลายด้าน 
อาทิ เช่น ด้านประวัติการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สังคมวิทยาละปรัชญาทางวิทยาศาสตร์เพ่ือ
อธิบายว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร นักวิทยาศาสตร์มีขั้นตอนอย่างไรในการทํางาน นักวิทยาศาสตร์ทํางาน
เป็นกลุ่มสังคมได้อย่างไร และสังคมมีปฏิกิริยาอย่างไรต่อความพยายามทางวิทยาศาสตร์ การศึกษา
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ได้มุ่งศึกษาปรากฏการณ์ธรรมชาติเหมือนวิทยาศาสตร์โดยตรง สังคม
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยบุคคลที่อุทิศตนในหน้าที่เพ่ือการทําความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้
ลึกซึ้งย่ิงขึ้น แต่ผู้ที่ศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาจากหลายสาขาวิชาและมุ่งที่จะศึกษาวิทยาศาสตร์ 
และนักวิทยาศาสตร์ โดยต้ังคําถามว่าอะไรเป็นตัวกําหนดขอบเขตของวิทยาศาสตร์ เพ่ือทําให้วิทยาศาสตร์
ต่างจากศาสตร์อ่ืนๆ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้จากการค้นพบหรือมาจากการผสมผสานความคิด
สร้างสรรค์และจินตนาการ 
 
 Lederman et al. (2002) ได้เสนอความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้อง
กับความหมายที่ McComas เสนอไว้ซึ่งสรุปได้ว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เป็นการอ้างถึงญาณ
วิทยาและสังคมวิทยาของวิทยาศาสตร์ ในฐานะที่เป็นวิถีแห่งความรู้หรือค่านิยมและความเช่ือที่มีอยู่
ในองค์ความรู้และพัฒนาการขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
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 Lonsbury and Ellis (2002) ได้อธิบายความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้สอดคล้อง
กับ McComas และ Lederman สรุปได้ว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับญาณวิทยา
ทางวิทยาศาสตร์หรือวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการพัฒนาความรู้เพ่ือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการรู้ที่มาตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของความรู้น้ัน
จะช่วยให้บุคคลสามารถตัดสินใจบนพ้ืนฐานของเหตุผลและการใช้ประโยชน์จากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 
 สสวท. (2545) ได้ให้ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ได้มาด้วยความพยายามของมนุษย์ที่จะใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific process) ในการ
สืบเสาะแสวงหาความรู้ (Scientific inquiry) การแก้ปัญหาโดยผ่านการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ
(investigation) การศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบและการสืบค้นข้อมูลทําให้เกิดความรู้ใหม่เพ่ิมพูน
ตลอดเวลา  
 
 จากความหมายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ดังที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้มาจากการแสวงหา 
สืบเสาะ ตรวจสอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ อย่างเป็นระบบแต่ไม่แน่นอนตายตัว 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทนแต่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ดังน้ันธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จึง
เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีขอบเขตและขีดจํากัด รวมทั้งยังสัมพันธ์กับมิติทางสังคม ความเช่ือ
และค่านิยมที่มีอยู่อีกด้วย 
 
องค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  
 จากการศึกษางานวิจัยด้านความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์พบว่า นักวิทยาศาสตร์
ศึกษาได้กําหนดองค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้หลากหลาย ดังต่อไปนี้ 
 
 American Association for the Advancement of Science [AAAS], (1990); สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), (2544) ได้กําหนดองค์ประกอบของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ไว้ 3 ด้าน ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 
 
 1. ด้านโลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific World View) ประกอบด้วย 
 
  1.1  โลกเป็นเรื่องที่สามารถเข้าใจได้ หมายถึง ปรากฏการณ์ต่างๆในธรรมชาติเป็นองค์
ความรู้ที่สามารถทําความเข้าใจได้ โดยเช่ือว่าปรากฏการณ์ต่างๆมีรูปแบบหรือแบบแผนที่แน่นอน 
นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าโดยอาศัยความรู้ความสามารถ สติปัญญาและเคร่ืองมือที่ทันสมัย สามารถช่วย
ให้มนุษย์ค้นพบแบบแผนและคําอธิบายถึงสิ่งต่างๆท่ีเกิดขึ้นได้ 
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  1.2  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้ัน
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ขึ้นอยู่กับหลักฐานหรือข้อค้นพบใหม่ที่ได้จากการสังเกตหรือจากการรวบรวม
ข้อมูลหลักฐานโดยหลักฐานใหม่น้ีอาจเกิดจากเครื่องมือวัดที่มีความทันสมัยมากขึ้น เป็นต้น 
 
  1.3  วิทยาศาสตร์มีความคงทน แม้นักวิทยาศาสตร์จะเช่ือว่าไม่มีความจริงที่แท้ (Absolute 
truth) แต่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทนและมีความแน่นอน ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดจาก
การอ้างอิงหลักฐานข้อเท็จจริงที่ปรากฏและไม่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายๆจนกว่าจะมีหลักฐานใหม่ และ
หลักฐานใหม่มักเป็นหลักฐานที่จะช่วยในการขยายองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้ลึกซึ้งมิใช่การล้มเลิก
ความรู้ด้ังเดิม  
 
  1.4  วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้คําตอบที่สมบรูณ์ของทุกคําถาม หมายถึง ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่สามารถอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นในธรรมชาติได้ทั้งหมด เช่น พลังเหนือธรรมชาติ ปรากฏการณ์
เหนือธรรมชาติ ความเช่ือเร่ืองโชคลาง จิตวิญญาณและส่ิงลี้ลับ นักวิทยาศาสตร์จะไม่นําความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มาตัดสินถูกหรือผิดในแง่ที่เก่ียวกับความเช่ือ ความดีหรือความช่ัวของมนุษย์ 
  2.  ด้านการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) 
 
  2.1  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานที่ตรวจสอบได้ หมายถึง ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องอ้างอิงหลักฐานที่สามารถตรวจสอบได้เพ่ือให้เป็นความรู้ที่คงทน ยาวนานเป็นความรู้
ที่น่าเช่ือถือและเป็นที่ยอมรับของทุกสาขาอาชีพ โดยหลักฐานที่ได้นักวิทยาศาสตร์อาจได้จากวิธีการ
สังเกตและเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลายาวนานเพ่ือความน่าเช่ือถือและเป็นที่ยอมรับโดยนานาชาติ  
 
  2.2  วิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ การได้มาซึ่งความรู้
ทางวิทยาศาสตร์มีขั้นตอนหลายกระบวนการ เช่น การต้ังสมมติฐานและการสร้างทฤษฏี การต้ัง 
สมมติฐานหรือการต้ังทฤษฏีเพ่ือสร้างคําอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนเป็นกระบวนการที่มักต้องอาศัย
จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ โดยจินตนาการน้ันๆต้องสามารถนํามาเช่ือมโยงอย่างมีเหตุมีผล
กับหลักฐานอ้างอิงที่ปรากฏได้ 
 
  2.3  การหลีกเลี่ยงอคติของนักวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ต้องหลีกเลี่ยงความลําเอียง
โดยเฉพาะความลําเอียงที่เกิดจาก ความเช่ือ ค่านิยม อายุเพศ เช้ือชาติหรือนโยบายทางการเมือง 
ไม่ให้มามีผลกับการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การสํารวจตรวจสอบ การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
หรือการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
  2.4  วิทยาศาสตร์ไม่โน้มเอียงตามผู้มีอํานาจ นักวิทยาศาสตร์ไม่ถูกช้ีนําด้วยอํานาจทาง
การเมืองหรือผู้มีอํานาจ  
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  3.  ด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific enterprise) 
 
   3.1  วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของสังคมและวัฒนธรรม นักวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงใน
สังคม ดังน้ันจึงรับอิทธิพลจากมิติทางสังคมและวัฒนธรรมความเช่ือต่างๆ กิจการทางวิทยาศาสตร์น้ัน
เก่ียวข้องกับกิจกรรมในสาขาอาชีพอ่ืนๆที่มีในสังคม เช่น การท่ีนักวิทยาศาสตร์ทํางานอยู่ในหน่วยงาน
ของรัฐ หน่วยงานเอกชน องค์กรอิสระต่างๆท่ีเก่ียวข้องในสาขาวิชาชีพของนักวิทยาศาสตร์น้ันๆ เช่น 
วงการอุตสาหกรรม องค์กรธุรกิจหรือ โรงพยาบาล เป็นต้น  
   
  3.2  วิทยาศาสตร์ได้ถูกจัดระบบอยู่ในเน้ือหาวิชาสาขาวิชาต่างๆและดําเนินการในสถาบัน
ต่างๆ วิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็นสาขาต่างๆ เช่น ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา ธรณีวิทยา สมุทรศาสตร์ 
ดาราศาสตร์ เป็นต้น และความรู้ทางวิทยาศาสตร์เหล่าน้ีมีความสัมพันธ์เช่ือมโยงกัน  
   
  3.3  นักวิทยาศาสตร์ต้องคํานึงถึงคุณธรรมและจริยธรรม การทํางานของนักวิทยาศาสตร์
ต้องทํางานโดยยึดหลักของคุณธรรมและจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างเคร่งครัด (Elliptical norms 
of science) โดยเฉพาะการเก็บรวบรวมข้อมูลหรือการอ้างอิงหลักฐานต้องมาจากข้อมูลที่เป็นจริง ไม่
ปกปิดหรือบิดเบือนข้อมูลกับสาธารณชนเพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้ันอาจมีผลกระทบต่อชีวิต
ของมนุษย์หรือสังคมโดยรวม 
 
   3.4  นักวิทยาศาสตร์ได้เข้าร่วมกับกิจกรรมสาธารณะทั้งในฐานะผู้เช่ียวชาญ นักวิทยาศาสตร์
อยู่ในฐานะทั้งนักวิทยาศาสตร์และอยู่ในฐานะพลเมืองของประเทศน้ันๆ จึงต้องมีหน้าที่หรือบทบาทที่
เก่ียวข้องกับสังคม นักวิทยาศาสตร์สามารถนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาช่วยเหลือคนในสังคมใน
ฐานะผู้เช่ียวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์ 
 
 จากงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ Lederman 
et al. (2002) โดยกําหนดองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้เป็นข้อๆ 8 ข้อ ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 
 1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ (The Tentative Nature of Scientific 
Knowledge) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้เมื่อได้ข้อมูลใหม่จากการสังเกตหรือ
การแปลความใหม่จากข้อมูลชุดเดิม คุณลักษณะอ่ืนๆ ทั้งหมดของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ล้วนเป็น
เหตุผลของความไม่คงทนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
 2. การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The Empirical Nature of 
Scientific Knowledge) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานหรือ/และได้มาจากการสังเกต
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติซึ่งมีหลักฐานตรวจสอบได้ 
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 3.  ความเป็นอัตนัยและการถูกเหนี่ยวนําโดยทฤษฎีของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The 
Subjective and Theory-laden Nature of Scientific Knowledge) วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพล
และถูกขับเคล่ือนโดยทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับการยอมรับในเวลาน้ัน กล่าวคือ การต้ัง
คําถามวิธีการสืบเสาะหาคําตอบ การตีความหมายข้อมูล มักถูกเหน่ียวกับโดยกฎและทฤษฎีดังกล่าว
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ และทําให้วิทยาศาสตร์ก้าวหน้าไปภายใต้กรอบแนวคิดเดิมยกเว้นมีการตีความ
ข้อมูลจากความเข้าใจที่แตกต่างจากเดิม เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า ความอัตนัย อันหมายรวมถึง ค่านิยม 
ความเช่ือส่วนบุคคล ประสบการณ์การเดิมซึ่งคอยกํากับสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ศึกษาและวิธีการที่ใช้ 
 
 4.  จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ (The Creative and Imaginative Nature of 
Scientific Knowledge) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างมาจากจินตนาการของมนุษย์และการใช้
เหตุผลเชิงตรรกะ การสร้างสรรค์น้ีต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของการสังเกตและการลงความเห็นปรากฏการณ์
ธรรมชาติ 
  
 5.  มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (The Social and cultural 
Embededness of Scientific Knowledge) เป็นกิจการที่ดําเนินการโดยมนุษย์ ดังน้ันจึงได้รับ
อิทธิพลจากสังคมและวัฒนธรรมซึ่งนักวิทยาศาสตร์ผู้น้ันเป็นสมาชิกอยู่ ค่านิยมและความคาดหวังของ
วัฒนธรรมจะเป็นตัวกําหนดสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ 
 
 6.  การสังเกต การลงความเห็นและความมีตัวตนตามทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ (Observation 
inference and Theoretical Entities in Science) วิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของการสังเกต
และการลงความเห็นข้อมูลจากการสังเกตรับรู้ผ่านประสาทสัมผัสของมนุษย์ หรือเครื่องมือการลง
ความเห็นเป็นการแปลความจากการสังเกตเหล่าน้ัน ประชานิยมและความเช่ือส่วนบุคคลเป็นตัวกํากับ
การสังเกตและการลงความเห็นมุมมองจากหลายๆแหล่งจะช่วยให้การแปลความจากการสังเกตนั้น
ถูกต้องมากข้ึน 
 
 7.  ทฤษฎีและกฎทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Theories and Laws) ทฤษฎีและกฎเป็น
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คนละประเภทกัน กฎบรรยายความสัมพันธ์ของสิ่งที่สังเกตได้หรือสิ่งที่
สามารถรับรู้ได้จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ส่วนทฤษฎีเป็นคําอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
และความสัมพันธ์ในธรรมชาติสมมติฐานในทางวิทยาศาสตร์อาจเปลี่ยนแปลงไปเป็นทฤษฎีหรือกฎก็
ได้หากมีหลักฐานสนับสนุนจํานวนมากและได้รับการยอมรับในหมู่นักวิทยาศาสตร์กฎไม่สามารถ
เปลี่ยนไปเป็นทฤษฎีได้เช่นเดียวกับทฤษฎีไม่สามารถเปลี่ยนไปเป็นกฎในลักษณะของลําดับขั้น(พัฒนา
จากสิ่งหนึ่งไปเป็นอีกสิ่งหนึ่ง) เพราะทั้งสองทําหน้าที่ต่างกัน 
 
 8.  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Myth of Scientific method) การทดลองทางวิทยาศาสตร์
จะต้องมีการควบคุมตัวแปร การจัดกระทําข้อมูล รวมถึงศึกษาผลท่ีเกิดขึ้น แต่กระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร์น้ันไม่มีระเบียบขั้นตอนที่ตายตัว และวิธีการทางวิทยาศาสตร์มีได้หลากหลายวิธีการ
ขึ้นอยู่กับสิ่งที่ศึกษา อาทิ เช่น การสังเกต การรวบรวมข้อมูลจากการทดลอง การสร้างแบบจําลอง 
เป็นต้น  
 
 ผู้วิจัยได้เลือกใช้องค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่กําหนดโดย Lederman ในปี 
2002 เน่ืองจากมีองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน คลอบคลุมในทุกกรอบแนวคิดใน
มาตรฐานระดับชาติและในระดับสากล เช่น ด้านองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการแสวงหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์และด้านความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับมิติทางสังคม วัฒนธรรม ความเช่ือ
ของสังคม รวมท้ังเคร่ืองมือ V NOS-Form C ที่ใช้วัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ใช้
องค์ประกอบของ Lederman ได้รับการพัฒนาจนมีคุณภาพมาตรฐานในระดับสากล  
 
การสอนธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
 
 การจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีหลายวิธีการซ่ึงมีลักษณะแตกต่างกัน  
ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
  1. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบนัย (implicit approach) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นเน้ือหาวิชาความรู้วิทยาศาสตร์โดยอาศัยการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ไม่มีการหยิบยกประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาให้นักเรียนรู้รวมท้ังไม่เปิดโอกาสให้มี
การสะท้อนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าการจัดการเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวไม่สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ถูกต้องได้ (สุธาวัลย์ มีศรี และคณะ, 2550; สุทธิดา จํารัส และ นฤมล ยุตาคม, 2551; 
Khishfe and Abd-El–Khalick, 2002; Schwartz el al., 2004)  
 
 2. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนศึกษาประวัติการค้นพบความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (historical approach) คือการสอนโดยใช้เน้ือหาที่เก่ียวกับประวัติการค้นพบ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สอนร่วมกับเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง โดยเฉพาะการใช้วิธีการ
สืบเสาะ หาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์หรือการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่านการศึกษาประวัติการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริม
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้บางประเด็นเท่าน้ัน แต่ถือว่ามีอิทธิพลต่อการพัฒนาความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์น้อยมาก (Abd –El-Khalick and Lederman, 2000; Khishfe 
and Abd –El- Khalick, 2002; Din-yan Yip, 2006) 
 
 3. การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด (Explicit approach and 
Reflective approach) เป็นการจัดกิจกรรมที่เน้นการเรียนรู้เน้ือหาวิทยาศาสตร์สําคัญเท่าๆ กับการ
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เรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ อภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ มีการปรับปรุงและแก้ไขความคลาดเคลื่อนในประเด็นต่างๆ ของธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจัดการเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวสามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทรรศนะความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น 
 
 กระบวนการสอนแบบน้ีมีลักษณะสําคัญดังต่อไปนี้ 
 
  1. มีการระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนรบัรู้อย่างชัดแจ้ง 
 
 2. มีการระบุความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างชัดแจ้งระหว่างจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้คําถามนําประเด็นทางด้านองค์ประกอบธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มาให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและร่วมแสดงความคิดเห็น โดยพยายามเช่ือมโยงแนวคิด
ด้ังเดิมกับแนวคิดใหม่ที่ได้จากการเรียนรู้ 
 
  3. มีการวัดผลและประเมินผลความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ สามารถวัดได้จากการ
แสดงความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น จากการแสดงความคิดเห็นใน
ระหว่างกิจกรรม จากอนุทินการเรียนรู้ จากแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
  ในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งน้ีผู้วิจัยสามารถออกแบบกิจกรรม
ได้หลากหลายเพ่ือพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น 
 
  1. การสอนโดยใช้ประวัติศาสตร์และนักวิทยาศาสตร์ในการอภิปรายเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ เช่น ในกรณีศึกษาเชิงประวัติศาสตร์ (Historical case study) (Matthews, 2000 อ้างใน 
สสวท., 2551)  
 
 2. การสอนโดยใช้เรื่องหรือประเด็นต่างๆในด้านวิทยาศาสตร์สื่อในการเรียนรู้ เช่น ประเด็น
ที่เป็นข้อถกเถียงต่าง ๆ เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (Controversy issue) (Sadler and Zeigler, 2003 
อ้างใน สสวท., 2551) 
 
  3. การสอนโดยให้นักเรียนได้สามารถเรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์ผ่านการฝึกปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์ร่วมกับการอภิปรายความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น กิจกรรมคิดและปฏิบัติ 
(Hand-on mind–on activities and Practical framework) การให้นักเรียนทํากิจกรรมการ
ทดลองผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) โดยมีการกระตุ้นโดยใช้คําถามและ
แนะแนวทางให้สืบเสาะหาคําตอบ (Guided inquiry) หรือโดยให้ผู้เรียนออกแบบการทดลองโดยให้
นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง (Open- ended inquiry) (National Academy of Science, 
1998; Bianchini and Colburn, 1999 อ้างใน สสวท., 2551) 
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การวัดและประเมนิความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
  
 เคร่ืองมือที่ใช้ตรวจสอบความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีมากมายหลายประเภทโดยใน
ระยะแรกน้ันเคร่ืองมือที่ใช้วัดเป็นลักษณะ Paper and Pencil Test (Lederman, 2002) ซึ่งมีหลาย
แบบ เช่น การเลือกตอบ ถูกผิด เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย แต่ไม่มีการให้เหตุผล ซึ่งเคร่ืองมือลักษณะน้ี นัก
การศึกษาหลายท่านต้ังข้อสังเกตถึงความน่าเช่ือถือของข้อมูลที่ได้ จึงได้มีการปรับปรุงเคร่ืองมือวัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้เหมาะสมและมีความครอบคลุมมากข้ึน เช่น การใช้คําถาม
ปลายเปิด ในแบบวัด View of Nature of Science Questionnaire ซึ่งนักเรียนจะต้องอธิบาย
รายละเอียดเก่ียวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของตนเองทําให้สามารถได้ข้อมูลที่เป็น
ข้อมูลเชิงคุณภาพมากขึ้น View of Nature of Science Questionnaire มีหลายเวอร์ช่ันดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้  
 
  1.  View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-Form A) เป็นเคร่ืองมือวัดความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยออกแบบเพ่ือประเมินความเช่ือเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ ออกแบบ
โดย Lederman และ O’ Malley ในปี 1990 ประกอบด้วยคําถามแบบอัตนัยจํานวน 7 ข้อ โดยวัด
องค์ประกอบของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่อไปนี้  
 
  1.1  จินตนาการของมนุษย์และความคิดสร้างสรรค์  
 
  1.2  ความสัมพันธ์ระหว่างกฎและทฤษฎี 
 
  1.3  วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานที่ตรวจสอบได้ 
 
  1.4 การสังเกต การลงข้อสรุป  
 
  1.5  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 
 
  2.  View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-Form B) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงมาจาก View of Nature of Science 
Questionnaire (VNOS-Form A) โดยในปี 1989 Abd-El-Khalick และคณะได้ปรับปรุงเพ่ือสามารถ
นําไปใช้กับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ VNOS-Form B เป็นแบบอัตนัยจํานวน 7 ข้อโดยต้องใช้ร่วมกับการสัมภาษณ์กึ่ง
โครงสร้างเพ่ือให้ได้ข้อมูลในเชิงลึกและเพ่ือช่วยในกรณีที่อ่านคําถามไม่เข่าใจ องค์ประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ที่ทําการวัดมีดังต่อไปนี้ 
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   2.1 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้  
 
   2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างกฎและทฤษฎี 
   
  2.3 จินตนาการของมนุษย์และความคิดสร้างสรรค์ 
 
   2.4 การสังเกตและการลงข้อสรุป 
 
  2.5  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานทีต่รวจสอบได้ 
  
 3.  View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-Form C) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงมาจาก VNOS-Form A และ VNOS-Form B 
เน่ืองจากการตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชาญพบว่าคําถามบางข้อใน VNOS-Form A และ VNOS-Form B 
ไม่สามารถหาข้อสรุปได้ ในปี 1989 Abd-El-Khalick จึงพัฒนาแบบวัดให้มีความชัดเจนและ
ครอบคลุมองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้มากขึ้นโดยเพ่ิมจํานวนข้ออีก 3 ข้อ และเพ่ิม
องค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อีกหน่ึงประเด็นคือ มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ียังได้ปรับปรุงคําถามในการสัมภาษณ์ให้สอดคล้องกับข้อคําถามใน
แบบวัด VNOS-Form C ทําให้สามารถเก็บข้อมูลได้ตรงตามความต้องการของผู้วิจัยได้มากขึ้นและทํา
การวัดองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่อไปนี้ 
 
  3.1  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้  
 
  3.2  ความสัมพันธ์ระหว่างกฎและทฤษฎี  
 
  3.3  การสังเกตและการลงข้อสรุป  
 
  3.4  วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานที่ตรวจสอบได้  
   
  3.5  มิติทางสังคมและวัฒนธรรม  
 
  3.6  จินตนาการของมนุษย์และความคิดสร้างสรรค์ 
 
  4. View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-Form D) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยจํานวน 7 ข้อ ได้รับการพัฒนาเพ่ือให้ใช้เวลาในการ
ทําข้อสอบน้อยกว่าหน่ึงช่ัวโมง นํามาใช้สําหรับการวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ
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นักเรียนในระดับ ช้ันประถมศึกษาและในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยทําการวัดองค์ประกอบ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่อไปนี้ 
   
  4.1  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 
  
  4.2  จินตนาการของมนุษย์และความคิดสร้างสรรค์ 
 
   4.3 ความเป็นอัตนัย 
 
  4.4  การสังเกตและการลงข้อสรุป 
  
  4.5  การต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน 
  
  5.  View of Nature of Science Elementary School Version (VNOS-Form E) เป็น
เครื่องมือที่ใช้วัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยจํานวน 7 ข้อเหมาะสําหรับการวัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับช้ันประถมปีที่ 3 โดยมีการปรับข้อคําถาม
ให้สั้นเข้าใจง่ายเพ่ือให้นักเรียนที่อ่านไม่ออกและเขียนไม่ได้มากนักสามารถทําข้อสอบได้มากข้ึน 
 
  6.  Draw a Scientist Test (DAST) เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ด้านคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์โดยให้นักเรียนวาดภาพ โดยวัดและประเมินผลจาก
องค์ประกอบดังต่อไปน้ี เสื้อห้องปฏิบัติการ แว่นตา ผมและใบหน้าที่มีเครา หนวดหรือผมยาวมาก 
อุปกรณ์ห้องปฏิบัติการ (มีของเหลวท่ีพุดข้ึนเป็นฟอง หรือมีเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์) หนังสือและตู้
เก็บเอกสาร ผลิตภัณฑ์ทางเทคโนโลยีของวิทยาศาสตร์และ คําอธิบายภาพ (สูตร, องค์ความรู้ใหม่) 
เป็นต้น  
 
 จากเคร่ืองมือวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ดังกล่าวผู้วิจัยได้ตัดสินใจใช้แบบวัด 
View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-Form C) เพราะเป็นเคร่ืองมือที่ได้รับการ
พัฒนาจากทั้ง VNOS-Form A และ VNOS-Form B มีเน้ือหาครอบคลุมองค์ประกอบธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ทั้งหมดของ Lederman และเป็นเคร่ืองมือมาตรฐานที่ตรวจสอบความเช่ือมั่นและความ
ตรงเรียบร้อยแล้ว นอกจากน้ันผู้วิจัยยังต้องการวัดองค์ประกอบด้านคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ 
จึงใช้แบบวัด Draw a Scientist Test (DAST) เป็นแบบวัดร่วมกับ VNOS-Form C 
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งานวจิยัที่เกีย่วขอ้ง 
 

งานวิจัยเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องไฟฟ้า  
  
 ไกรรักษ์ โชติรัตน์ (2537)  เพ่ือศึกษา 1) ศึกษาแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ในวิชาวิทยาศาสตร์
เรื่องไฟฟ้า ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในเขตจังหวัดสระแก้ว 2) เปรียบเทียบแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง ไฟฟ้า ระหว่างนักเรียนหญิงและนักเรียนชายในช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ในเขตจังหวัดสระแก้ว  3) เปรียบเทียบแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ไฟฟ้า
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนที่มีขนาดต่างกันในเขตจังหวัดสระแก้ว กลุ่มตัวอย่างใน
การวิจัยเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2536 ในจังหวัดสระแก้วจํานวน 
367 คน ได้มาจากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเป็นแบบทดสอบวัดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองไฟฟ้า การวิเคราะห์
ข้อมูล หาค่าร้อยละและค่าไคสแควร์ (X(2)-test)  ผลการวิจัยพบว่า 
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้า ในทุกหัวข้อ ได้แก่หัวข้อ 
พลังงานไฟฟ้าในชีวิตประจําวัน การผลิตกระแสไฟฟ้า การวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
กระแสไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า การต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้าในบ้าน อุปกรณ์ที่ใช้ใน
วงจรไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
  
 2.  นักเรียนหญิงและนักเรียนชายมีแนวคิดที่แตกต่างกันที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 
 
 3.  นักเรียนในโรงเรียนขนาดต่างกันมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนต่างกันมีระดับความมีนัยสําคัญ 
0.05 
 
 สราวุฒิ บุญยืน (2542)  เพ่ือศึกษา 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เครื่องใช้ไฟฟ้า
ในบ้าน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนด้วยวิธี วงจรการเรียนรู้
และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนด้วยวิธีปกติ  2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนด้วยวิธีวงจรการเรียนรู้และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนด้วยวิธี
ปกติ และ 3) วัดความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยวิธีวงจรการเรียนรู้ กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเทศบาลบ้านสามเหลี่ยม อําเภอเมือง จังหวัด
ขอนแก่น ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2542 จํานวน 73 คน 2 ห้องเรียน สุ่มอย่างง่าย (Simple 
random sampling) โดยการจับสลากเข้ากลุ่มทดลอง 1 ห้อง จํานวน 37 คน และกลุ่มควบคุม  
1 ห้อง จํานวน 36 คน การวิจัยเป็นรูปแบบ Pretest posttest control group design นําคะแนนที่
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ได้มาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความคงทนใน
การเรียนรู้ การวิเคราะห์ทําโดยใช้ t-test ผลการวิจัยพบว่า 
  
 1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  
 2. นักเรียนกลุ่มทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 วีระพงศ์ ขําเหม (2544) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวคิด เร่ือง ไฟฟ้าและเคร่ืองอํานวย
ความสะดวก โดยใช้แผนผังแนวคิด กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนแกลง 
“วิทยสถาวร” จํานวน 40 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เคร่ืองมือที่ใช้ ได้แก่ แบบทดสอบ     
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีความเที่ยง 0.85 แผนการสอนและแผนผังแนวคิดของนักเรียนจํานวน
คนละ 3 แผนผัง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คือการเปรียบเทียบแบบจับคู่ ผลการวิจัยพบว่าการใช้
แผนผังแนวคิดนักเรียนมีความรู้เพ่ิมข้ึน มีตัวอย่างแนวคิดมากขึ้น เพ่ิมความซับซ้อนมากขึ้น แสดงถึง
นักเรียนสามารถบูรณาการความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ การเพ่ิมขึ้นของแนวคิดมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5 และมีจํานวนนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 95  
 
 สุพจน์ โคตรโสภา (2551) 1)ศึกษาและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ของนักเรียนที่ได้รับการเรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีม 2) เพ่ือศึกษาการร่วมมือในการ
ทํางานกลุ่มของนักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้ 3)ศึกษาความคงทนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการ
แข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้  ดําเนินการวิจัยแบบกลุ่มเดียว ทดสอบก่อนเรียน
และหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 
โรงเรียนบ้านเชียงวิทยา อําเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี จํานวน 28 คน  จากการวิจัยพบว่า 
 
 1. นักเรียนที่ได้เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้ มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน 28.07 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.17 ซึ่งผ่าน
เกณฑ์ที่กําหนดไว้ร้อยละ 70 
 



 

 

38 

 2. นักเรียนที่ได้เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้ มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ 0.01 
 3. นักเรียนที่ได้เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้มีคะแนนความร่วมมือในการทํางานกลุ่มเฉลี่ย 59.79 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.08 ซึ่งผ่าน
เกณฑ์ที่กําหนดไว้คือร้อยละ 70 
 
 4. นักเรียนที่ได้เรียนแบบร่วมมือแบบเกมการแข่งขันเป็นทีมร่วมกับวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้มีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้เฉลี่ย 28.28 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 70.71 ซึ่งไม่น้อยกว่า
คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 นุชนาท สิงหา (2554) 1) เปรียบเทียบความสารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 5ที่เรียนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ร่วมกับการใช้เทคนิคการจัดแผนผังแนวคิด 
เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5ที่เรียนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ร่วมกับการใช้เทคนิค
การจัดแผนผังแนวคิด เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัย
แบบทดลองหน่ึงกลุ่ม (One-Group Pretest – Posttest Design) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนคลองขลุงราษฎร์รังสรรค์ จังหวัดกําแพงเพชร 
จํานวน 1 ห้องเรียน จํานวนนักเรียน 38 คน 
 
 ผลการวิจัยพบว่า 
 
 1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ร่วมกับการใช้เทคนิคการจัดแผนผังแนวคิดเรื่อง ไฟฟ้าเคมี หลังสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 
   
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้แบบ 5Es ร่วมกับการใช้เทคนิคการจัดแผนผังแนวคิด เรื่อง ไฟฟ้าเคมี หลังสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 
 
 Hüseyin and Sabri (2007) ศึกษาแนวคิดคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาและเพ่ือศึกษาว่านักเรียนในประเทศตุรกีมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเป็นพิเศษ
หรือไม่ การเก็บข้อมูลโดยวัดจากแบบวัดแนวคิดในเรื่องวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายและแบบสัมภาษณ์แบบ
กึ่งโครงสร้าง แบบวัดแนวคิดเป็นคําถามปลายเปิดจํานวน 8 ข้อที่ซึ่งออกแบบให้สอดคล้องกับการเรียน
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การสอนตามหลักสูตร ข้อค้นพบที่สําคัญที่สุดในการศึกษาครั้งน้ีคือแนวคิดคลาดเคลื่อนที่ว่า “หลอดไฟ
จะไม่ติดเลยถ้าปิดสวิตซ์” แนวคิดคลาดเคลื่อนนี้มาจากภาษาที่ใช้ในชีวิตประจําวัน ส่วนแนวคิด
คลาดเคลื่อนที่ว่า“หลอดไฟที่ต่อแบบขนานจะสว่างกว่าหลอดไฟที่ต่อแบบอนุกรมเสมอ” ซึ่งความคลาด
เคลื่อนน้ีเป็นผลมาจากการสอนของครูในอดีตที่ผ่านมา มากกว่าน้ันยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนที่พบได้
บ่อยคือ “กระแสไฟฟ้าถูกใช้เมื่อผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้า” หรือ “แบตเตอรี่เป็นแหล่งกําเนิดไฟฟ้าคงที่” 
เป็นต้น 
 
งานวิจัยเกี่ยวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
 ประไพ  การชัญกาศ (2542) ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของครูชีววิทยา
และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 และเปรียบเทียบความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ระหว่าง
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 จํานวน 2,810 คน ที่ได้จากการสุ่มอย่างง่ายกับครูชีววิทยาจํานวน 116 
คนและจําแนกตามเพศ ประสบการณ์ และเพศกับประสบการณ์ในการสอนวิชาชีววิทยา(1-5 ปี, 6-10 ปี, 
11-15 ปี และมากกว่า 15 ปี) ในเขตการศึกษา 11 โดยใช้แบบสอบถามความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ จํานวน 94 ข้อแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ 1) ด้านข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับธรรมชาติ มี 4 
ด้านย่อย 2) ด้านความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ มี 6 ด้านย่อย 3) ด้านวิธีการเชิงวิทยาศาสตร์ และ 4) ด้าน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม มี 2 ด้านย่อยผลการวิจัยพบว่า 
 
 1. นักเรียนที่เรียนกับครูชีววิทยาโดยส่วนรวม และจําแนกตามเพศ ประสบการณ์ และเพศ
กับประสบการณ์ มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยรวม รายด้านทั้ง 4 ด้าน และรายด้าน
ย่อย 8-11 ด้านอยู่ในระดับมาก และมีความเข้าใจอีก 1-4 ด้านย่อยที่เหลืออยู่ในระดับกลาง  
  
 2. ครูชีววิทยามีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยรวม รายด้านทั้ง 4 ด้านและราย
ด้านย่อย 7 ใน 12 ด้าน มากกว่านักเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  
 3.  ครูชีววิทยาชายและครูชีววิทยาหญิงมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยรวม รายด้าน
ทั้ง 4 ด้าน และรายด้านย่อย 5-8 ด้านมากกว่านักเรียนชายและนักเรียนหญิงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 
  
 4.  ครูชีววิทยาที่มีประสบการณ์ในการสอนต่างกันมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
โดยรวม รายด้าน 1-4 ด้านและรายด้านย่อย 2-8 ด้านมากกว่านักเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
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 5.  ครู ชีววิทยาที่มี เพศและประสบการณ์ในการสอนต่างกันมีความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์โดยรวม รายด้าน 1-3 ด้าน และรายด้านย่อย 1-4 ด้านมากกว่านักเรียนชายและนักเรียน
หญิง ยกเว้นครูชีววิทยาหญิงที่มีประสบการณ์ในการสอนมากกว่า 15 ปีขึ้นไป มีความเข้าใจน้อยกว่า
นักเรียนชายและนักเรียนหญิงในด้านย่อย ความสมบูรณ์และเรียบง่าย อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
 
 สิรินภา กิจเก้ือกูล นฤมล ยุตาคม และ อรุณี  อิงคากุล (2548: 113-145) ศึกษาความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จํานวน 12 คน จากโรงเรียน
มัธยมศึกษา ก ข และ ค ปีการศึกษา 2547 ในประเทศไทย โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากกว่าความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และ
เพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ครบสมบูรณ์ นอกจากครูผู้สอนจะจัดการเรียน
การสอนโดยการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทําการทดลองหรือฝึกปฏิบัติแล้ว ครูผู้สอนจําเป็นต้องสื่อสาร
ออกมาให้นักเรียนได้รับรู้ รับฟัง หรือได้มองเห็นถึงความสําคัญของกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
 
 สุทธิดา จํารัส นฤมล ยุตาคม และพรทิพย์ ไชยโส (2552: 360-374) ศึกษาความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จากนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 135 คน จากโรงเรียน
ของรัฐบาล 3 แห่ง ในเขตกรุงเทพมหานคร ภาคต้น ปีการศึกษา 2552 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การลง
รหัส จัดกลุ่มและสถิติการบรรยาย ผลการวิจัยสามารถบอกลักษณะของวิทยาศาสตร์ในหลายแง่มุม 
เช่น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ การสังเกตและการลงข้อสรุป แต่พบว่านักเรียน
ยังมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนในเรื่อง วิธีการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ความหมายและที่มาของกฎ
และทฤษฎี ปัจจัยที่ส่งผลต่อการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ และผลกระทบของสังคมและวัฒนธรรมที่
มีต่อวิทยาศาสตร์ 
 
 สุรยศ ทรัพย์ประกอบ (2553) ได้ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนิสิตสาขาการสอนวิทยาศาสตร์ ช้ันปีที่ 1-5 หลักสูตรการผลิตครู 5 ปี จํานวน 89 คน โดยผู้วิจัย
สุ่มกลุ่มที่ศึกษาแบบเจาะจง เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสอบถามความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และให้เขียนแสดงเหตุผลประกอบและแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยจัด
กลุ่มนิสิตนักศึกษาเป็น 3 กลุ่ม คือ ความเข้าใจแบบด้ังเดิม ความเข้าใจแบบผสมผสาน และความเข้าใจ
แบบร่วมสมัย ผลการวิจัยพบว่านิสิตนักศึกษามีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบผสมผสาน 
โดยจําแนกตามด้านได้ดังน้ี ด้านที่ 1 มีความหมายของวิทยาศาสตร์ นิสิตนักศึกษามีความเข้าใจแบบ
ด้ังเดิมร้อยละ 4.7 มีความเข้าใจแบบผสมผสานร้อยละ 93.4 ในด้านที่ 2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
นิสิตนักศึกษามีความเข้าใจแบบด้ังเดิมร้อยละ 31.0 มีความเข้าใจแบบผสมผสานร้อยละ 27.2 ในด้าน
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ที่ 3 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นิสิตนักศึกษามีความเข้าใจแบบด้ังเดิมร้อยละ 16.9 มีความ
เข้าใจแบบผสมผสานร้อยละ 16.6 ในด้านที่ 4 คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ นิสิตนักศึกษามีความ
เข้าใจแบบด้ังเดิมร้อยละ 7.4 มีความเข้าใจแบบผสมผสานร้อยละ 15.3 ในด้านที่ 5 กิจการทาง
วิทยาศาสตร์ นิสิตนักศึกษามีความเข้าใจแบบด้ังเดิมร้อยละ 6.3 มีความเข้าใจแบบผสมผสานรอ้ยละ 9.4 
โดยภาพรวมนิสิตนักศึกษามีความเข้าใจแบบด้ังเดิมร้อยละ 13.3 มีความเข้าใจแบบผสมผสานร้อยละ 
32.4 และมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนจากความเข้าใจร่วมสมัยคิดเป็นร้อยละ 45.7 
 
 Moss, Abrams and Robb (2001: 771-790) สํารวจความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 จํานวน 5 คน ในสหรัฐอเมริกา โดยใช้
วิธีการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง พบว่า นักเรียนเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้าน
ความรู้วิทยาศาสตร์แต่ไม่เข้าใจเก่ียวกับกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
 
 Bell et al. (2003: 487-509) สํารวจความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 5 จํานวน 10 คน ที่เรียนจบโปรแกรมภาคฤดูร้อนที่จัดให้
นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติการกับนักวิทยาศาสตร์ในห้องทดลอง โดยใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์
แบบก่ึงโครงสร้าง พบว่านักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี แต่ไม่เข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้านกิจการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่ง Bell et al. ได้แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นน้ีว่า อาจเป็นเพราะนักเรียนมีความเช่ือ
บางอย่างที่ขัดขวางการทําความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้านกิจการทาง
วิทยาศาสตร์  
 
งานวจิยัเกีย่วกบั Explicit Approach ทีใ่ชพ้ฒันาธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
 
 กาญจนา มหาลี (2553) การวิจัยแบ่งเป็น 2 ระยะ ระยะที่ 1 สํารวจความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 จํานวน 110 คน จากโรงเรียนขยายโอกาสทาง
การศึกษาโดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจงจํานวน 3 โรงเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบวัดความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จํานวน 12 ข้อ และสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง คลอบคลุมเน้ือหา
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านโลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ ระยะที่ 2 เพ่ือศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 เมื่อมีการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ
ชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด เน้ือหาที่สอนคือ สารในชีวิตประจําวัน จํานวน 35 คน จาก
ผลการวิจัยในระยะที่ 1 คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีความ คลาดเคลื่อนความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในทุกประเด็น โดยเฉพาะประเด็นการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ ในระยะที่ 2 พบว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สะท้อนความคิดด้าน
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ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทําให้นักเรียนมีความเข้าใจมากขึ้น จากก่อนการจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบขัดเจนร่วมกับการสะท้อนความคิด 
 
  ขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์ (2553) ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับระบบต่อมไร้ท่อ
และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ การวิจัยคร้ังน้ี
เป็นกรณีศึกษา กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จํานวน 80 คน ซึ่งกําลังศึกษาอยู่
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552 เคร่ืองมือที่ใช้ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้เร่ืองระบบต่อมไร้ท่อ แบบวัดแนวคิดและแบบสํารวจความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
แบบบันทึกการจัดการเรียนรู้และอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน ผลการศึกษาพบว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพัฒนาได้ทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับระบบต่อมไร้ท่อยกเว้น
แนวคิดเรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมนจากระบบต่อมไร้ท่อและความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์มากขึ้นในทุกประเด็นและสามารถอธิบายเหตุผลสนับสนุนความเข้าใจของตนเองได้
มากข้ึน โดยมีความเข้าใจเรียงตามลําดับจากมากไปน้อยดังน้ี นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทาง
สังคมในฐานะผู้เช่ียวชาญหรือพลเมืองของสังคม การพัฒนาวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับสังคม 
เทคโนโลยี วัฒนธรรม บรรทัดฐานและการเมือง วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้และวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมทางสังคมท่ีทุคนมีส่วนร่วม 
 
 Khishfe and Abd-El-Khalick (2002) ศึกษาผลกระทบของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบบูรณาการเน้ือหาวิชากับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง มีการหยิบยกประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สะท้อนการเรียนรู้ของ
ตนเองเปรียบเทียบกับการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบเป็นนัยที่มีต่อมุมมองเก่ียวกับธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้คําถามปลายเปิดและสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
ผลการศึกษาพบว่าการเช่ือมโยงและบ่งช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้สะท้อนการ
เรียนรู้ของตนเองสามารถทําให้นักเรียนมีมุมมองที่ถูกต้องเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้มาก
ขึ้นและมากกว่าการจัดการเรียนรู้แบบเป็นนัย  ดังน้ันการพัฒนาให้ผู้เรียนมีพัฒนาการมุมมองเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องต้องมีการหยิบยกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้นักเรียน
ได้อภิปรายและสะท้อนการเรียนรู้ของตนเอง แต่การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบนัย
จะเป็นการสอนวิทยาศาสตร์ที่ไม่มีการหยิบยกหรือเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้
นักเรียนไม่สามารถมีมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องได้ 
 
 Khishfe and Lederman (2006) เพ่ือศึกษาผลของการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ
บูรณาการเน้ือหาการเรียนวิทยาศาสตร์และการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบไม่บูรณาการกับ
เน้ือหาวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนในเกรด 9 จํานวน 42 คน แบ่งการเรียนการสอน
เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบบูรณาการเข้ากับเน้ือหาการเรียน
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วิทยาศาสตร์ในเน้ือหาเรื่อง ภาวะโลกร้อน กลุ่มที่ 2 การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบไม่บูรณา
การกับเน้ือหาวิทยาศาสตร์ จากผลการวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม พบว่าสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ถูกต้องมากขึ้น แต่กลุ่มการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบไม่บูรณาการกับเนื้อหาวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปอยู่ในกลุ่มมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องบางส่วนได้
ดีกว่าการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบบูรณาการเข้าเน้ือหาการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 Khishfe (2008) ซึ่งศึกษาอิทธิพลของการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับ
การสะท้อนความคิดในบริบทของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1จํานวน 18 คนใช้เวลาในการสอนทั้งหมด 3 เดือน ในระหว่างการจัดกิจกรรมมีการ
อภิปรายในประเด็นเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยการประเมินความเข้าใจเก่ียวกับความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือก่อน ระหว่างและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน 4 ประเด็น ได้แก่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานที่สามารถตรวจสอบได้ จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์
และการระบุข้อแตกต่างระหว่างการสังเกตและการลงความเห็น ผลการศึกษาพบว่าก่อนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนไม่มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ประเด็น ในระหว่างการ
เรียนรู้เมื่อผ่านไป 1.5 เดือน พบว่านักเรียนมีการเปล่ียนแปลงมุมมองเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ในบางประเด็นและหลังจากสอนครบ 3 เดือนทําให้นักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน จึงสามารถสรุปได้ว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดเจนร่วมกับการ
สะท้อนความคิดในบริบทการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีอิทธิพลต่อการพัฒนา
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษางานวิจัยดังที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่านักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่
คลาดเคลื่อนในเรื่องไฟฟ้าในหลายประเด็น ยกตัวอย่างเช่น ความคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า 
ความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับกระแสไฟฟ้าและแหล่งกําเนิดไฟฟ้า รวมท้ังเมื่อสํารวจความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนพบว่ามีความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในหลายๆประเด็น ยกตัวอย่างเช่น ด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ความแตกต่างระหว่างกฎและทฤษฎี และมิติทางสังคมวัฒนธรรมที่มีต่อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยของนักการศึกษาบางท่านสามารถพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ได้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่มีการเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องมากข้ึน  



 

 
  

บทที ่3 
 

วธิกีารวจิยั 
 

   ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) โดย
มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้าและความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน รวมทั้งศึกษาและเสนอแนวทางในการปฏิบัติการสอนที่ดีใน
การสอนแนวคิดและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ 
ชัดแจ้ง ซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปน้ี 
 
 1. บริบทโรงเรียนและกลุ่มที่ศึกษา 
 
  2. รูปแบบการวิจัย 
 
 3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยและการหาคุณภาพ 
 
 4. การเก็บข้อมูล 
 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

บรบิทโรงเรยีนและกลุม่ทีศ่กึษา 
 
 การวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาในโรงเรียนเอกชนขนาดใหญ่แห่งหน่ึง สังกัดสํานักบริหารงาน
คณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน เขตพ้ืนที่การศึกษาสมุทรปราการ เขต 1 ต้ังอยู่ในเขตอําเภอ
เมือง จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีมาตรฐานการศึกษาที่ดีและเป็นที่ยอมรับแก่บุคคล
ทั่วไป สังเกตได้จากจํานวนนักเรียนที่เรียนต่อห้องมีเป็นจํานวนมาก นอกจากนี้ในด้านผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนถือได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี โดยดูได้จากคะแนน  O-NET ของนักเรียนของ
นักเรียนในทุกช่วงช้ันอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศและจังหวัดในทุกรายวิชา ในวิชา
วิทยาศาสตร์ผลการประเมิน O-NET ปี 2555 คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 43.74 เป็นของประถมศึกษาปีที่ 6 
เท่ากับ 45.51 มัธยมศึกษาปีที่ 3 เท่ากับ 46.31 และมัธยมศึกษาปีที่ 6 เท่ากับ 39.39    ส่วนบริเวณ
โรงเรียนมีเน้ือที่ทั้งหมด 23 ไร่ 2 งาน 12.5 ตารางวา มีอาคารเรียนทั้งหมด 5 หลังและอาคารโรง
อาหารและหอประชุมอีก 1 หลัง  
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ภาพที่ 1  แสดงภาพอาคารเรียนที่ใช้สําหรับการเรียนการสอน 
 
  ปีการศึกษา 2556 มีครูผู้สอนทั้งหมด 245 คน เป็นครูวิทยาศาสตร์จํานวน 38 เป็นชาว 
ต่างชาติ 11 คนและครูไทย 27 คน ในที่น้ีมีครูที่จบปริญญาเอก 1 คน จบปริญญาโท 56 คน ปริญญา
ตรี 183 คน อนุปริญญา 3 คนและตํ่ากว่าอนุปริญญา 2 คน และครูส่วนใหญ่ได้สอนตรงตามวิชาเอก-
โท นักเรียนส่วนใหญ่ของโรงเรียนค่อนข้างมีฐานะดีโดยผู้ปกครองมีอาชีพหลากหลายเป็นทั้ง
ข้าราชการและประกอบกิจการส่วนตัว โดยนักเรียนมีจํานวนทั้งหมด 4,393 คน เป็นนักเรียนระดับช้ัน
ประถมศึกษา 2,073 คน มัธยมศึกษาตอนต้น 1,084 คน และระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 1,236 
คน นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีจํานวน 352 คน ประกอบด้วย 8 ห้องเรียนเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์พ้ืนฐานจํานวน 3 คาบต่อสัปดาห์ คาบละ 50 นาที 
 
 ในการวิจัยในครั้งน้ีนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยผู้วิจัยได้
เลือกจํานวน 1 ห้องเรียน ซึ่งมีนักเรียนเป็นผู้ชายทั้งหมดจํานวน 43 คน คละความสามารถทางการ
เรียนในระดับเก่ง ปานกลาง และอ่อนและนักเรียนมีความสามารถรายวิชาวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ
ปานกลางโดยในปีการศึกษา 2555 เทอมที่ 2 วิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานนักเรียนได้เกรด 4 จํานวน 4 
คน เกรด 3.5 จํานวน 7 คน เกรด 3 จํานวน 9 คน เกรด 2.5 จํานวน 10 คน เกรด 2 จํานวน 6 คน 
เกรด 1 จํานวน 6 คน และไม่มีเกรด 0 แต่ติด ร 1 คน  
 
 ส่วนบริบทห้องเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เป็นห้องเรียนประจําและห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 
โดยในห้องเรียนประจําของนักเรียนต้ังอยู่บนอาคาร 6 ช้ัน ช้ันที่ 5 มีประตู 4 บาน ด้านหน้าและ
ด้านหลังทั้งสองข้าง ไม่มีหน้าต่างแต่ด้านบนมีกระจกใสทําให้มีแสงสว่างเพียงพอ มีหลอดไฟทั้งหมด 6 ดวง 
ห้องเรียนขนาดอาจคับแคบสําหรับจํานวนนักเรียน โดยประกอบด้วยหน้าห้องมีโต๊ะครู 1 ตัว ภายในมี
อุปกรณ์เทคโนโลยีที่สามารถใช้ในการเรียนการสอน เช่น คอมพิวเตอร์ประจําห้อง 1 เคร่ือง 
โปรเจคเตอร์ 1 เคร่ือง มีเคร่ืองขยายเสียงและไมโครโฟนสําหรับครู ลักษณะการจัดวางเก้าอ้ีเรียนเป็น
แถวๆ ข้างละ 5 แถวแต่ละแถวมีนักเรียนประมาณ 4-5 คน โดยนักเรียนน่ังติดกัน ดังภาพที่ 2  
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 หน้าห้องเรียน                                        โต๊ะครูหน้าห้อง 
 
ภาพที ่2  โครงสร้างห้องเรียนประจําของนักเรียน 
 
 

 โต๊ะครู 
              เก้าอ้ีนักเรียน 

 จอโปรเจคเตอร์ 

 คอมพิวเตอร์ 
               กระจกหน้าต่าง 

 บอร์ดแต่งห้อง 

 ตู้ใส่หนังสือ 
               ประตู 

                                          หน้าห้องเรียน 
 
ภาพที ่3  แผนผังห้องเรียนประจําของนักเรียน 
 
 สําหรับห้องห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์อยู่ที่อาคารติดกันช้ันที่ 6 สามารถเดินไปถึงได้สะดวก
ภายในเวลาเพียงแค่ 3 นาที ภายในประกอบด้วยโต๊ะสําหรับครูผู้สอน 1 ตัว สําหรับสาธิต พร้อมโต๊ะ
วางเคร่ืองโปรเจคเตอร์ และโต๊ะเรียนรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวน 9 โต๊ะ จัดเป็น 3 แถว แถวละ 3 ตัว แต่
ละโต๊ะมีเก้าอ้ีประมาณ 5–6 ตัว แต่ละโต๊ะมีนักเรียนน่ัง 1 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน น่ังคนละด้านของโต๊ะ
ดังภาพที่ 5 และ 6 อุปกรณ์และสารเคมีในการทํากิจกรรมมีเพียงพอสําหรับนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
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ภาพที่ 4  แผนผังห้องเรียนประจําของนักเรียน 
 
 

 โต๊ะครู 
 คอมพิวเตอร์ 

 ตู้เก็บอุปกรณ์  

 เคาน์เตอร์  

 โต๊ะนักเรียน 
 เก้าอ้ี 

 จอสําหรับโปรเจคเตอร์ 

 กระดาน 
 อ่างล้าง 
  ประตู 

                          หน้าหอ้ง 
 
ภาพที่ 5  แผนผังห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เร่ือง พลังงานไฟฟ้า 
 
   โดยในภาพรวมสภาพห้องเรียนประจําและห้องห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์มีความพร้อม
สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอน มีแสงสว่างพอเหมาะและมีอุปกรณ์อํานวยความสะดวกในการ
จัดการเรียนการสอน  
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รูปแบบการวจิยั 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom action Research) โดยนํา
หลักและขั้นตอนของวิจัยเชิงปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis and Mctaggart (1990 อ้างใน สุวิมล 
ว่องวาณิช, 2553) มาเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน โดยผู้วิจัยได้
ดําเนินการตามข้ันตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
  
 ขัน้วางแผน (Planning) ผู้วิจัยได้ดําเนินการดังต่อไปน้ี 
 
 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู้สาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระที่ 5 พลังงาน  มาตรฐาน ว 5.1 “เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน
กับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงาน
ต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้
ประโยชน์” และหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 5 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี รวมท้ังงานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับกรอบเน้ือหาเรื่องพลังงานไฟฟ้าเพ่ือนํามาใช้พัฒนา
แบบวัดแนวคิดเรื่องพลังงานไฟฟ้า 
 
 2. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 สาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และกรอบแนวคิดธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ตามกรอบของ Lederman และคณะ (2002) ดําเนินการแปลเคร่ืองมือ View of 
Nature of Science Form C (VNOS Form-C) พัฒนาโดย Lederman ในปี ค.ศ. 2002 ซึ่งใช้วัด
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และแปลเครื่องมือ แบบวัด DAST (Draw a Scientist Test) 
ซึ่งใช้วัดคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยทําการศึกษาเพ่ิมเติม 
 
 3. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการ 
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนและการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งเพ่ือนํามาใช้
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
 ขัน้ปฏิบตั ิ(Action) 
 
  ผู้ วิจัยดําเนินการสอนตามแผนที่มีการออกแบบไว้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งระหว่างที่ผู้วิจัยดําเนินการสอนจะบันทึกวีดีทัศน์เพ่ือช่วยในการสังเกต
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กระบวนการเรียนการสอน กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน การตอบสนองและพฤติกรรมของ
นักเรียนระหว่างการจัดกระบวนการเรียนรู้ ผู้วิจัยให้นักเรียนเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ตาม
รูปแบบที่กําหนดไว้ โดยส่ง 1 ครั้งต่อทุกแผนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือสะท้อนความรู้ความเข้าใจทั้งด้าน
แนวคิด ด้านความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และด้านกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละครั้ง  
 
 ขัน้ตดิตามผลการปฏบิัตโิดยการสงัเกต (Observation)  
 
  เมื่อผู้วิจัยดําเนินการสอนในแต่ละแผนแล้วทุกครั้งผู้วิจัยจะบันทึกหลังสอนโดยใช้บันทึกจาก 
วีดีทัศน์ช่วยในการสังเกตการปฏิบัติกิจกรรมกระบวนการเรียนการสอน เพ่ือผู้วิจัยสามารถวิเคราะห์
ปัญหาหรือแก้ไขปัญหาจากกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดได้อย่างถูกต้องและครอบคลุมในทุกๆประเด็น  
 
 การสะท้อน (Reflection)  
  
 1. ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการบันทึกหลังสอนผ่านการสังเกตจากวีดีทัศน์และอนุทิน
สะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนจากแผนการสอนแต่ละครั้งมาวิเคราะห์โดยเมื่อมีปัญหาหรือ
ข้อบกพร่องเกิดข้ึนในการสอนผู้วิจัยต้องหาช่องทางในการแก้ไขและนําไปปรับปรุงการสอนในคร้ัง
ต่อไปเป็นวงจรของการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือให้ได้แนวปฏิบัติที่ดีในการสอนต่อไป 
  
 2. เมื่อผู้วิจัยดําเนินการสอนในทุกแผนซึ่งผ่านกระบวนการวางแผน การปฏิบัติ การสังเกต 
และการสะท้อนตามวงจรโดยมีการปรับปรุงแผนการสอนและแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนจนครบทั้ง 10 
แผนแล้ว ผู้ วิจัยนําแบบวัดแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้าและแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ VNOS-Form C และ แบบวัด DAST มาวัดกับนักเรียนอีกครั้งโดยใช้เวลาเท่ากันคือ 60 
นาที ทั้งน้ีการใช้แบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียนห่างกันไประยะเวลาประมาณ 9 สัปดาห์ทําให้แน่ใจว่า
นักเรียนจดจําคําตอบหรือข้อสอบได้น้อย อันจะทําให้เกิดความคงที่ของคะแนนที่ได้จากการสอบซ้ํา 
สอดคล้องกับข้อเสนอของ ลินด์วัลล์ และนิทโก ( Lindvall and Nitko, 1975 อ้างใน จารุณี วัยเจริญ, 
2545: 27) ที่กล่าวว่าการสอบซ้ําควรเว้นช่วงห่างกันต้ังแต่ 1 สัปดาห์ถึง 1 เดือน และเพ่ือให้ข้อมูลที่
รวบรวมได้น่าเช่ือถือผู้วิจัยจึงได้ใช้เทคนิคสามเส้า (methodological triangular) ที่ใช้วิธีเก็บข้อมูล
ด้วยวิธีการต่างๆเพ่ือรวบรวมข้อมูลเดียวกัน (สุภางค์ จันทวานิช, 2553) โดยนําข้อมูลที่ได้จากแบบวัด
ทั้งสองมาพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์การเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนและบันทึกหลัง
สอนของครู  
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เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย เคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน ได้แก่ แผนการ
จัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า เครื่องมือ
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ (1) แบบวัดแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า (2) แบบวัดความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ตามกรอบของ Lederman et .al (2002) ส่วนเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา
การจัดการเรียนรู้ได้แก่ (1) อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน (2) แบบบันทึกการจัดการเรียนรู้
ของครู ซึ่งมีรายละเอียดในการสร้างดังนี้ 
 
 1.  แผนการจดัการเรยีนรูใ้นหนว่ยการเรยีนรู้เรือ่ง พลังงานไฟฟ้า  
 
  ผู้วิจัยได้สร้างแผนการรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยใช้การจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งโดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ได้ประยุกต์การจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้มี 5 ขั้นตอน คือ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสํารวจและค้นหา ขั้นการ
อธิบาย ขั้นขยายความรู้ ขั้นสรุปและประเมินผล โดยแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย 4 หน่วยคิด
หลักและ 10 แนวคิดย่อย คือ  
   
  1.1  แหล่งกําเนิดไฟฟ้า 
 
   1.1.1 ไฟฟ้าสถิต  
 
   1.1.2 เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
 
    1.1.3 กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม 
     
  1.2  กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความต้านทาน 
 
   1.2.1 กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์  
 
    1.2.2 ชนิดของตัวนําและความต้านทาน 
 
    1.2.3 กฎของโอห์ม 
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  1.3  วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย   
 
    1.3.1 วงจรอนุกรมและขนาน 
  
  1.4  อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านและการคิดค่าไฟฟ้า 
 
    1.4.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าและการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
 
   1.4.2 วงจรลัดและฟิวส ์
 
    1.4.3 กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 
 
  แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
แบบชัดแจ้ง ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 10 แผน จํานวน 26 คาบ คาบละ 50 นาที ใช้เวลา 
9 สัปดาห์  
 
 ขัน้ตอนการพัฒนาแผนการจัดการเรยีนรู ้
 
 1. ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ขอบข่าย
ของหลักสูตรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ สาระที่ 5 พลังงาน ตัวช้ีวัด ผลการเรียนรู้ที่
คาดหวังและจุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคิดหลัก การวัดผลและประเมินผล สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
เข่น หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 5 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รวมท้ังงานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับกรอบเน้ือหาเรื่องพลังงานไฟฟ้า 
 
 2.  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการจัดการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้จากเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เช่น เทคนิคการจัดกิจกรรมการเรียน รู้แบบ 5Es ที่เน้นพัฒนา
ทักษะการคิดขั้นสูง กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ (สมบัติ การจนารักพงค์ และคณะ, 2549) เป็นต้น ร่วมกับ
ข้อมูลจากงานวิจัยเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ อย่างไรก็ตาม การวิจัยครั้งน้ีได้ยึด
รูปแบบการสืบเสาะหาความรู้แบบวัฎจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 ขั้นตอน ซึ่งมีรูปแบบ 5 ขั้นที่
สําคัญ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 219-220) ดังต่อไปนี้ 
 
  2.1 การสร้างความสนใจ (Engagement)  
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  2.2 การสํารวจและค้นหา (Exploration) 
 
  2.3 การอธิบาย (Explanation) 
 
  2.4 การขยายความรู้ (Elaboration) 
 
  2.5 การประเมินผล (Evaluation) 
  3.  ศึกษาเอกสารเก่ียวกับองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยจาก
การศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและขอบข่ายเน้ือหาเรื่องพลังงานไฟฟ้าเพ่ือ
วิเคราะห์และพิจารณาการนําองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาใช้ในการอภิปรายในแผนการ
จัดการเรียนรู้แต่ละแผน โดยองค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ต้องสอดคล้องกับเน้ือหาวิชา
ได้อย่างเหมาะสม โดยผู้วิจัยได้ดําเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปน้ี  
 
  3.1 กําหนดวัตถุประสงค์ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
  3.2 ครูหาสถานการณ์ที่สามารถเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
  3.3 ครูบ่งช้ีและอภิปรายร่วมกับนักเรียนเก่ียวกับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
  3.4 ประเมินผลธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
 
 4.  นํากรอบเน้ือหาเร่ืองพลังงานไฟฟ้า แนวคิดคลาดเคล่ือนเรื่องพลังงานไฟฟ้าและประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ลักษณะการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นและ
ลักษณะการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งมาออกแบบโครงการสอนระยะยาวที่มีการ
สอดแทรกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่างๆโดยแสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ฉ จากน้ัน
นํามาจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบจํานวน 10 แผน ใช้เวลาทั้งหมด 26 คาบ คาบละ 50 นาที 
โดยมีการจัดการเรียนรู้สัปดาห์ละ 3 คาบเรียน คิดเป็น 9 สัปดาห์ โดยตารางที่ 2 จะแสดงจํานวนคาบ
ของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ส่วนตารางท่ี 3 ผู้วิจัยได้สรุปประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ในแต่ละแผนการสอนไว้ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที ่2  ตารางวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งและจํานวนคาบ 
 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ แนวคดิ จํานวนคาบ 
หน่วยยอ่ยที ่1 ไฟฟ้าสถติและแหล่งกําเนิดไฟฟา้  
แผนที ่1 ไฟฟ้าสถิต 2 คาบ 
แผนที ่2 เซลล์ไฟฟ้าเคมี 3 คาบ 
แผนที ่3 กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม 3 คาบ 
หน่วยยอ่ยที ่2 กระแสไฟฟา้ ความตา่งศกัย ์และความต้านทาน 
แผนที ่4 การวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 2 คาบ 
แผนที ่5 ชนิดของตัวนําและความต้านทาน 3 คาบ 
แผนที ่6 กฎของโอห์ม 3 คาบ 
หน่วยยอ่ยที ่3 วงจรไฟฟา้อยา่งงา่ย 
แผนที ่7 วงจรอนกุรมและขนาน 3 คาบ 
หน่วยยอ่ยที ่4 อุปกรณไ์ฟฟ้าในบ้านและการคิดคา่ไฟฟา้ 
แผนที ่8 อุปกรณ์ไฟฟ้าและการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 2 คาบ 
แผนที ่9 ไฟฟ้าลัดวงจร 3 คาบ 
แผนที ่10 กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 2 คาบ 
   รวมทัง้หมด   26 คาบ 
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ตารางที ่3  ตารางวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้และองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ Lederman et al. (2002) จํานวน 8 ประเด็นและ 
      คุณลกัษณะของนักวิทยาศาสตร์ 
 

องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ 
 
 

เรือ่ง 

 
 

นกัวทิยาศาสตร ์
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1. ไฟฟ้าสถิต เบนจามิน แฟรงคลิน - √ - √ √ √ - - √ 
2. เซลล์ไฟฟ้าเคมี อเลสซานโดร วอลตา  √ √ - - - √ - - √ 
3. กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําและไดนาโม ไมเคิล ฟาราเดย์ - √ - - √ √ - - √ 
4. กระแสไฟฟ้า และความต่างศักย์  √ - √ - - √ - - - 
5. ชนิดของตัวนําและความต้านทาน  - - - - - - √ √ - 
6. กฎของโอห์ม เกออร์ก ซีโมน โอห์ม - - - - - - √ √ √ 
7. วงจรอนุกรมและขนาน ทอมัส อัลวา เอดิสัน - - - √ - - √ - √ 
8. อุปกรณ์ไฟฟ้าและการต่อวงจร  
   ไฟฟ้าในบ้าน 

 - - - - - √ - - - 

9. วงจรลัดและฟิวส์  - √ √ √ - - - √ - 
10. กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า  - - - - √ - - √ - 
หมายเหตุ: ผู้วิจัยได้ใส่ตัวอย่างแผนการสอนอยู่ที่ภาคผนวก ช
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  5. สร้างแผนจัดการเรียนรู้ตามกรอบที่ต้ังไว้จากน้ันนําแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 10 แผน 
ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านด้านการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์และ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยตรวจสอบรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการสอน การประเมินผลและ
ความเหมาะสมของภาษาและเวลาที่ใช้ เช่น ในแผนที่ 1 ผู้เช่ียวชาญแนะนําให้มีการใช้สื่อคอมพิวเตอร ์
PhET เร่ือง Balloons and Static electricity แสดงการการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า เป็นต้น  
 
  6. นําข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 
  
 7.  นําแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มที่ศึกษา  
 
แบบวัดแนวคดิเรื่อง พลงังานไฟฟา้  
 
 แบบวัดแนวคิดเก่ียวกับ พลังงานไฟฟ้า ผู้วิจัยใช้แบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ข้อ 
แบบวัดแนวคิดน้ีได้มาจากงานวิจัยแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ พลังงานไฟฟ้า จากประสบการณ์ของ
ตัวผู้วิจัยและเอกสารประกอบการเรียนรู้ต่างๆ 
 
  ขัน้ตอนในการพัฒนาแบบวดัแนวคดิเรือ่ง พลังงานไฟฟ้า 
 
  ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยดําเนินการ ดังน้ี 
 
  1. ศึกษาเอกสาร หลักการ ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์และ
แนวทางในการวัดผลและประเมินผล  
 
 2. สร้างตารางวิเคราะห์ตามจุดประสงค์และแนวคิดที่ต้องการวัดตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สาระที่ 5 มาตรฐาน ว 5.1 โดยที่เครื่องมือวัดแนวคิดชุดน้ี
ผู้วิจัยได้วัดแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนใน 3 ด้าน ได้แก่ ความเข้าใจ การนําไป ใช้และการคิด
วิเคราะห์  
 
  3. นําตารางที่ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์มาดําเนินการสร้างแบบ
วัดแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้าให้สอดคล้องกับแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น โดยสร้างเป็นแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือกจํานวน 60 ข้อ โดยมีเกณฑ์ให้คะแนนคือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน แต่ถ้าตอบผิดให้ 
0 คะแนน โดยจะนําไปใช้จริงเพียง 40 ข้อ 
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 4. นําแบบวัดแนวคิดที่สร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือให้พิจารณา
ตรวจสอบลักษณะการใช้คําถาม ตัวเลือก ตัวลวง พฤติกรรมที่ใช้ในการวัดและความถูกต้องของภาษา 
เพ่ือนํามาปรับปรุงแก้ไข 
 
 การหาคณุภาพของเครื่องมอืวัดแนวคิด  ผู้วิจัยดําเนินการดังน้ี 
 
 1. นําแบบวัดที่ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู้เช่ียวชาญ
จํานวน 3 ท่านซึ่งมีประสบการณ์ในการสอนวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า เพ่ือ
ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ และความเหมาะสมกับ
สํานวนภาษาที่ใช้ พร้อมทั้งข้อเสนอแนะเพ่ือนํามาปรับปรุงแก้ไข เช่น (1) ปรับภาษาให้เข้าใจง่ายโดย
การใช้รูปภาพหรือสัญลักษณ์ (2) การปรับตัวลวงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น (3) ตัดคําถามบางข้อที่ไม่
สอดคล้องกับแนวคิดออกหรือถามไม่กระจ่าง 
 
  2. นําแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3     
ปีการศึกษา 2555 จํานวน 130 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษาและผ่านการเรียนเรื่อง พลังงานไฟฟ้าแล้ว 
นําผลที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดรายข้อเพ่ือหาค่าความยากง่าย ( p) และค่าอํานาจจําแนก (r) 
แล้วนําผลการวิเคราะห์มาเลือกแบบวัดแนวคิดจํานวน 40 ข้อโดยถือเกณฑ์ดังต่อไปน้ี ค่าความยาก
ง่ายอยู่ในช่วง 0.2-0.8 และมีค่าอํานาจจําแนกต้ังแต่ 0.2 ขึ้นไป  
  
ตารางที ่4  ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์และจํานวนข้อสอบที่ใช้วัดแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า ของ 
      นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผ่านการปรับปรุงแล้ว 
 
แนวคดิ
หลกั 

แนวคดิยอ่ย จํานวน 
คาบ 

จํานวน 
ข้อ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช ้

คิด 
วิเคราะห ์

1 1.1 ไฟฟ้าสถิต 
1.2 เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
1.3 ไดนาโม 

2 
3 
3 

2(3) 
3(4) 
2(4) 

2(3) 
3(4) 
2(4) 

- 
- 
- 

- 
 
- 

2 2.1กระแสไฟฟ้าและความ
ต่างศักย์ 
2.2ความต้านทานและชนิด
ของตัวนํา 
2.3 กฎของโอห์ม 

2 
 
3 
 
3 

4(6) 
 

4(6) 
 

5(7) 

2(3) 
 

3(4) 
 

3(4) 

2(3) 
 

1(2) 
 

1(2) 

- 
 
- 
 

 1(1) 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
แนวคดิ
หลกั 

แนวคดิยอ่ย จํานวน 
คาบ 

จํานวน 
ข้อ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช ้

คิด 
วิเคราะห ์

3 3.1 วงจรอนุกรมและวงจร
ขนาน 

3 7(10) 4(5) 2(3)   1(2) 

4 4.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน 
4.2 วงจรลัดและฟิวส์  
4.3 กําลังไฟฟ้าและ
พลังงานไฟฟ้า 

2 
 
3 
2 

5(8) 
 

5(7) 
3(5) 

2(3) 
 

3(4) 
1(2) 

2(3) 
 

2(3) 
2(3) 

     1(2) 
 
- 
- 

รวม 26 40(60) 25(36)  12(19) 3(5) 
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บคอืจํานวนข้อสอบที่ยังไม่ได้ปรับปรุงจํานวน 60 ข้อ 
 
  3. นําแบบวัดที่ผ่านการปรับปรุงแล้วนําไปทดลองใช้ครั้งที่ 2 ใช้กับกลุ่มเดียวกับที่ทดลองใช้
ครั้งแรกแล้วนําผลที่ได้มาหาคุณภาพแบบวัดอีกครั้งเพ่ือหาค่าความเช่ือมั่น (reliability) KR-20 ของ  
คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder - Richardson) มีค่าเท่ากับ 0.829 โดยมีสูตรในการคํานวณดังน้ี 
 
  
 
  เมื่อ KR-20  คือ ดัชนีความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
        k    คือ จํานวนข้อสอบ 
        p    คือ อัตราส่วนระหว่างผู้ที่ตอบถูกกับผู้ที่เข้าสอบทั้งหมด 
         q      คือ อัตราส่วนระหว่างผู้ที่ตอบผิดกับผู้เข้าสอบทั้งหมด   
   s       คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
  4. นําแบบวัดแนวคิดที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วเสนอต่อคณะกรรมการท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญให้พิจารณา เมือ่ได้รับการพิจารณาและอนุมติันําแบบวัดไปทดลองใช้จริง
กับนักเรียนกลุม่ตัวอย่างที่ต้องการวิจัย (สําหรับตัวอย่างแบบวัดแนวคิดตัวจริงแสดงในภาคผนวก ค) 
 
แบบวัดความเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
 
 ผู้วิจัยตัดสินใจใช้แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่มีรูปแบบการพัฒนามาจาก 
Lederman ซึ่งสอดคล้องกับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยต้องการจะศึกษาและพัฒนา
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โดยแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ (1) VNOS –Form C เป็นแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
แบบอัตนัยจํานวน 10 ข้อ สร้างและพัฒนาโดย Lederman et al. (2002) และ (2) DAST (Draw a 
Scientist test) เป็นแบบวัดคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยจํานวน 1 ข้อ โดย David 
Wade Chambers (1983) โดยคําถามมีการกําหนดสถานการณ์ที่เช่ือมโยงกับความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์โดยครอบคลุมประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 8 ประเด็นคือ 
 
  1.  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ (Tentativeness )   
   
 2. การต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน (Empirical basis)   
   
 3.  ความเป็นอัตนัย (Subjectivity)  
    
 4.  ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  
    
 5.  มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural  
Embeddedness)  
    
 6. การสังเกตและการลงความเห็น (Observation and inference)  
    
 7.  ทฤษฎีและกฎ (Theories and Laws)  
    
 8.  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method)  
 
  และองค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้อีกหน่ึงประเด็นที่สอดคล้องกับสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ความสําคัญไว้ คือ 
   
 9.  คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ (Scientist) 
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ตารางที่ 5  ตารางแสดงจํานวนข้อของแบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (VNOS Form-C) 
 
Aspects (ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร)์ จํานวนขอ้ ข้อ 

1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 1 4 
2. การต้ังอยู่บนประจักษ์พยานและหลักฐาน 1   1 
3. ความเป็นอัตนัย  1 8 
4. ความคิดสร้างสรรค์  1 10 
5. มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของ 
   นักวิทยาศาสตร์ 

 
1 

 
9 

6. การสังเกตและการลงความเห็น 2 6,7 
7. ทฤษฎีและกฎ 1 5 
8. วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 2             2,3  
9. คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ 1 11 
หมายเหตุ: ผู้วิจัยได้ใส่ตัวอย่างแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ภาคผนวก จ  
 
 ขัน้ตอนในการพัฒนาแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
 
 การวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในงานวิจัยคร้ังนี้ มีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
 
  1. ศึกษากรอบแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ Lederman et al. (2002) ซึ่งประกอบด้วย
ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 8 ประเด็นดังที่กล่าวไว้ และเพ่ิมประเด็นที่สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ความสําคัญคือคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์   
 
 2.  ศึกษาข้อมูลแบบแบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบต่างๆและเลือกใช้เคร่ืองมือวัด
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นซึ่งได้รับการพัฒนา
มาเรียบร้อยแล้ว อันได้แก่ แบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ หรือ View of Nature of science 
Form C (VNOS-Form C) ซึ่งเป็นแบบอัตนัย จํานวน 10 ข้อ แบบวัดชุดน้ี Lederman ได้ทําการ
สร้างและตรวจสอบคุณภาพจนเป็นที่น่าเช่ือถือ ส่วนแบบวัด DAST (Draw a Scientist Test)ใช้วัด 
คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ จํานวน 1 ข้อ โดยการให้นักเรียนวาดภาพนักวิทยาศาสตร์พร้อม
เข่ียนคําอธิบาย ซึ่งได้รับการพัฒนาโดย David Wade Chambers (1983)  
 
 3. นําแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ VNOS-Form C และแบบวัด DAST 
(Draw a Scientist Test) ที่แปลจากภาษาอังกฤษเป็นภาษาไทยเรียบร้อยแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา
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วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม จากน้ันจึงนําไปให้ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบความถูกต้องและให้ข้อเสนอแนะ เช่นการปรับภาษาที่แปลมาให้ถูกต้องตรงมากขึ้น 
 
 4. นําแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการตรวจสอบจากอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญเรียบร้อยแล้วมาทําการทดลองใช้กับนักเรียนจํานวน 10 คน เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของภาษาและความเหมาะสมของเวลาที่ใช้  
 
 5. นําแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการตรวจสอบแล้วมาปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะที่ได้รับและนําไปใช้วัดกับกลุ่มที่ทําการศึกษาท้ังก่อนเรียนและหลังเรียนเป็น
เวลา 60 นาที 
 
แบบบนัทกึการจัดการเรยีนรู ้
 
 แบบบันทึกการจัดการเรียนรู้มีลักษณะก่ึงโครงสร้าง สร้างขึ้นสําหรับให้ผู้วิจัยบันทึกเหตุการณ์
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ บันทึกการจัดการเรียนรู้น้ีผู้วิจัยใช้ในการติดตามผลจากการเรียนการสอน
เพ่ือนําผลที่ได้มาประเมินและสะท้อนผลการประเมินจากการเรียนการสอนเพ่ือนําไปใช้ในการ
ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้และแก้ปัญหาจากแผนการจัดการเรียนรู้เดิมสําหรับแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไป นอกจากผู้วิจัยจะใช้การสังเกตจากสภาพการเรียนการสอนภายใน
ห้องเรียนแล้ว ผู้วิจัยจะใช้การสังเกตจากวีดีทัศน์มาเป็นองค์ประกอบร่วมในการจดบันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ด้วย แบบบันทึกการจัดการเรียนรู้น้ีได้กําหนดกรอบการบันทึกไว้ได้แก่ ด้านแนวคิด
วิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ สภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ปัญหาและอุปสรรค แนวทางในการแก้ไขปัญหาและผลจากการแก้ไขปัญหา เป็นต้น 
 
การพฒันาแบบบนัทกึการจดัการเรยีนรู ้
 
  1.  ศึกษารูปแบบแบบบันทึกการจัดการเรียนรู้จากเอกสารต่างๆเพ่ือกําหนดกรอบในการ
บันทึกให้กับผู้วิจัยเอง 
 
 2.  สร้างแบบบันทึกการจัดการเรียนรู้ตามกรอบท่ีกําหนดไว้แล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของแบบบันทึก จากน้ันนําคําแนะนําของอาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์มาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือสามารถบันทึกได้ตามกรอบที่วางไว้ย่ิงขึ้น  
 
  3.  นําแบบบันทึกการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยมาใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลภายหลังการสอนทุกครั้ง 
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อนทุนิสะท้อนการเรียนรูข้องนกัเรยีน 
 
 อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน เป็นแบบบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งมีการ
กําหนดหัวข้อให้นักเรียนเขียนบันทึก จุดมุ่งหมายของการใช้อนุทินเพ่ือศึกษาพัฒนาความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยหัวข้อที่บันทึกได้แก่ สิ่งที่ได้เรียนรู้ สิ่ง
ที่อยากเรียนรู้ ข้อสงสัยหรือประเด็นที่ยังไม่เข้าใจ ความรู้สึกความคิดเห็นที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้
และข้อเสนอแนะสําหรับการสอนของครู ข้อมูลที่ได้จากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนนํามา
ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ รวมทั้งวิธีการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งในวงจรของวิจัยเชิงปฏิบัติการในหน่วยถัดไป  
 
 การพฒันาอนทุนิสะทอ้นการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
 
 1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเขียนอนุทิน เช่น จุดประสงค์การเขียนอนุทินและ
หลักการเขียนอนุทินจากทั้งงานในประเทศและต่างประเทศ 
 
 2. กําหนดจุดประสงค์ในการเขียนอนุทินเพ่ือให้นักเรียนทราบจุดมุ่งหมายทั้งในด้านความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า 
  
 3. ร่างกรอบการเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ 
 
 4.  นําร่างกรอบการเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ
ความถูกต้องขององค์ประกอบในการเขียนอนุทนิสะท้อนการเรียนรู้ 
 
 5. ปรับปรุงร่างกรอบการเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ตามคําแนะนําของอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์และนําไปใช้กับกลุ่มที่ทําการศึกษา  

 
การเก็บรวบรวมขอ้มลู 

 
 ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยดําเนินการตามวงจรการวิจัย
เชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom action research) โดยมีแนวปฏิบัติ ดังน้ี 
   
 1. เก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการจัดการเรียนการสอนโดยทดสอบก่อนเรียนทั้งแบบวัดแนวคิด
เรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยใช้เวลา 60 นาทีและแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยใช้
เวลา 60 นาที  
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 2.  เก็บรวบรวมระหว่างการจัดการเรียนการสอน โดยผู้ วิจัยได้จัดกระบวนการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งทั้งหมด 10 แผน ซึ่งในแต่ละคร้ังที่สอนผู้วิจัยจะรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งด้านแนวคิดและความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (ขั้นติดตาม
ผลการปฏิบัติโดยการสังเกต)จาก 2 ส่วนคือ (1) การบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ทุกคาบและสังเกตจา
กวีดีทัศน์มาเป็นองค์ประกอบร่วม (2) อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนสําหรับทุกแผนการจัดการ
เรียนรู้ โดยข้อมูลทั้งสองส่วนจะมีส่วนให้ผู้วิจัยได้เข้าใจถึงจุดอ่อน จุดแข็งของกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ เมื่อมีปัญหาผู้วิจัยสามารถนําข้อมูลน้ันมาแก้ไขปรับปรุงในการสอนคร้ังต่อไปและนําข้อมูลมา
วิเคราะห์ในภาพรวม 
 
 3.  เก็บรวบรวมหลังการจัดการเรียนการสอนโดยทดสอบหลังเรียนทั้งแบบวัดแนวคิดเรื่อง 
พลังงานไฟฟ้า โดยใช้เวลา 60 นาทีและแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยใช้เวลา 60 นาที 
จากน้ันนําข้อมูลทั้งหมดที่รวบรวมไว้มาวิเคราะห์ข้อมูล ดังแผนภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  แสดงการดําเนินการวิจัย  

 
การวิเคราะหข์อ้มลู 

 
แนวคดิทางวทิยาศาสตรห์น่วยการเรยีนรู้เรือ่ง พลังงานไฟฟ้า  
 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื่อง พลังงานไฟฟ้า โดยใช้
จากแบบวัดแนวคิดเร่ือง พลังงานไฟฟ้า อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ บันทึกการจัดการเรียนรู้และใบงาน
และใบกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยผู้วิจัยดําเนินการดังน้ี 

แผนท่ี 1 

สะท้อน 

แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 

วางแผน 

ปฏิบัติ 

ผลกาวัดก่อนการเรียนรู้ 

สังเกต 

นําผลการสะท้อนมาปรับแก้ไขในแผนถัดไปตรวจสอบยืนยันรวมข้อสรุปจากการปฏิบัติท่ี 1 

สะท้อน วางแผน 

สังเกต 

ปฏิบัติ 

วางแผนการสอน ผลกาวัดหลังการเรียนรู้ 
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 1. รวบรวมผลจากแบบวัดแนวคิดหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยแยกแยะเป็นข้อมูลทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แล้วใส่รหัสเป็นตัวเลขสาม
หลัก เช่น 001,002 ตามลําดับเลขของนักเรียนเพ่ือใช้อ้างอิงในรายงานผลการวิจัย  
 
 2. ตรวจคะแนนของนักเรียนทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยมีเกณฑ์ดังน้ี 
    
   ถ้าตัวเลือกถูกต้อง ให้เป็น 1 คะแนน 
   ถ้าตัวเลือกผิด ให้เป็น 0 คะแนน 
 
 3. กําหนดคะแนนแยกตามแนวคิดและคํานวณหาค่าคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานในแต่ละแนวคิดเพ่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 
 4. นําค่าเฉลี่ยทั้งก่อนและหลังของแต่ละแนวคิดย่อยมาหาสัดส่วนการเพ่ิมข้ึนโดยใช้วิธีการ
นํามาหารกันโดยให้ค่าเฉล่ียหลังเรียนเป็นตัวต้ังและหารด้วยค่าเฉล่ียก่อนเรียน ผู้วิจัยใช้วิธีการน้ีเป็น
เพราะคะแนนในแต่ละข้อของแนวคิดย่อยไม่เท่ากัน 
 
 5.  คํานวณหาค่าคะแนนเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในภาพรวมของคะแนนทั้งก่อน
และหลังการจดัการเรียนรู้เพ่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ผู้วิจัยต้ังไว้คือ 60% จากน้ันคํานวณหาความถ่ี
และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์และไม่ผ่านเกณฑ์ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 
 6.  คํานวณคะแนนพัฒนาการโดยในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยเลือกใช้คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ 
(Relative Gain Score) โดย ศิริชัย กาญจนาวาสี (Kanjanawasee, 1989 อ้างในศิริชัย กาญจนวาสี, 
2552)  ซึ่งวิธีน้ีสามารถลดปัญหาการถดถอยเข้าสู่ศูนย์กลางรวมทั้งคํานึงถึงอัตราความงอกงาม
เน่ืองจากได้นําพัฒนาการสัมบูรณ์และพัฒนาการที่น่าจะพัฒนาได้ของแต่ละคนมาคิดซึ่งเป็นการ
แก้ปัญหาเร่ืองอิทธิพลของเพดานคะแนนได้อีกทางหน่ึง โดยที่นักเรียนที่ได้คะแนนจากการวัดคร้ังแรก
สูงจะมีพัฒนาการสูงกว่านักเรียนที่มีคะแนนจากการวัดครั้งแรกตํ่าแม้จะมีผลต่างระหว่างคะแนนจาก
ก่อนวัดและหลังวัดเท่ากัน อีกทั้งยังเป็นวิธีการที่มีความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์สูง มีค่าความ
คลาดเคลื่อนตํ่า สะดวกและเหมาะสมในการปฏิบัติสําหรับครู (อวยพร เรืองตระกูล, 2544;              
นิอร ไชยพรพัฒนา, 2549 ) จากน้ันนําคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของแต่ละคนมาหาความถ่ีและ
เปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการ มีพัฒนาการถดถอยและที่มีพัฒนาการในระดับต้น ปานกลาง 
สูงและสูงมาก ตามลําดับ โดยพัฒนาการสัมพัทธ์มีสูตรในการคํานวณ ดังน้ี  
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โดยที่ RG คือ คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ (Relative Gain Score) 
 Y คือ คะแนนเต็มในการวัด 
 X post คือ คะแนนในการวัดครั้งหลัง 
 X pre คือ คะแนนในการวัดครั้งแรก 
 
  จากน้ันนําคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของแต่ละคนมาจัดกลุม่ระดับพัฒนาการดังน้ี 
  
  0–25  คะแนน จัดอยู่ในกลุ่ม พัฒนาการระดับต้น 
  26-50 คะแนน จัดอยู่ในกลุ่ม พัฒนาการระดับกลาง 
  51-75  คะแนน จัดอยู่ในกลุ่ม พัฒนาการระดับสูง 
  76-100  คะแนน จัดอยู่ในกลุ่ม พัฒนาการระดับสูงมาก 
 
 7. วิเคราะห์ข้อมูลจากบันทึกการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของ
นักเรียนและใบกิจกรรมการเรียนรู้ ในประเด็นแนวคิดเรื่อง พลังงานไฟฟ้า เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง
โดยใช้การตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (methodology triangulation) จากน้ันนําข้อมูลของ
นักเรียนทั้งหมดมาตีความเพื่อนํามาใช้อธิบายในเชิงพรรณนาโดยอธิบายทั้งก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้  
 
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
โดยการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งมาวิเคราะห์เป็นรายข้อ จากแบบวัดความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ VNOS-Form C แบบบันทึกการจัดการเรียนรู้ของครูและอนุทิน
สะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน ดังต่อไปน้ี 
 
 1. รวบรวมผลจากแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
3 โดยแยกแยะเป็นข้อมูลทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แล้วใส่รหัสเป็นตัวเลขสามหลัก เช่น 
001,002 ตามลําดับเลขของนักเรียนเพ่ือใช้อ้างอิงในรายงานผลการวิจัย 
  
 2. วิเคราะห์เน้ือหา (Content analysis) จากคําตอบของนักเรียนในแบบวัดความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละข้อแล้วจัดกลุ่มความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 
กลุ่ม โดยปรับปรุงมาจาก Ho –Wisniewski (2008) ดังต่อไปนี้ 
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  2.1  มีมุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed view: IV) ในกลุ่มน้ี
นักเรียนสามารถบอกลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้อย่างสมบรูณ์ 
 
   2.2  มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยน (Translational view :TV) นักเรียนสามารถบอกถึง
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัดได้แค่บางส่วนแต่ไม่สมบูรณ์หรือมีมุมมองตามมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์บางส่วนและไม่เป็นตามมติประชาคมวิทยาศาสตร์บางส่วน 
 
   2.3  มีมุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Naive view: NV) นักเรียนไม่
สามารถบอกลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ 
 
  2.4 ไม่สามารถจัดกลุ่มใดๆได้ (NC: Not Categorize ) นักเรียนไม่ตอบหรือตอบไม่ทราบ
หรือเขียนในสิ่งที่ไม่เก่ียวข้องกับคําถาม 
 
 3.  ในการจัดกลุ่มความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของกลุ่มที่ทําการศึกษา ผู้วิจัยได้หา
ค่าความเช่ือมั่นของผู้ประเมิน (Inter–rater reliability) โดยการวิเคราะห์ผลเบื้องต้นร่วมกับนิสิต
ปริญญาโทด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาอีก 2 ท่าน ซึ่งเป็นนิสิตที่ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้ผลจากแบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนจํานวน 15 คน โดยแยก
ตรวจอย่างอิสระโดยใช้เกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น จากน้ันนําผลมาเปรียบเทียบกัน หากข้อใดมีผลการ
วิเคราะห์ไม่ตรงกันให้อภิปรายจนได้ข้อยุติ 
 
 4.  วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด หาค่าความถี่และคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่อยู่ในแต่ละ
กลุ่มมุมมองทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูล 
 
 5.  กําหนดคะแนนแต่ละกลุ่มมุมมองเพื่อนํามาหาค่าเฉล่ียเปรียบเทียบในแต่ละประเด็นก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้ โดยให้ระดับคะแนนแต่ละกลุ่มดังต่อไปน้ี 
  
  มุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ ให้ 3 คะแนน 
   มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยน ให้ 2 คะแนน 
  มีมุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ ให้ 1 คะแนน 
  ไม่สามารถจัดกลุ่ม ให้ 0 คะแนน 
   
 6. ผู้วิจัยตรวจสอบคําตอบของนักเรียนในภาพรวมและบันทึกคะแนนเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานในภาพรวมของคะแนนก่อนและหลังเรียน จากนั้นคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์เพ่ือเปรียบเทียบกับ
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เกณฑ์ที่ผู้วิจัยต้ังไว้คือ 60% จากน้ันคํานวณหาความถ่ีและเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์และไม่
ผ่านเกณฑ์ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 
 7.  คํานวณคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ซึ่งใช้สูตรในการคํานวณเช่นเดียวกับแนวคิดและ
คํานวณหาความถ่ีและเปอร์เซน็ต์ของนักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการ มีพัฒนาการถดถอยและมีพัฒนาการ
ในระดับต้น ระดับกลาง ระดับสูงและระดับสูงมาก  
  
 8. นําข้อมูลที่ได้จากแบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับบันทึกการ
จัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนในประเด็นความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบว่านักเรียนมีการสะท้อนความเข้าใจอย่างไร โดยการ
วิเคราะห์เน้ือหา อ่านทบทวนและจัดกลุ่มคําตอบของนักเรียนของนักเรียนที่มีความหมายเดียวกันไว้
ด้วยกันเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกันเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเรียกว่าการ
ตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (methodology triangulation) (สุภางค์ จันทวานิช, 2553) 
 
 9. นําข้อมูลทั้งหมดมาตีความความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ร่วมกับที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ทั้งเป็นรายองค์ประกอบและรวมทั้งหมดเพ่ืออธิบายในเชิงพรรณนาโดยอธิบายอย่าง
ละเอียดทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 
แนวปฏบิัตทิีด่ใีนการจัดการเรยีนรูธ้รรมชาติของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจ้ง 
 
 นําข้อมูลด้านพฤติกรรมของนักเรียน รวมทั้งบทสนทนาระหว่างครูและนักเรียนจากวีดีทัศน์
การสอนของครู บันทึกการจัดการเรียนรู้ของครู อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับ 
กิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัติ สิ่งที่นักเรียนรู้ทั้งด้านแนวคิดวิทยาศาสตร์ ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ สิ่งที่นักเรียนยังสงสัยหรือประเด็นที่นักเรียนไม่เข้าใจ ความรู้สึกต่อกิจกรรมและ
ข้อเสนอแนะสําหรับการสอนของครู ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีเป็นแนวทางในการปฏิบัติที่ดี โดยดําเนินการ
ดังต่อไปนี้  
 

1. นําข้อมูลที่ได้จากการบันทึกการจัดการเรียนรู้ร่วมกับวีดีทัศน์การสอนของครู อนุทิน
สะท้อนการเรียนรู้เรียนมาวิเคราะห์ปัญหาที่พบ ประเด็นที่นักเรียนไม่เข้าใจของการดําเนินกิจกรรม
เพ่ือวิเคราะห์และหาแนวทางการแก้ไขกรณีที่สามารถแก้ไขได้ทันทีสามารถดําเนินการแก้ไขได้ในแผน
ที่ 2 หรือกรณีใดที่แก้ไขไม่ได้ในทันที เช่น ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก็สามารถแก้ไขได้ใน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่มีการอภิปรายในประเด็นน้ัน เป็นต้น 

 



 

 

67 

2. ผู้วิจัยสังเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดจากการบันทึกการจัดการเรียนรู้ของครูและอนุทินสะท้อน
การเรียนรู้ของนักเรียนโดยการวิเคราะห์เน้ือหาและตีความสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย(Analysis 
induction) โดยการวิเคราะห์การสอนแต่ละครั้งทั้ง จุดแข็ง จุดอ่อนและแนวทางในการแก้ไขจาก
ปัญหาดังกล่าวทั้ง 10 แผนการจัดการเรียนรู้โดยเขียนเป็นข้อสรุปเพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียน
การสอนที่ดี (Best practice) ในการจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งใน
เน้ือหาหน่วยการเรียนรู้เร่ืองพลังงานไฟฟ้าต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  

บทที ่4 
 

ผลการวจิยัและขอ้วจิารณ ์
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ(Action research) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงาน
ไฟฟ้า ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 และศึกษาการปฏิบัติการสอนที่ดีในการจัดการเรียนรู้ โดย
ผู้วิจัยขอนําเสนอผลการวิจัยเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
 
 ส่วนที่ 1 ผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่มีต่อแนวคิดเร่ือง 
พลังงานไฟฟ้า 
  
 ส่วนที่ 2 ผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่มีต่อความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ตามกรอบแนวคิดของ Lederman  
 
 ส่วนที่ 3 การนําไปใช้และการปฏิบัติการสอนที่ดีในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
แบบชัดแจ้งที่ช่วยในการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  

สว่นที ่1  ผลของการจัดการเรยีนรูธ้รรมชาติของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจ้งทีม่ตี่อแนวคดิเรื่อง 
พลังงานไฟฟา้ 

 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนโดย
ใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งโดยบูรณาการการจัดการเรียนรู้แบบ      
วัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากแบบวัดแนวคิดเร่ือง พลังงานไฟฟ้า ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึก
การจัดการเรียนรู้และอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน  
 
 ผลจากการวิเคราะห์แนวคิดในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองพลังงานไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย  
4 แนวคิดหลักและ10 แนวคิดย่อยจากแบบวัดแนวคิดแบบปรนัยจํานวน 40 ข้อ คิดคะแนนข้อละ 1 
คะแนน  โดยแต่ละแนวคิดย่อยมีคะแนนดังต่อไปน้ี 
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 หน่วยที่ 1 แหล่งกําเนิดไฟฟ้า      7 คะแนน  
  1) ไฟฟ้าสถิต       2 คะแนน     

 2) เซลล์ไฟฟ้าเคมี      3 คะแนน  
 3) กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม   2 คะแนน  

 
 หน่วยที่ 2 กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์และความต้านทาน  13 คะแนน 
   4) กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์   4 คะแนน  
  5) ชนิดของตัวนําและความต้านทานไฟฟ้า  4 คะแนน  
  6) กฎของโอห์ม      5 คะแนน   
  
 หน่วยที่ 3 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย     7 คะแนน 
   7) วงจรอนุกรมและขนาน     7 คะแนน   
 
 หน่วยที่ 4 อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านและการคิดค่าไฟฟ้า    13 คะแนน 
   8) อุปกรณ์และวงจรไฟฟ้าในบ้าน    5 คะแนน  
  9) วงจรลัดและฟิวส์       5 คะแนน  
  10) กําลังไฟฟ้าและการคิดคา่ไฟฟ้า    3 คะแนน  
             รวม  40 คะแนน 
   
 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดแนวคิดทั้งก่อนและหลังเรียนพบว่าการจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่อง พลังงานไฟฟ้า ได้ใน
ทุกแนวคิด  ดังจะเห็นได้ว่าทุกแนวคิดมีค่าเฉล่ียของคะแนนเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่านักเรียนมี
พัฒนาในแต่ละแนวคิดแตกต่างกันโดยแนวคิดที่มีการพัฒนาได้สูงที่สุดคือแนวคิดเร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
เพ่ิมขึ้น 2.08 เท่า รองลงมาคือ กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโมกับวงจรลัดและฟิวส์ ซึ่งอัตราส่วน
ในการเพ่ิมขึ้นมีค่าเท่ากันคือ 2.05 เท่า ถัดมาคือ ไฟฟ้าสถิต ที่มีอัตราส่วนเพ่ิมขึ้น 2.00 เท่า  
  
 ส่วนแนวคิดที่พัฒนาได้ค่อนข้างน้อยมีอยู่ 3 แนวคิด คือ ชนิดของตัวนําและความต้านทาน
ไฟฟ้า อุปกรณ์และวงจรไฟฟ้าในบ้าน และแนวคิดเรื่องกําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าโดยมีอัตราส่วน
ของคะแนนเฉล่ียเพ่ิมขึ้นแค่ 1.61, 1.77 และ1.88 เท่า ตามลําดับ ส่วนแนวคิดอ่ืนๆ เช่น วงจรอนุกรม
และขนาน กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์และแนวคิดเรื่องกฎของโอห์ม มีการพัฒนาเพ่ิมข้ึน
พอสมควรคือ 1.98 ,1.91 และ 1.90 เท่า ตามลําดับ 
 
 เมื่อมาพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแต่ละแนวคิด พบว่าหลังการจัดการเรียนรู้ใน
เกือบทุกแนวคิดมีค่าการกระจายเพ่ิมข้ึนยกเว้นแนวคิดเรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี กับเร่ือง กระแสไฟฟ้า
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เหน่ียวนําและไดนาโมที่มีค่าการกระจายน้อยลง โดยแนวคิดเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานก่อนเรียนมีค่า 0.66 ในขณะที่หลังเรียนมีค่า 0.65 สําหรับแนวคิดเรื่อง กระแสไฟฟ้า
เหน่ียวนําและไดนาโมค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก่อนเรียนมีค่า 0.72 และหลังเรียนมีค่า 0.71 ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าทั้งสองแนวคิดคะแนนของนักเรียนเกาะกลุ่มกันมากขึ้น ส่วนรายละเอียดแสดงใน
ตารางที่ 6 
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ตารางที ่6  ค่าเฉลี่ย (μ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) คะแนนของแต่ละแนวคิดในเรื่อง พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

ก่อนเรียน หลังเรยีน แนวคดิ จํานวนขอ้ 
ค่าเฉลีย่ 

(μ) 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 

ค่าเฉลีย่ 
(μ) 

 คา่เบีย่งเบน
มาตรฐาน(S.D) 

อัตราสว่นค่าเฉลีย่ 
(จํานวนเท่า) 

1) ไฟฟ้าสถิต  2 0.65 0.56 1.30 0.71 + 2.00 เท่า 
2) เซลล์ไฟฟ้าเคมี 3 1.02 0.66 2.12 0.65 +2.08 เท่า 
3) กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําและไดนาโม  2 0.60 0.72 1.23 0.71 +2.05 เท่า 
4) กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 4 1.42 0.78 2.70 0.97 +1.90 เท่า 
5) ชนิดของตัวนําและความต้านทานไฟฟ้า 4 1.53 1.04 2.46 1.06 + 1.61 เท่า 
6) กฎของโอห์ม 5 1.68 1.07 3.21 1.42 + 1.91 เท่า 
7) วงจรอนุกรมและขนาน  7 2.09 1.21 4.13 1.42 + 1.98 เท่า 
8) อุปกรณ์และวงจรไฟฟ้าในบ้าน 5 1.63 1.05 2.88 1.37 + 1.77 เท่า 
9) วงจรลัดและฟิวส์ 5 1.37 0.77 2.81 1.21 + 2.05 เท่า 
10) กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 3 0.89 0.72 1.67  0.86 + 1.88 เท่า 
รวม 40 12.88 4.30 24.51 7.23  
  
 ผ่านเกณฑ์คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์ คือ 24/40 คะแนน 
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ภาพที ่7  กราฟแสดงค่าเฉลีย่(μ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ของแต่ละแนวคิด 

แนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง พลังงานไฟฟา0
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คาเฉลี่ยกอนเรียน คาเฉลี่ยหลังเรียน
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานกอนเรียน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานหลังเรียน



 

 

73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  กราฟแสดงค่าอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของแต่ละแนวคิด 
 
 เมื่อมาพิจารณาจากคะแนนในภาพรวม(แสดงในภาคผนวก ซ) พบว่านักเรียนทุกคนมีการ
พัฒนาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ียวกับไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นโดยที่คะแนนค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 
12.88 และภายหลังการเรียนมีคะแนนความเข้าใจแนวคิดเฉล่ียเท่ากับ 24.51 (61.28%) ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่ผู้วิจัยต้ังไว้คือ 60% หรือเท่ากับ 24 คะแนน โดยผู้วิจัยได้นําเสนอข้อมูลเป็นรายบุคคลพบว่า
หลังเรียนมีนักเรียน 22 คน (51.16%) ที่ผ่านเกณฑ์ที่ผู้วิจัยกําหนด สําหรับคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 34.88% จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับปานกลาง รองลงมาคือพัฒนาในระดับต้น 
(32.56%) สูงมาก (18.60%) และสูง (13.95%) โดยผู้วิจัยได้นําข้อมูลแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 
7 และ 8 ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่7  ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ 60% 
 

ก่อนเรียน หลังเรยีน 
ผา่นเกณฑ ์ ไมผ่่านเกณฑ ์ ผา่นเกณฑ ์ ไมผ่่านเกณฑ ์

1 
2.33% 

42 
97.67% 

22 
51.16% 

21 
48.84% 
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แนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ือง พลังงานไฟฟ้า 
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ตารางที ่8  ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่มีพัฒนาการในระดับต่างๆ 
 

มพีัฒนาการ ถดถอย ไมม่ีพฒันาการ 
ต้น กลาง สูง สูงมาก 

- - 14 
32.56% 

15 
34.88% 

6 
13.95% 

8 
18.60% 

 
 จากตารางที่ 8 พบว่านักเรียนทุกคนมีพัฒนาการทุกคนและไม่พบนักเรียนที่มีพัฒนาการคงที่
หรือถดถอย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากการวิเคราะห์การเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียน
แยกตามแนวคิดย่อย ดังต่อไปนี้ 
 
 1. ไฟฟ้าสถิต 
   
  จากตารางที่ 6 พบว่าในแนวคิดน้ีก่อนเรียนนักเรียนมีค่าเฉล่ียแบบวัดแนวคิดเท่ากับ 0.65 
(คะแนนเต็ม 2 คะแนน) หลังเรียนพบว่าค่าเฉล่ียของนักเรียนเพ่ิมขึ้นสูงมากเท่ากับ 1.30  ทั้งน้ีเมื่อ
พิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ทราบว่าโปรตอนมีประจุ
บวก อิเล็กตรอนมีระจุลบ วัตถุที่เป็นกลางมีทั้งโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากับ อย่างไรก็ตามนักเรียน
สามารถบอกความหมายของไฟฟ้าสถิตได้อย่างสั้นๆคือ  
 
   เป็นอํานาจไฟฟ้าช่ัวคราวเกิดจากการเสียดสีกันของวัตถุ 2 ชนิด   

(อนุทินคร้ังที ่1,รหัส 002) 
   
  หรือมีเขียนได้สอดคล้องกับกรอบแนวคิดคือ 
 
  เป็นอํานาจไฟฟ้าที่เกิดจากการถูกันของวัตถุ 2 ชนิดที่เป็นฉนวนไฟฟ้า เกิดขึ้นโดยหลังจาก
ที่วัตถุทั้งสองถูกัน จะทําให้อิเล็กตรอนจากวัตถุชนิดหน่ึงเคล่ือนที่ไปหาวัตถุอีกชนิดหน่ึง ทําให้วัตถุ
ชนิดแรกเป็นบวก วัตถุชนิดที่สองเป็นลบ วัตถุทั้งสองจึงดูดกัน                 

(อนุทินคร้ังที่ 1,รหัส 010) 
  
 2. เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
 
  สําหรับแนวคิดน้ีนักเรียนมีค่าเฉล่ียจากแบบวัดก่อนเรียนเท่ากับ1.02 (คะแนนเต็ม 3 
คะแนน) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 2.12 คิดเป็นอัตราส่วนเพ่ิมขึ้น 2.08 เท่าซึ่งคือมากที่สดุใน
ทุกๆแนวคิด เมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียนเกือบทั้งหมด
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อธิบายได้ว่าเซลล์ไฟฟ้าเคมีเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีโดยยกตัวอย่างได้ว่า 
ถ่านไฟฉายและแบตเตอร่ีรถยนต์ว่าเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้อยู่ในชีวิตประจําวัน อย่างไรก็ดีนักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้สอดคล้องแต่ไม่ครบถ้วน เช่น 
  
  เกิดจากการไหลของอิเล็กตรอนจากขั้วลบไปยังขั้วบวกโดยเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างทองแดง
และสังกะสีผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลต์        

(อนุทินคร้ังที่ 2, รหัส 042) 
  
  ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีเกิดจากการนําแผ่นทองแดงและสังกะสีจุ่มลงในสารละลายกรด
ซัลฟิวริกแล้วต่อเข้ากับเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้า         

(อนุทินคร้ังที่ 2,รหัส 027) 
 
  อย่างไรก็ตาม นักเรียนไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์สามารถอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้สอดคล้อง
กับกรอบที่กําหนดไว้ ยกตัวอย่างเช่น 
 
  ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีเกิดจาก สารละลายอิเล็กโทรไลต์แตกตัวให้ไอออน เมื่อนําสังกะสี
และทองแดงจุ่มลงในกรดซัลฟิวริก สังกะสีจะแตกตัวให้อิเล็กตรอนได้มากกว่าทองแดงทําให้สังกะสีมี
ศักย์ไฟฟ้าเป็นลบและทองแดงเป็นบวก กระแสไฟฟ้าจะไหลจากขั้วบวกไปข้ัวลบ ส่วนประจุไฟฟ้าจะ
ไหลจากลบไปบวก              

(อนุทินคร้ังที่ 2,รหัส 013) 
  
 3. กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําและไดนาโม 
  
  สําหรับแนวคิดน้ีนักเรียนมีอัตราส่วนค่าเฉล่ียแนวคิดเพ่ิมขึ้นเป็นอันดับที่ 2 โดยมีคะแนน
เฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 0.60 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) หลังเรียนมีค่าเท่ากับ 1.23 อย่างไรก็ดีเมื่อ
พิจารณาอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนกลับพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนได้สอดคล้องแต่ไม่
ครบถ้วนโดยบอกเฉพาะว่าไดนาโมเป็นอุปกรณ์ที่แปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าแต่ยังไม่สามารถ
อธิบายได้ว่ากระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําเกิดได้อย่างไร ดังตัวอย่าง 
  
  ไดนาโมเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าที่ต้องมีการหมุดขดลวดตัดสนามแม่เหล็ก         

(อนุทินคร้ังที่ 3,รหัส 027)  
 
  ไดนาโมเป็นเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟ้าอย่างง่ายโดยอาศัยการหมุนขดลวดทองแดงตัดผ่าน
สนามแม่เหล็ก                    

(อนุทินคร้ังที่ 3,รหัส 028)  
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  อย่างไรก็ตาม มีนักเรียนที่เขียนเก่ียวกับกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําไว้ ดังน้ี 
 
  ไฟฟ้าเหน่ียวนําเกิดจากอํานาจแม่เหล็กเคลื่อนที่ผ่านขดลวดหรือนําขดลวดเคลื่อนตัด
สนามแม่เหล็กจะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําขึ้น กระแสจะมากหรือน้อยขึ้นกับ อัตราเร็วในการ
หมุนขดลวด สนามแม่เหล็กและจํานวนรอบขดลวด                 

(อนุทินคร้ังที่ 3,รหัส 015)  
 
  แม้กระน้ัน นักเรียนส่วนใหญ่เขียนเก่ียวกับกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําได้อย่างสั้นๆดังตัวอย่าง 
 
  การหมุนขดลวดตัดผ่านสนามแม่เหล็กจะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนํา       

(อนุทินคร้ังที่ 3,รหัส 041)  
  
 4. กระแสไฟฟา้และความต่างศกัย ์
 
   สําหรับแนวคิดน้ีนักเรียนมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนเป็น 1.90 เท่าโดยมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน
เท่ากับ 1.42 (คะแนนเต็ม 4 คะแนน) เป็น 2.70 ภายหลังการเรียน ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจากอนุทิน
สะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียนสามารถเขียนนิยามของกระแสไฟฟ้าได้สอดคล้องกับ
กรอบความหมาย ดังต่อไปนี้ 
 
  กระแสไฟฟ้าเกิดจากการไหลของอิเล็กตรอนในขดลวดจากขั้วลบไปยังขั้วบวก  

 (อนุทินคร้ังที ่4,รหัส 022) 
  
  กระแสไฟฟ้าคือการไหลของอิเล็กตรอนจากขั้วลบไปขั้วบวกโดยกระแสไฟฟ้าน้ันได้ถูก
สมมุติให้ไหลจากข้ัวบวกไปลบ          

(อนุทินคร้ังที่ 4,รหัส 009) 
  
  กระแสไฟฟ้าเกิดจากการไหลของอิเล็กตรอนจากขั้วลบไปยังข้ัวบวก เมื่อใส่ความความ
ต่างศักย์ระหว่างปลายปลายของลวดตัวนํา          

(อนุทินคร้ังที่ 4,รหัส 004) 
 
  กระแสไฟฟ้าคือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผ่านจุดใดๆในหน่ึงหน่วยเวลา      

(อนุทินคร้ังที่ 4,รหัส 030) 
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  ส่วนนิยามของความต่างศักย์นักเรียนสามารถเขียนได้สอดคล้องอย่างสั้นๆ ดังน้ี 
  
  ความต่างศักย์คือความแตกต่างของพลังงานศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด  

(อนุทินคร้ังที่ 4,รหัส 008) 
 
     อย่างไรก็ตาม นักเรียนบางคนใช้คําผิดๆ เช่น 
  
  ความต่างศักย์คือความแตกต่างของระดบัไฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด  

(อนุทินคร้ังที ่4,รหัส 019) 
  
   นอกจากน้ัน นักเรียนสามารถเขียนช่ืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้วัดกระแสไฟฟ้าและความต่าง
ศักย์ได้ถูกต้องแต่นักเรียนเพียงบางส่วนสามารถอธิบายว่าอุปกรณ์ทั้งสองต่อกับวงจรท่ีจะทําการวัดได้
อย่างไร ดังตัวอย่าง  
  
   นําโวลต์มิเตอร์ต่อคร่อม ณ จดุที่ต้องการวัด   
 
   นําแอมมิเตอรต์่อเขา้ไปในวงจรท่ีจะวัด                             

(อนุทินคร้ังที ่4,รหัส 022)  
    นําโวลต์มิเตอร์ต่อเข้ากับวงจรแบบขนาน        

(อนุทินคร้ังที่ 4,รหัส 011) 
 
   นําแอมมิเตอร์ต่อวงจรแบบอนุกรม (สอดคล้องกับกรอบที่กําหนดไว้) 
 
 5. ชนิดของตัวนําและความต้านทานไฟฟ้า 
 
  สําหรับแนวคิดเรื่องชนิดของตัวนําและความต้านทานไฟฟ้าพบว่านักเรียนมีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นตํ่าสุดเพียง 1.61 เท่า ทั้งน้ีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนเท่ากับ 1.53 (คะแนนเต็ม 4 คะแนน) และ
หลังเรียนเท่ากับ 2.46 เมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
สามารถนิยามความต้านทานได้และบอกได้ว่าความต้านทานของตัวนําน้ันข้ึนอยู่กับปริมาณได้บ้างแต่
ไม่เขียนสมการให้ครบถ้วน ดังต่อไปนี้ 
 
  ความต้านทานคือคุณสมบัติของตัวนําที่ต่อต้านการไหลของกระแสไฟฟ้า ความต้านทาน
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ถ้าเป็นโลหะบริสุทธ์ิความต้านทานจะมากข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน   

(อนุทินคร้ังที่ 5,รหัส 018) 
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  ความต้านทานไฟฟ้าขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น พ้ืนที่หน้าตัดของตัวนํา ความยาว ชนิด
ของตัวต้านทานและอุณหภูมิขณะทําการทดลอง          

(อนุทินคร้ังที่ 5,รหัส 019) 
 
  ความต้านทานเป็นค่าของแต่ละวัสดุว่ายอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวัตถุชนิดน้ันๆได้มาก
น้อยแค่ไหน ถ้ามีความต้านทานไฟฟ้ามากกระแสไฟฟ้าก็จะไหลได้น้อย สังเกตได้จากปริมาณของ
กระแสที่วัดได้จากแอมมิเตอร์             

(อนุทินคร้ังที่ 5,รหัส 023) 
 
  6. กฎของโอห์ม 
 
  สําหรับแนวคิดน้ีมีอัตราการเพิ่มขึ้นมากกว่าแนวคิดเร่ืองกระแสไฟฟ้าและความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าโดยเพ่ิมขึ้น 1.91 เท่า โดยก่อนเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.68 (คะแนนเต็ม 5 คะแนน) และ
หลังเรียนเท่ากับ 3.21 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียน
พยายามเขียนสรุปกฎของโอห์มได้สอดคล้องตามกรอบที่กําหนดไว้แต่ไม่ครบถ้วน ดังตัวอย่าง 
  
  เมื่ออุณหภูมิคงที่ กระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวนําจะมีค่าแปรผันตรงกับความต่างศักย์ระหว่าง
ปลายทั้งสองของตัวนําน้ัน            

(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 002) 
 
  จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์เมื่ออุณหภูมิคงที่ 
อัตราส่วนระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าย่อมมีค่าคงที่เสมอ  

(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 009) 
 
     หรือ 
 
     กฎของโอห์มคือความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์   

(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 037) 
 
  อย่างไรก็ตาม นักเรียนได้แสดงข้อคิดเห็นไว้ในอนุทินซึ่งสือ่ความหมายว่ามีบางส่วนที่
นักเรียนไม่ค่อยเข้าใจหรือรู้สกึว่ายาก เช่น 
 
   ผมยังงงๆอยู่นิดหน่อยสําหรับสูตรทางวิทยาศาสตร์       

(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 001) 
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   เข้าใจยากนิดนึงแต่ก็เข้าใจ           
(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 017) 

 
   การคํานวณเข้าใจยาก                     

(อนุทินคร้ังที่ 6,รหัส 033) 
 
 7. วงจรอนุกรมและขนาน 
  
  สําหรับแนวคิดเรื่องวงจรอนุกรมและขนานนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นในอัตรา 1.98 
เท่า  ใกล้เคียงกับแนวคิดเร่ืองไฟฟ้าสถิตโดยก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ย 2.09 (คะแนนเต็ม 7 คะแนน) ส่วน
หลังเรียนเท่ากับ 4.13 เมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
สามารถบอกความแตกต่างระหว่างวงจรอนุกรมและขนานอย่างง่ายๆได้ รวมทั้งสามารถอธิบายข้อดี
และข้อเสียของแต่ละวงจรได้อย่างสอดคล้องแต่ไม่ครบถ้วนทั้งหมด เช่น  
 
  วงจรอนุกรมมีกระแสไหลเปน็เส้นเดียว ความต่างศักย์ทั้งวงจรเท่ากับความต่างศักย์ของ
แต่ละหลอดไฟบวกกัน ความต้านทานของทั้งวงจรเท่ากับความต้านทานแต่ละหลอดไฟบวกกัน  

(อนุทินคร้ังที่ 7,รหัส 007) 
   
  วงจรขนานมีความต่างศักย์เท่ากันทั้งวงจร เส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้ามีการแยก
ไหลกระแสไฟฟ้าย่อยของวงจรเท่ากับกระแสไฟฟ้ารวมของทั้งวงจร       

(อนุทินคร้ังที่ 7,รหัส 040) 
 
  วงจรอนุกรมมีข้อดีคือต่อง่าย ข้อเสียคือ เมื่อจุดใดจุดหนึ่งเกดิวงจรเปิด ไฟฟ้าจะดับทั้งวงจร                        

 (อนุทินคร้ังที ่7,รหัส 043) 
 
 8. อุปกรณ์และวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
 
  สําหรับแนวคิดน้ีค่าเฉล่ียเพ่ิมขึ้นไม่มากนักโดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่า 1.63 (คะแนน
เต็ม 5 คะแนน) ส่วนหลังเรียนเท่ากับ 2.88 ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของ
นักเรียนพบว่านักเรียนสามารถอธิบายถึงหน้าที่ได้สอดคล้องตามกรอบแต่ไม่ครบถ้วนและมีนักเรียน
บางคนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนด้วย เช่น 
  
  สะพานไฟ ทําหน้าที่ปิด/เปิดวงจรไฟฟ้าในบ้าน          

(อนุทินคร้ังที่ 8,รหัส 024) 
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  สวิตซ์ ทําหน้าที่ ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกิน  
  ฟิวส์ ทําหน้าที่เปิด/ปิดวงจรในช่วงหนึ่ง 
 
  สายไฟ ทําหน้าที่ส่งไฟฟ้าจากจุดหน่ึงมายังอีกจุดหน่ึงโดยผ่านโลหะตัวนําที่อยู่ภายใน 
  สะพานไฟ ทําหน้าที่เป็นสวิตซ์ใหญ่ประจําบ้าน เพราะทําหน้าที่ควบคุมเปิด/ปิดวงจรไฟฟ้า 
ในบ้านทั้งหมด                 

(อนุทินคร้ังที่ 8,รหัส 004) 
 
  ส่วนนักเรียนคนอ่ืนๆมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านหมายถึงเครื่องใช้
ในบ้านจึงเขียนเก่ียวกับ พัดลม ตู้เย็น คอมพิวเตอร์และโทรทัศน์ว่าแต่ละตัวมีหน้าที่อะไร เช่น  
 
  พัดลม เคร่ืองปรับอากาศ ทําหน้าที่ให้ความเย็น หลอดไฟทําหน้าที่ให้ความสว่าง โทรทัศน์
ให้สัญญาณภาพ               

(อนุทินคร้ังที่ 8,รหัส 006) 
 
 9. วงจรลัดและฟิวส์ 
 
  สําหรับแนวคิดน้ีอัตราส่วนคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมมากรองลงมาจากแนวคิดเซลล์ไฟฟ้าเคมีและ
เท่ากับแนวคิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม ก่อนเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 1.37 และภายหลัง
การเรียนเท่ากับ 2.81 เพ่ิมขึ้น 2.05 เท่า เมื่อพิจารณาอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่า
นักเรียนมีความเข้าใจเรื่องไฟฟ้าลัดวงจรได้สอดคล้องกับกรอบที่กําหนดไว้แต่ไม่ครบถ้วน อย่างไรก็
ตามนักเรียนส่วนใหญ่บอกได้ว่าไฟฟ้าลัดวงจรเป็นสาเหตุของการเกิดไฟไหม้ เช่น 
 
  ไฟฟ้าลัดวงจรหมายถึง การที่วงจรมีกระแสไฟฟ้าไหลวนอยู่ในตัวต้านทานมากเกินไป ทํา
ให้เกิดความร้อนจนลุกไหม้ได้             

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 007) 
 
  กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นทางที่ง่ายกว่าเน่ืองจากมีความต้านทานตํ่ามากๆและมีปริมาณ
กระแสไฟฟ้ามากจนเกิดไฟลุกไหม้             

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 017) 
 
  วงจรไฟฟ้าที่มีความผิดปกติในการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรเพราะว่ามีตัวนําที่มีความ
ต้านทานตํ่ากว่ามาลัดเข้าวงจรปกติ ทําให้กระแสไหลไปทางอ่ืน          

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 019) 
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  ส่วนคุณสมบัติของฟิวส์นักเรียนสามารถระบุหน้าที่ของฟิวส์ได้สอดคล้องกับกรอบแต่มี
ความคลาดเคลื่อนบางส่วน เช่น 
 
  เป็นอุปกรณ์นิรภัยชนิดหน่ึงอยู่ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยทําหน้าที่ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร โดย
โลหะจะหลอมละลายและตัดไฟเพ่ือป้องกันอุปกรณ์เสียหาย          

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 032) 
 
  ส่วนตัวอย่างอ่ืนๆ ได้แก่ 
 
  เป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ตัดไฟเมื่อกระแสไฟฟ้าเกิน         

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 035) 
 
  เป็นอุปกรณ์ที่ป้องกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรมากเกินไป ถ้าเกิดกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านมากเกินไปฟิวส์จะขาดเพ่ือป้องกันวงจรไฟฟ้าไม่ให้ไหม้          

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 013) 
 
  ฟิวส์เป็นโลหะท่ีมีความต้านทานตํ่าและจุดหลอมเหลวตํ่า เวลาที่มีกระแสไฟฟ้าในวงจร
เกินฟิวส์จะขาด                

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 027) 
 
 10. กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 
 
  สําหรับแนวคิดน้ีอัตราการเพ่ิมข้ึนไม่มากนักโดยค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนเท่ากับ 0.89 
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) และค่าเฉล่ียคะแนนหลังเรียน 1.67 ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจากอนุทินสะท้อนการ
เรียนรู้พบว่านักเรียนยังมีบ้างที่สับสนระหว่างนิยามของกําลังไฟฟ้ากับพลังงานไฟฟ้าหรือในใบงาน
นักเรียนไม่สามารถคํานวณการคิดค่าไฟได้เน่ืองจากนักเรียนไม่แปลงหน่วยให้ถูกต้อง ดังต่อไปนี้ 
 
 กําลังไฟฟ้าคือพลังงานไฟฟ้าที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าใช้ไป              

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 002) 
 
 กําลังไฟฟ้าเป็นตัวเลขท่ีอยู่บนเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น พัดลม เพ่ือบอกว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไหนใช้ไฟ
มากกว่ากัน เช่น พัดลม 30 วัตต์ใช้ไฟมากกว่า หลอดไฟ 10 วัตต์             

(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 024) 
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 พลังงานไฟฟ้าวัดในหน่วยกิโลวัตต์-ช่ัวโมงใช้ในการคิดค่าไฟ        
(อนุทินคร้ังที่ 9,รหัส 043) 

 
 จากการเขียนอนุทินสะท้อนความรู้ในประเด็นต่างๆด้านแนวคิดวิทยาศาสตร์ในหน่วยการ
เรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า พบว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับพลังงานไฟฟ้ามากขึ้นในทุกๆ
แนวคิดนักเรียนสามารถอธิบายหรือเขียนสิ่งที่ตัวเองเข้าใจได้สอดคล้องกับกรอบแนวคิดที่กําหนดไว้
อย่างไรก็ตาม นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถอธิบายหรือแสดงความเข้าใจได้ครบถ้วนและบางแนวคิด
แสดงถึงความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรียนด้วย เช่น เร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านที่นักเรียนสับสน
หน้าที่ของอุปกรณ์ไฟฟ้าและสับสนระหว่างคําว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือหน้าที่ของฟิวส์
ที่นักเรียนระบุว่าใช้ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรซึ่งฟิวส์ไม่ได้ทําหน้าที่เช่นน้ันแต่ทําหน้าที่ตัดวงจรไฟฟ้าเมื่อ
กระแสไฟฟ้าเกินเมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจรข้ึน แนวคิดคลาดเคล่ือนน้ีอาจเกิดจากคําพูดที่นักเรียนมักได้ยิน
ในชีวิตประจําวันหรือจากบางตําราเรียน เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากอนุทินและผลจากแบบวัดแนวคิด
ของนักเรียนพบว่ามีผลสอดคล้องกันที่นักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดได้ทุกคนและส่วนใหญ่มีระดับ
พัฒนาการอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง  
 
  การอภปิรายผล 

 
 จากการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเรื่องพลังงานไฟฟ้า โดยใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่ประยุกต์ใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นและ
เช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิด
วิทยาศาสตร์ในเรื่องพลังงานไฟฟ้าได้เพ่ิมข้ึน โดยสามารถพัฒนาได้ในทุกแนวคิดโดยไม่เกิดภาวะทด
ถอยหรือไม่พัฒนาทั้งน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lisa (1998); Brigit and Anton (1999); Lawson 
(2000) ที่ทําการวิจัยเก่ียวกับการใช้วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ว่าส่งผลต่อแนวคิดวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน นอกจากน้ันงานวิจัยของ สราวุฒิ บุญยืน (2542); วาสนา วินิจกุล (2546); ศิริลักษณ์ อ่างเงิน 
(2548) ที่ได้ทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้มีผลให้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนด้านเน้ือหาวิชาสูงข้ึน อย่างไรก็ดีผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์แผนการสอนและวิธีการปฏิบัติ
ในการจัดการเรียนรู้พบว่าแนวคิดของนักเรียนที่มีการพัฒนาขึ้นเน่ืองจาก 
 
 1. มีการใช้คําถามเพ่ือสร้างความสนใจให้กับนักเรียน โดยปกติถ้าการจัดการเรียนการสอนที่
เน้นการบรรยายโดยไม่มีคําถามกระตุ้นจะทําให้นักเรียนขาดความสนใจและจะพูดคุยเรื่องอ่ืนๆกันใน
คาบเรียน ครูควรใช้ภาษาง่ายๆ ท้าทาย ย่ัวยุให้นักเรียนตอบซึ่ง แก้วตา ไทรงาม (2553 อ้างใน 
อังคณา ปัทมพงศา, 2555) เห็นว่าการถามเป็นเคร่ืองมือการสอนที่มีอํานาจ ความคิดสร้างสรรค์จะ
เกิดขึ้นได้จากการถามที่ดี ผู้วิจัยพยายามใช้คําถามเพ่ือให้นักเรียนเกิดความสนใจโดยเฉพาะในข้ันสร้าง
ความสนใจ ยกตัวอย่างเช่น ในแนวคิดเรื่องไฟฟ้าสถิต ผู้วิจัยสร้างความสนใจดังต่อไปน้ี 
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   ครู: ถ้าครูอยากทําให้กระดาษฟรอยด์ที่อยู่บนโต๊ะลอยขึ้นได้โดยใช้ลูกโป่งที่วางอยู่ข้างๆ  
นักเรียนจะทําได้อย่างไร ขออาสาสมัครคะ (อุปกรณ์อยู่บนโต๊ะครูกลางห้อง) 
 
   นักเรียน 1: คิด พยายามเอาลูกโป่งไปแตะๆ กระดาษฟรอยด์แต่กระดาษไม่ติดขึ้นมา 
 
  นักเรียน 2: คิด นักเรียนพยายามเป่าให้กระดาษฟรอยด์ลอยข้ึน (ครูบอกผิดกติกา) 
   
  นักเรียน 3: คิด นักเรียนใช้ลูกโป่งถูกับศีรษะตนเอง จากนั้นนําไปดูดกระดาษฟรอยด์ 
กระดาษฟรอยด์จึงลอยขึ้นมา 
 
    ครู: นักเรียนคิดว่ากระดาษฟรอยด์ลอยขึ้นได้อย่างไรคะ 
 
   นักเรียน: ลูกโป่งดูดกระดาษฟรอยด์คะ 
 
  ครู: แสดงว่าลูกโป่งออกแรงดูดกระดาษฟรอยด์ใช่ไหมคะแรงน้ีเกิดได้อย่างไรคะ เมื่อ
นักเรียนถูวัตถุแบบน้ีนักเรียนคิดว่าเกิดแต่แรงดูดอย่างเดียวใช่หรือไม่ เกิดแรงผลักได้ไหมคะ 
 
  นักเรียน: เป็นแรงไฟฟ้าสถิตครับ น่าจะเกิดเป็นแรงดูดอย่างเดียว  
(จากการถอดเทปเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2556) 
 
  นอกจากนี้ผู้วิจัยพบว่านักเรียนพึงพอใจกับการจัดการเรียนการสอนท่ีมีการสร้างความ
สนใจแบบนี้ โดยสะท้อนได้จากอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 
 
   สนุก เรียนเข้าใจ           

(อนุทินคร้ังที่ 1: รหัส 009) 
      
   รู้สึกสนุกกับการทดลอง สื่อการสอนทําให้เข้าใจง่าย         

(อนุทินคร้ังที่ 1: รหัส 012) 
 
   ครูสอนเข้าใจ ชอบมาก         

 (อนุทินคร้ังที่ 1: รหัส 020) 
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 2.  มีการจัดการเรียนการสอนที่เช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน ทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจได้
ง่ายซึ่งสอดคล้องกับ สุรางค์  โค้วตระกูล (2550) ที่กล่าวว่า กระบวนการเรียนรู้ที่มีการปฏิสัมพันธ์กับ
สังคมจะมีความสําคัญต่อการเรียนรู้ โดยต้องมีการจัดกิจกรรมให้คล้ายกับเหตุการณ์ในชีวิตจริงหรือ
ชีวิตประจําวัน จะทําให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีความหมาย เช่น ผู้วิจัยได้สร้างความสนใจให้กับนักเรียน
โดยเช่ือมโยงกับเหตุการณ์เรื่อง วงจรลัด ดังตัวอย่างการสนทนาต่อไปนี้ 
  
   ครู: นักเรียนคิดว่าเหตุไฟไหม้ในภาพข่าวมีสาเหตุจากอะไรได้บ้างคะ (ครูนําภาพข่าวไฟ
ไหม้ต่างๆให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม) 
 
   นักเรียน: จุดเทียน จุดธูปทิ้งไว้ จนเกิดไฟไหม้ครับ 
    
  ครู: มีสาเหตุอะไรอีกบ้างคะนักเรียน 
 
    นักเรียน: เกิดจากไฟฟ้าลัดวงจรครับ 
 
   ครู: ไฟฟ้าลัดวงจรเป็นอย่างไรคะ แล้วเกิดไฟไหม้ได้อย่างไร  
 
  นักเรียน: (น่ิง คิด) เกิดจากไฟฟ้าไหลทางลัดครับ 
 
  ครู:หมายความว่าอย่างไรคะไหลทางลัด 
 
  นักเรียน:ไฟฟ้าไปในจุดที่มันสัน้ๆ ครับ 
 
  ครู: นักเรียนคิดว่าสายไฟเก่าๆ ที่ด้านนอกฉนวนหุ้มขาดมีผลต่อการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร
หรือไม่คะ 
  นักเรียน:ผมว่าเกี่ยวครับ 
 
   ครู:เก่ียวข้องอย่างไร  
    
  นักเรียน: จุดทีม่ันมาสัมผัสกนัแล้วกระแสไฟฟ้าไหลมาชนกันทําให้เกิดไฟไหม้ครับ  
(จากการถอดเทปเมื่อวันที่ 21 กรกฎาคม 2556) 
 
  จากบทสนทนาดังกล่าวผู้วิจัยได้นํานักเรียนเข้าสู่กิจกรรม “การสังเกตไฟฟ้าลัดวงจร”ซึ่ง
เป็นกิจกรรมที่จําลองเหตุการณ์การเกิดไฟไหม้เน่ืองจากวงจรลัด ซึ่งกิจกรรมนี้นักเรียนได้ทํานาย 
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(predict) ว่าเมื่อเอาฝอยเหล็กมาแตะกันจะเกิดเหตุการณ์ใดข้ึนเมื่อฝอยเหล็กแตะกันนักเรียนทําการ
สังเกต (observe) เมื่อนักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน นักเรียนต้องอธิบาย (Explain) ให้ได้ว่า
เมื่อฝอยเหล็กแตะกันแล้วเหตุใดไฟจึงลุกไหม้และเหตุใดหลอดไฟซึ่งแสดงถึงเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้านจึง
ดับไม่ติด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  นักเรียนช่วยกันตอบคําถามในใบกิจกรรมเมื่อมขี้อสงสัยนักเรียนจะยกมือขึ้นถาม 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ 10  นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการทดลองเร่ืองวงจรลัด 
 
 3.  ในกรณีที่กิจกรรมการทดลองไม่สามารถทําให้นักเรียนเห็นภาพปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนได้
เน่ืองจากความรู้บางอย่างไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเช่น ความรู้เก่ียวกับอะตอม การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
หรือการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า สื่อที่ใช้จัดการเรียนการสอนมีส่วนส่งเสริมให้นักเรียนเห็นภาพหรือ
เกิดความเข้าใจได้มากขึ้น ยกตัวอย่างเช่น แนวคิดเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมีและแนวคิดเรื่องกระแสไฟฟ้า
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เหน่ียวนําและไดนาโม ผู้วิจัยให้นักเรียนได้ดูวีดีทัศน์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ที่เป็นภาพเคลื่อนไหวแสดง
การเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ไฟฟ้า ในขณะที่เรื่องกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําแสดงภาพเคลื่อนไหวของ
ไดนาโมกระแสตรงและไดนาโมกระแสสลับ ซึ่งทําให้นักเรียนเข้าใจมากข้ึนว่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลออก
จากไดนาโมกระแสตรงและกระแสสลับต่างกันอย่างไรและภายหลังที่นักเรียนได้ดูวีดีทัศน์นักเรียนได้
ทําใบงานประกอบการเรียนรู้เพ่ือเสริมความเข้าใจ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  วีดีทัศน์ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 1-2 ผลิตโดย Multimedia Makers Co.,Ltd. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  วีดีทัศน์เร่ือง ไดนาโมกระแสตรงและกระแสสลับจาก TutorVista.com 
 
 ส่วนในแนวคิดเร่ือง ไฟฟ้าสถิต ผู้วิจัยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ PhET เรื่อง Balloons and 
Static electricity ซึ่งแสดงการเคลื่อนที่ของประจุอิเล็กตรอนเมื่อนําลูกโป่งถูกับผ้าขนสัตว์ โดย
โปรแกรมแสดงให้เห็นว่าเมื่อลูกโป่งถูกันผ้าขนสัตว์แล้วลูกโป่งมีประจุไฟฟ้าได้อย่างไร  
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 ภาพที ่13  โปรแกรม PhET เร่ือง Balloons and Static electricity 

 
  ทั้งน้ีสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Rotbain, Marbach-Ad, and Stavy  (2007) พบว่า
สื่อการสอนช่วยเพ่ิมความเข้าใจและแนวคิดที่เป็นนามธรรม ทั้งน้ีสื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจแนวคิดได้ง่ายและช่วยให้นักเรียนเกิดความคิดรวบยอดในเร่ืองน้ันได้อย่างถูกต้องรวดเร็ว             
(กิดานันท์  มลิทอง, 2540) 
 
  4.  มีการจัดการเรียนการสอนในลักษณะที่ให้นักเรียนได้วาดรูปแสดงความเข้าใจและบรรยาย
เพ่ือสรุปความรู้ เช่น การวาดภาพวงจรไฟฟ้าโดยใช้สัญลักษณ์แสดงวงจรอนุกรม-ขนาน การวาดรูป
โครงสร้างของอะตอม วาดการเกิดประจุไฟฟ้าบนวัตถุเมื่อวัตถุมาถูกัน การวาดแผนผังวงจรไฟฟ้า
ภายในบ้าน เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่14  ภาพวงจรไฟฟ้าโดยใช้สัญลักษณ์แสดงวงจรอนุกรม-ขนาน 
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ภาพที ่15  แสดงโครงสร้างอะตอมอย่างง่ายที่เป็นกลาง เป็นลบ และเป็นบวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่16  แสดงการเกิดประจุไฟฟ้าเมื่อนําลูกโป่งถูกับผ้าขนสัตว์ 
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ภาพที ่17  แสดงการวาดรูปแผนภาพวงจรไฟฟ้าในบ้านของนักเรียน 
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 5.  มีการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง เช่น นักเรียนได้ทําการทดลอง สํารวจ
ตรวจสอบหาความรู้ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) ที่มี
หลักสําคัญว่า ในกระบวนการจัดการเรียนรู้นักเรียนต้องเป็นผู้กระทําและสร้างความรู้ด้วยตนเอง   
(ทิศนา แขมมณี, 2553) ซึ่งจากงานวิจัยที่เก่ียวกับการสอนแบบแนวคอนสตรักติวิซึมพบว่า การ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีน้ีทําให้นักเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้อง มีความสุข สนุกสนานกับการเรียน 
ได้รับทั้ งความรู้และประสบการณ์ใหม่ๆในการเรียนและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียนสูงขึ้น           
(ไพจิตร สดวกการ, 2539; พรหม ผูกดวง, 2542; วรางคณา พัดคํา, 2543; สุจินต์ เลี้ยงจรูญรัตน์, 
2543 และ ทิพสุคนธ์ ไชยราช, 2545 อ้างใน วรรณดี จันทรวงศ์, 2547) ในงานวิจัยครั้งน้ีนักเรียน
สามารถพัฒนาแนวคิดได้สูงขึ้นโดยได้ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองและรับประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ 
โดยแนวคิดที่ได้รับการพัฒนามากที่สุดคือ เซลล์ไฟฟ้าเคมี นักเรียนได้ลงมือทํากิจกรรม เซลล์ไฟฟ้าเคม ี
โดยการต่อแผ่นทองแดงและแผ่นสังกะสีกับเครื่องวัดกระแสไฟฟ้าอย่างง่าย พร้อมสังเกตว่าปัจจัย
ใดบ้างที่ทําให้เข็มของเคร่ืองมือวัดเบนไป เช่นเมื่อจุ่มแผ่นทองแดงและสังกะสีลงในสารละลายกรด
ซัลฟิวริก เมื่อนําแผ่นทั้งสองมาแตะกันจะมีกระแสไฟฟ้าหรือไม่และถ้ายกอันใดอันหน่ึงขึ้นจาก
สารละลายเข็มจะเบนหรือไม่ ซึ่งในกิจกรรมน้ีทําให้นักเรียนได้ใช้ทักษะการสังเกต เรียนรู้การแปล
ความหมายจากข้อมูลซึ่งเป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง  
 
  กิจกรรมเรื่อง กฎของโอห์ม แม้ว่านักเรียนจะพัฒนาในแนวคิดน้ีได้ไม่มากแต่ในกิจกรรมนี้
นักเรียนได้ทําการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์โดยการต่อ
วงจรไฟฟ้า นักเรียนต้องสามารถใช้เครื่องวัดความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าเพ่ือวัดปริมาณท่ีต้องการ
ได้ นอกจากน้ันในกิจกรรมนี้นักเรียนต้องนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาเขียนกราฟ  วิเคราะห์ข้อมูล
จากกราฟ รู้ความหมายของกราฟเส้นตรงว่าข้อมูลทั้งสองต้องมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ดังน้ันในหน่ึง
กิจกรรมนักเรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายด้าน ทั้งด้านวิทยาศาสตร์การใช้เครื่องมือวัดและ
การวิเคราะห์ข้อมูลตามพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์  
 
  กิจกรรมเรื่อง คุณสมบัติของฟิวส์ นักเรียนทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ทําให้
ฟิวส์ขนาดใหญ่ ฟิวส์ขนาดเล็ก ลวดทองแดงและลวดเหล็กหลอมละลายเมื่อโดนความร้อน ทําให้
นักเรียนเรียนรู้การต้ังสมมติฐานของนักวิทยาศาสตร์ การออกแบบการทดลอง การกําหนดตัวแปรเพ่ือ
หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรน้ัน เรียนรู้การควบคุมตัวแปรอ่ืนๆไม่ให้มีผลต่อความสัมพันธ์ของตัว
แปรที่ต้องการหา นอกจากน้ันนักเรียนได้ร่วมกันทํางานเป็นกลุ่มมีการเสนอความคิดเห็น มีการซักถาม
แลกเปล่ียนการเรียนรู้ซึ่งกันและกัน มีการขยายความรู้เช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน เช่น การไม่ใช้
ลวดทองแดงหรือลวดเหล็กใส่แทนฟิวส์เพราะอาจเกิดอันตรายหรือไฟไหม้ได้ เป็นต้น  
  
  กิจกรรมเร่ือง กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ในกิจกรรมนี้นักเรียนได้แบ่งกลุ่มสํารวจ
ตัวเลขบนฉลากที่อยู่บนอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ในห้องต่างๆภายในโรงเรียน ซึ่งนักเรียนได้ปรับเปลี่ยนอยู่ใน
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สิ่งแวดล้อมนอกห้องเรียน สํารวจอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในโรงเรียนและมีการใช้งานจริง ทั้งน้ีทําให้
นักเรียนได้รับทราบว่าการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นอกจากจะมีการทดลองแล้วยังมีการ
สํารวจ การค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง ในระหว่างกิจกรรมนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ มีการ
นําเสนอข้อมูลที่ได้จากการสํารวจ นักเรียนรู้จักแยกแยะและวิเคราะห์เปรียบเทียบจากข้อมูลที่
นักเรียนได้มา ทั้งน้ีนักเรียนยังได้รับความรู้การเปลี่ยนรูปพลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆอีกด้วย 
 
  ทั้งน้ีลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เป็น
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นศูนย์กลางที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ สนับสนุนให้
นักเรียนได้คิด ได้ถามสิ่งที่สงสัย และค้นหาคําตอบในประเด็นที่สงสัย ได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล 
ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนเข้าใจความหมายสิ่งที่ตนเองได้เรียนรู้มากย่ิงข้ึน การส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้
ทักษะหาความรู้ด้วยตนเองจะทําให้นักเรียนได้เรียนรู้ได้มากที่สุด เมื่อกิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับวัยของนักเรียน ท้าทายต่อสติปัญญาและเป็นกิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติได้จริง (สาขาชีววิทยา 
สสวท., 2552; Colburn, 2000; NRC., 2000; Schwatz et al., 2004; Wider & Shuttleworth, 
2005; Budnitz, 2009; Wikipedia, 2009 อ้างใน ขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์, 2553)  
 
 6. ผู้วิจัยมีการตรวจใบงานและให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างละเอียดกับนักเรียนซึ่งส่งผลให้
นักเรียนสามารถเรียนรู้และเข้าใจในสิ่งที่ถูกต้องมากข้ึน ดังตัวอย่างในใบงานต่อไปนี้ 
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ภาพที ่18  ใบกิจกรรมเร่ืองวงจรลัดและฟิวส์ 
 
 อย่างไรก็ตามแม้ว่าในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งจะสามารถ
พัฒนาให้นักเรียนให้มีความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื่องพลังงานไฟฟ้ามากข้ึนแต่ก็พัฒนาใน
ระดับที่ไม่สูงมากนักคือเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง รวมทั้งบางแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเรื่อง
พลังงานไฟฟ้า เช่น แนวคิดเรื่อง ชนิดของตัวนําและความต้านทาน อุปกรณ์ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้า
ภายในบ้าน กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ตามลําดับ มีการพัฒนาที่ตํ่ากว่าแนวคิดอ่ืนๆซึ่งจากการ
วิเคราะห์ของผู้วิจัยพบว่าน่าจะมาจากสาเหตุดังต่อไปนี้ 
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 1. เน่ืองจากเน้ือหาในเรื่อง พลังงานไฟฟ้า มีค่อนข้างมากและหลายหัวข้อทําให้เวลาที่ใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนไม่เพียงพอ รวมท้ังในทุกแผนการสอนและแนวคิดผู้วิจัยได้ให้นักเรียนทํา
กิจกรรมในทุกๆกิจกรรมและในแต่ละกิจกรรมใช้เวลาค่อนข้างมากและไม่เป็นไปตามกําหนดเวลาทํา
ให้บางคร้ังต้องมีการรวบรัดจึงไม่สามารถให้นักเรียนได้อภิปรายได้เต็มที่ 
 
 2.  นักเรียนขาดทักษะในการต่อวงจรไฟฟ้า นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาได้เองทําให้ผู้วิจัย
เสียเวลาไปกับการทําการทดลอง โดยเฉพาะการทดลองกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม การ
ทดลองเร่ืองกฎของโอห์ม การทํากิจกรรมเรื่องวงจรอนุกรมและขนานและกิจกรรมเร่ืองอุปกรณ์และ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน ซึ่งนักเรียนต้องต่อวงจรมีความซับซ้อนมีสายไฟมากกว่าหน่ึงสายทําให้นักเรียน
งุนงงบางกลุ่มไม่ประสบความสําเร็จไม่สามารถต่อให้ไฟติดได้และต้องขอความช่วยเหลือจากครูผู้สอน
เป็นระยะทําให้ใช้เวลาในการทําการทดลองนาน 
  
 3. แม้จะมีการแบ่งเป็นกลุ่มให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมโดยนักเรียนแต่ละกลุ่มก็มีจํานวน
ไม่ได้มากเกินไปคือ 4-5 คน เพ่ือให้นักเรียนสามารถช่วยเหลือหรือแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันได้แต่นักเรียน
จํานวนหน่ึงไม่สามารถตอบคําถามหรือสามารถใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้อย่าง
เหมาะสมทั้งน้ีอาจเป็นเพราะยังขาดการร่วมมือหรือปฏิสัมพันธ์อันดีต่อทั้งกิจกรรมที่ทําและกับเพ่ือนผู้
ร่วมทํางาน โดยนักเรียนกลุ่มน้ีมักไม่ลงมือปฏิบัติแต่ทําหน้าที่ลอกทั้งข้อมูลและข้อสรุปจากเพ่ือนร่วม
กลุ่มเท่าน้ัน  
  
สว่นที ่2 ผลของการจัดการเรยีนรูธ้รรมชาติของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจ้งทีม่ตี่อความเข้าใจธรรมชาติ

ของวทิยาศาสตรต์ามกรอบแนวคดิของ Lederman 
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ได้จากแบบวัด 
VNOS–Form C ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จํานวน 43 คนโดยเปรียบเทียบความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งตามกรอบ
องค์ประกอบของ Lederman et al. (2002) ใน 8 ประเด็น โดยแสดงผลของการศึกษาดังตารางที่ 9 
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ตารางที ่9  ค่าเปอร์เซ็นต์และจํานวนของนักเรียนที่ไม่สามารถจัดกลุ่ม มีมุมมองไม่สอดคล้อง มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนและมมีุมมองสอดคลอ้งกับมติ 
   ประชาคมวิทยาศาสตร์และคา่เฉลี่ยคําตอบของแต่ละประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 
องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ ค่าเปอรเ์ซน็ตแ์ละจํานวนนักเรยีน ค่าเฉลีย่และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

NOS Aspects ก่อนเรียน หลังเรยีน ก่อนเรียน หลังเรยีน 
 NC NV TV IV NC NV TV IV  S.D  S.D 

1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ 6.98 46.51 41.86 4.65 0.00 11.63 69.77 18.60 1.44 0.69 2.07 0.54 
   (คําถามข้อ 4) 3 20 18 2 0 5 30 8     
2. การตั้งอยู่บนประจักษ์พยานและ 2.33 44.19 51.16 2.33 0.00 9.30 67.44 23.26 1.53 0.58 2.14 0.55 
   หลักฐาน (คาํถามข้อ 11) 1 19 22 1 0 4 29 10     
3. ความเป็นอัตนัย 16.28 76.74 6.98 0.00 4.65 27.91 41.86 25.58 0.91 0.47 1.88 0.84 
   (คําถามข้อ 8) 7 33 3 0 2 12 18 11     
4. มิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการ 23.26 65.12 6.98 4.65 6.98 34.88 39.53 16.60 0.93 0.69 1.70 0.85 
   ทํางานของนักวิทยาศาสตร์  
   (คําถามข้อ 9) 

10 28 3 2 3 15 17 8     

5. ทฤษฎีและกฎ 13.95 86.05 0.00 0.00 4.65 25.58 55.81 13.95 0.86 0.35 1.79 0.73 
   (คําถามข้อ 6) 6 37 0 0 2 11 24 6     
6. ความคิดสร้างสรรค์ 9.30 20.93 60.47 9.30 4.65 0.00 81.40 13.95 1.70 0.76 2.05 0.57 
  (คําถามข้อ 10) 4 9 26 4 2 0 35 6     
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
 
องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ ค่าเปอรเ์ซน็ตแ์ละจํานวนนักเรยีน ค่าเฉลีย่และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

NOS Aspects ก่อนเรียน หลังเรยีน ก่อนเรียน หลังเรยีน 
 NC NV TV IV NC NV TV IV  S.D  S.D 

7. การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล 18.60 39.53 39.53 2.33 4.65 18.60 62.80 13.95 1.26 0.78 1.86 0.70 
   (คําถามข้อ 6) 8 17 17 1 2 8 27 6     
   (คําถามข้อ 7) 23.26 53.49 23.26 0.00 9.30 30.23 44.19 16.28 1.00 0.68 1.67 0.86 
 10 23 10 0 4 13 19 7     
8. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  2.33 67.44 30.23 0.00 0.00 34.88 65.12 0.00 1.28 0.50 1.65 0.48 
   (คําถามข้อ 2) 1 29 13 0 0 15 28 0     
   (คําถามข้อ 3) 0.00 65.12 27.91 6.98 0.00 20.93 55.81 23.26 1.42 0.62 2.02 0.66 
 0 28 12 3 0 9 24 10     
หมายเหตุ: แบ่งกลุ่มคําตอบออกเป็น 4 ระดับดังต่อไปนี้ คือระดับ 0 (NC) ไม่สามารถจัดอยู่ในกลุ่มใดๆเลย ระดับที ่1 (NV) มุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคม   
              วิทยาศาสตร์ ระดับที่ 2 (TV) มุมมองในระยะปรับเปลี่ยน ระดับที่ 3 (IV) มุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
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ภาพที ่19  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 1-3 ได้แก่ (1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
              เปลี่ยนแปลงได้ (2) การตั้งอยู่บนประจักษ์พยานและหลักฐาน และ(3) ความเป็นอัตนัย 
 
 
 

องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
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องคประกอบธราอทาร 
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ภาพที ่20  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 4-6 ได้แก่ (4) มิติทางสังคมและวัฒนธรรม 
      ในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (5) ทฤษฎีและกฎ และ(6) ความคดิสร้างสรรค์ 
 
 

องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
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ภาพที ่21  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มขององค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นที่ 7และ 8 ได้แก่  (7)การสงัเกตและการลง 
      ความเห็นขอ้มูล คําถามที ่6 และคําถามที่ 7 และ(8) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คําถามที ่2 และคําถามที่ 3 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

7(คําถามทุ6) 7(คําถามที่7) 8(คําถามที่2) 8(คําถามที่3)

NCกอนเรียน NCหลังเรียน NVกอนเรียน NVหลังเรียน
TVกอนเรียน TVหลังเรียยน IVกอนเรียน IVหลังเรียน

องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
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ภาพที ่22  กราฟแสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานก่อนและหลังเรียนของแต่ละองค์ประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ประเด็นที่ 1-8 
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องค์ประกอบธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
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 จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่าประเด็นที่มีการพัฒนามากที่สุดโดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย
แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังสอนที่มากท่ีสุดคือประเด็นการต้ังอยู่บนประจักษ์
พยานและหลักฐาน รองลงมาคือความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้และประเด็นความคิด
สร้างสรรค์โดยแต่ละประเด็นมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 2.14, 2.07 และ 2.05 ตามลําดับ ส่วนในประเด็น
อ่ืนๆพบว่านักเรียนมีค่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนเพ่ิมขึ้นเช่นกันโดยประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยหลังเรียนน้อย
ที่สุดได้แก่ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (คําถามข้อที่ 2 เก่ียวกับความหมายของการทดลองและ
รูปแบบของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์) การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล (คําถามข้อที่ 7) 
และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ ตามลําดับ ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานพบว่าประเด็นที่มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานน้อยลงเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังเรียน
ได้แก่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ การต้ังอยู่บนประจักษ์พยานและหลักฐาน ความคิด
สร้างสรรค์ การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล (คําถามข้อที่ 6) และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(คําถามข้อที่ 2)  ในอีกด้านหน่ึง ประเด็นที่มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบก่อนและ
หลังเรียนเน่ืองจากคะแนนก่อนเรียนของนักเรียนค่อนข้างตํ่าเป็นผลให้การกระจายของคะแนนมากข้ึน
และทําให้ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังเรียนมีค่ามากกว่า เช่น ประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรม
ในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ กฎและทฤษฎี การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล (คําถามข้อที่
7) และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (คําถามข้อที่3) เป็นต้น  
 
 เมื่อพิจารณาจากคะแนนรายบุคลในภาพรวม (แสดงในภาคผนวก ฌ) พบว่านักเรียนทุกคน
สามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ถูกต้องมากข้ึน โดยค่าเฉล่ียคะแนนของนักเรียน
ก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 12.33 และค่าเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 18.83 โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 
62.77% มากกว่า 60% ที่ผู้วิจัยกําหนดไว้ผู้วิจัยได้นําข้อมูลดังกล่าวมาสรุปเปรียบเทียบจํานวน
นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์และไม่ผ่านเกณฑ์พบว่าหลังเรียนมีนักเรียนจํานวน 24 (55.81%) คน ผ่านเกณฑ์
ที่กําหนดไว้เมื่อพิจารณาคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 44.18% อยู่ในกลุ่มระดับ
การพัฒนาในเกณฑ์ปานกลาง โดยแสดงในรายละเอียดตามตารางที่ 10 และตารางที่ 11 ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่10  ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ 60% 
 

ก่อนเรียน หลังเรยีน 
ผา่น ไมผ่่าน ผา่น ไมผ่่าน 
3 

6.98 
40 

93.02% 
24 

55.81% 
19 

44.19% 
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ตารางที ่11  ความถี่และเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่มีพัฒนาการในระดับต่างๆ 
 

มพีัฒนาการ ถดถอย ไมม่ีพฒันาการ 
ต้น กลาง สูง สูงมาก 

- - 13 
30.23% 

19 
44.18% 

11 
25.58% 

- 

 
 เมื่อพิจารณาในแต่ละประเด็นของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์พบว่านักเรียนพัฒนาแตกต่างกัน 
ผู้วิจัยได้นําเสนอรายละเอียดการพัฒนาในแต่ละประเด็นโดยแสดงตัวอย่างคําตอบในประเด็นน้ันๆจาก
แบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียน รวมท้ังสอดแทรกการสอนและการเรียนรู้ของนักเรียนดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 
 1. ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ปลีย่นแปลงได ้(Tentative) 
  
  จากคําถามข้อที่ 4 ที่ถามว่า “ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์ต้ังขึ้นมาแล้ว เช่น 
ทฤษฎีอะตอม ทฤษฎีวิวัฒนาการ สามารถเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ 
 
   1.1 ถ้านักเรียนเช่ือว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ให้นักเรียน
อธิบายว่าเพราะเหตุใด พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
 
  1.2 ถ้านักเรียนเช่ือว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
  
   1.2.1  ให้นักเรียนอธิบายว่าเพราะเหตุใดทฤษฎีน้ันจึงเปลี่ยนแปลงได้ 
  
   1.2.2 ให้นักเรียนอธิบายว่า เมื่อทฤษฎีมีการเปลี่ยนแปลงได้ทําไมเราจึงต้องเรียน
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ยกตัวอย่างประกอบ” คําตอบ ทฤษฎีหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนได้
ถ้ามีหลักฐานประจักษ์พยานใหม่ เช่น ทฤษฎีอะตอม โดยการที่เราต้องเรียนทฤษฎีในปัจจุบันเพราะ
ทฤษฎีใช้อธิบายปรากฏการณ์ในช่วงเวลาน้ันได้ดีที่สุดและเป็นความรู้ที่สามารถนํามาตีความด้วย
มุมมองใหม่จนเกิดเป็นทฤษฎีใหม่ได้ 
 
  ก่อนเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ (NV:46.51%) มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
โดยมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนในกลุ่มNV น้ีมีความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงไม่ได้ เช่น  
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  “ทฤษฎีที่เรียนในปัจจุบันน้ันเป็นทฤษฎีที่ได้รับการพิสูจน์มาแล้วจึงเปลี่ยนแปลงไมไ่ด ้เช่น 
โปรตอนจะเปลี่ยนเป็นนิวตรอนไม่ได้”               

(นักเรียน023) 
 
  ภายหลังการเรียนพบว่านักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึนโดยนักเรียน
ส่วนใหญ่ (TV:69.77%) ถูกพัฒนาจากกลุ่ม NV จนมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนสอดคล้องกับนักเรียน
ที่มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มีจํานวนลดลง (NV:11.63%) ดังตัวอย่างคําตอบ 
 
   “ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ถา้มีเหตุผลหรือผลการทดลองที่มีความน่าเช่ือถือ
มากกว่า ทฤษฎีเก่าจะถูกล้มล้างไปและมีทฤษฎีใหม่มาแทน”             

(นักเรียน023) 
 
   “ทฤษฎีเปลี่ยนได้ถ้ามีพยานหลักฐานที่บ่งช้ีว่าทฤษฎีน้ันผิด”          

(นักเรียน044) 
 
  ขณะเดียวกันนักเรียนในกลุ่มมีมุมมองระยะปรับเปลี่ยนก็สามารถพัฒนาจนอยู่ในกลุ่มที่มี
มุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (IV:18.60%) ทั้งน้ีนักเรียนในกลุ่มน้ีสามารถตอบได้ว่า 
 
  “ทฤษฎีสามารถเปลี่ยนแปลงได้เพราะเมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆทําให้เรารู้สิ่งใหม่ๆ
ที่สมเหตุสมผลมากกว่าเดิม ส่วนการท่ีเราต้องเรียนทฤษฎีก็เพ่ือต่อยอดหรือวิเคราะห์จนเป็นทฤษฎี
ใหม่ได้ที่มีเค้าโครงเดิม ยกตัวอย่างเช่น ทฤษฎีไฟฟ้าในสัตว์ที่ยกเลิกและต่อยอดเป็นทฤษฎีเซลล์ไฟฟ้า
เคมีต่อมา”                    

 (นักเรียน018) 
 
  จากคําตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ
ชัดแจ้งสามารถทําให้นักเรียนเข้าใจในประเด็นน้ีมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากกระบวนการเรียนรู้พบว่า
ผู้วิจัยได้มีโอกาสสอดแทรกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ี 2 ครั้ง คือในการสอนเรื่อง 
เซลล์ไฟฟ้าเคมีกับกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ ยกตัวอย่างเช่น  
 
  เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี ภายหลังจากการทํากิจกรรมตรวจสอบ”เซลล์ไฟฟ้าเคมี” ผู้วิจัยให้ 
นักเรียนดูคลิปวีดีโอศึกษาการทํางานของอาเลสซันโดร วอลตาซึ่งเป็นนักวิทยาศาสตร์คนแรกที่ค้นพบ
กระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีโดยอาเลสซันโดร วอลตาทําการตรวจสอบซ้ํา(peer review) การทดลอง
ของ ลุยจิ  กัลวานี (Luigi Galvani) ผู้วิจัยได้ต้ังคําถามภายหลังการศึกษาว่า “ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้หรือไม่” “ถ้าเปลี่ยนแปลงได้เปลี่ยนได้เมื่อใด” โดยนักเรียนสามารถตอบได้ว่า “ความรู้
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ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้และเปลี่ยนแปลงได้ในกรณีที่มีหลักฐานใหม่” (อนุทินครั้งที่ 
2) อย่างไรก็ตามนักเรียนหลายคนยังไม่สามารถอ้างถึงในกรณีที่นักวิทยาศาสตร์สามารถตีความใหม่
จากหลักฐานเดิมที่มีอยู่ 
 
  กิจกรรมเรื่อง กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ ในขั้นอธิบายความหมายของกระแสไฟฟ้า 
ผู้วิจัยได้ถามนักเรียนว่า “ทิศของกระแสไฟฟ้ากระแสตรงในลวดตัวนําไหลจากข้ัวใดไปยังขั้วใด” ซึ่ง
นักเรียนตอบได้ว่าไหลจากขั้วบวกไปยังขั้วลบ จากน้ันผู้วิจัยได้เช่ือมโยงเพ่ิมเติมว่า “การที่นักวิทยาศาสตร์
ได้กําหนดให้ทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลจากขั้วบวกมายังขั้วลบเน่ืองจากในอดีตยังไม่การค้นพบ
อิเล็กตรอน เมื่อมีการค้นพบอิเล็กตรอนทําให้เราทราบว่ากระแสไฟฟ้าในลวดตัวนําคือการเคลื่อนที่
ของประจุอิเล็กตรอนซึ่งมีทิศทางการเคลื่อนที่จากขั้วลบไปยังขั้วบวก” ทั้งน้ีภายหลังบทเรียนนักเรียน
สามารถตอบได้ว่าเมื่อค้นพบความรู้ใหม่มีหลักฐานใหม่ๆที่ได้จากการทดลองจะทําให้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้  

(อนุทินคร้ังที่ 4)  
 
 2. วิทยาศาสตร์ตัง้อยู่บนประจกัษ์พยาน (Empirical basis) 
  
  จากคําถามข้อที่ 1 ถามว่า“ตามความเข้าใจของนักเรียนวิทยาศาสตร์คืออะไรแตกต่างจาก
ศาสตร์ (เช่น ศาสนา ปรัชญา รัฐศาสตร์) อ่ืนๆอย่างไร” คําตอบ วิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดขึ้นรอบๆตัวเราโดยแตกต่างจากศาสตร์อ่ืนๆตรงท่ีในการศึกษาธรรมชาติ
ที่เกิดขึ้นต้องอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นเหตุเป็นผล มีหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สามารถ
ตรวจสอบและทําซ้ําได้  
 
  ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มมีมุมมองระยะปรับเปลี่ยน(TV:51.16% ) มากกว่า
นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์(NV: 44.18%) เล็กน้อยโดย
ในกลุ่ม TV นักเรียนสามารถตอบคําถามได้แต่ไม่ครบถ้วนดังน้ี 
 
  “วิทยาศาสตร์คือการทดลอง มีหลักฐาน ในการยืนยัน”            

(นักเรียน022) 
 
  “วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่พิสูจน์ได้และเป็นข้อเท็จจริง ซึ่งต่างจากศาสตร์อ่ืนๆคือ ศาสตร์อ่ืน
เป็นความเช่ือซึ่งพิสูจน์ไม่ได้”                

(นักเรียน037) 
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  จะเห็นว่านักเรียนในกลุ่มน้ีสามารถบอกคุณลักษณะบางประการของคําว่าวิทยาศาสตร์ได้ 
เช่นคําว่ามีเหตุผลหรือพิสูจน์ได้แต่ไม่สามารถระบุถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์
ต้องอาศัยหลักฐานหรือประจักษ์พยาน  
 
  ส่วนนักเรียนที่มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ไม่สามารถอธิบายได้ว่า
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่ต้องการหลักฐาน เช่น  
   
  “วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่ต้องใช้สูตรในการหาข้อมูล เป็นวิชาที่ทําให้รู้เร่ืองดินฟ้า 
อากาศ นํ้า โลก ร่างกาย ว่าเป็นอย่างไร”             

(นักเรียน 001)  
 
   “วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องใช้ความคิดวิเคราะห์และความเข้าใจเป็นหลัก”  

(นักเรียน 004)  
 
  “วิทยาศาสตร์คือศาสตร์ของการค้นหาสิ่งใหม่”          

(นักเรียน 020)  
 
  ภายหลังการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียน(TV:67.44%) ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนมี
จํานวนเพ่ิมมากขึ้นทั้งน้ีเพราะนักเรียนในกลุ่ม (NV9.30%) มีจํานวนลดลงมากโดยในกลุ่มนี้นักเรียน
ตอบได้แต่ไม่ครบถ้วนคือ 
 
  “วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องทําการทดลองและสงัเกตเพ่ือให้ได้ข้อมูล”    

(นักเรียน 014) 
 
   “วิทยาศาสตร์มีความเป็นเหตุเป็นผลทีพ่สิจูน์ได้”            
(นักเรียน 032) 
 
  นอกจากน้ันนักเรียนในกลุ่มมุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มีจํานวน
เพ่ิมขึ้นมาก(IV:23.26%) ยกตัวอย่างเช่น  
 
  “วิทยาศาสตร์คือศาสตร์ที่ทําความเข้าใจสิ่งต่างๆท่ีเกิดขึ้นบนโลกโดยต่างจากศาสตร์อ่ืน
ตรงที่ต้องมีหลักฐานหรือประจักษ์พยานประกอบความรู้น้ันซึ่งอาจได้มาจากกระบวนการทดลองหรือ
กระบวนการอ่ืนๆ”                

(นักเรียน 026) 
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  จากคําตอบแสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ี ทั้งน้ีผู้วิจัยได้เช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมการทดลอง
จํานวน 4 ครั้ง ในเรื่อง ไฟฟ้าสถิต เซลล์ไฟฟ้าเคมี กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ วงจรลัดและฟิวส์ 
เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการจัดการเรียนรู้ดังน้ี เช่น เรื่อง การทดลองไฟฟ้าสถิต โดยหลังจากที่
นักเรียนทําการทดลองจนได้ข้อสรุปเก่ียวกับคุณสมบัติของประจุไฟฟ้าซึ่งมีอยู่ 2 ชนิด ผู้วิจัยใช้คําถาม
สืบเสาะดังบทสนทนาต่อไปนี้  
 
   ครู: นักเรียนคะ นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์เคยเห็นอนุภาค อิเล็กตรอนหรือโปรตอน
หรือไม่คะ 
 
  นักเรียน: ไม่น่าจะเห็นเพราะมันเล็กมากๆ 
      
  ครู: นักเรียนคิดว่าอิเล็กตรอนหรือโปรตอนสามารถมองผา่นกล้องจุลทรรศน์ได้หรือไม่คะ 
     
  นักเรียน: ไม่ได้ (ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าขณะน้ียังไม่มีกล้องจุลทรรศน์ใดที่สามารถเห็น
อะตอม อิเล็กตรอนหรือโปรตอน) 
     
  ครู: นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่ามันมีอยู่จริง 
     
  นักเรียน: ทราบจากการทดลองครับ เหมือนการทดลองที่เราทําทําให้ทราบว่ามีประจุ
ไฟฟ้า 2 ชนิด 

(จากการถอดเทปเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2556) 
 
  จากบทสนทนา นักเรียนตอบได้ว่านักวิทยาศาสตร์อาศัยหลักฐานที่ได้จากการทดลอง โดย
ผู้วิจัยช่วยเพ่ิมเติมว่าหลักฐานที่ทําให้เราทราบว่าอิเล็กตรอนและโปรตอนน้ันมีอยู่จริงอาศัยข้อมูลจาก
การทําการทดลอง เมื่อเทคโนโลยีและความรู้ทาวิทยาศาสตร์มีการพัฒนามากข้ึน นักวิทยาศาสตร์จึง
เก็บรวบรวมข้อมูล ตีความทําให้รู้ในที่สุดว่ามีอนุภาคทั้งสองอยู่จริง โดยผู้วิจัยได้ถามเพ่ิมเติมด้วยว่า
การทดลองที่ผ่านมาน้ันอาศัยทักษะกระบวนการใดบ้าง ทําให้นักเรียนได้ข้อสรุปว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์บางสิ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาแต่รับรู้ว่ามีอยู่โดยอาศัยจากหลักฐานหรือประจักษ์
พยานผ่านกระบวนการทดลองและสังเกต  

(อนุทินคร้ังที่ 1)  
 
  กิจกรรมเร่ือง วงจรลัดและคุณสมบัติของฟิวส์ ครูใช้คําถามสืบเสาะว่านักเรียนทราบได้อย่างไร
ว่า “การเกิดวงจรลัดเกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดที่มีความต้านทานตํ่าๆ เป็นปริมาณมากแทน
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การไหลผ่านวงจรที่มีความต้านทานสูง” นักเรียนตอบได้ว่ามีหลักฐานเชิงประจักษ์คือเกิดไฟไหม้
บริเวณจุดตัดของฝอยเหล็กในขณะที่หลอดไฟในวงจรดับแสดงว่าไม่มีกระแสไหลผ่านวงจร โดย
นักเรียนได้ข้อสรุปว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ซึ่งต้องอาศัยทักษะการสังเกต
น่ันเอง  

(อนุทินคร้ังที่ 9)  
 
 3. ความเป็นอัตนัย (Subjectivity) 
 
  จากคําถามข้อที่ 8 ถามว่า “นักวิทยาศาสตร์ได้ต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับการสูญพันธ์ุของ
ไดโนเสาร์ไว้ 2 สมมติฐาน คือ 
 
  สมมติฐานที่ 1 เสนอโดยนักวิทยาศาสตร์กลุ่มหน่ึงอธิบายว่ามีอุกกาบาตขนาดใหญ่พุ่งชน
โลกเมื่อ 65 ล้านปีและนําไปสู่การสูญพันธ์ุของไดโนเสาในที่สุด 
   
   สมมติฐานที่ 2 เสนอโดยนักวิทยาศาสตร์อีกกลุ่มหน่ึงเสนอว่ามีภูเขาไฟระเบิดอย่างรุนแรง
ครั้งใหญ่เป็นเหตุให้เกิดการสูญพันธ์ุของไดโนเสาร์ 
   
  เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั้งกลุ่มที่ใช้แหล่งข้อมูลเดียวกันจึงเสนอสมมติฐานที่แตกต่าง
กัน”คําตอบ การที่นักวิทยาศาสตร์ได้ข้อมูลชุดเดียวกันแต่ต้ังสมมติฐานได้ไม่เหมือนกันทั้งน้ีเน่ืองจาก
นักวิทยาศาสตร์มาจากสังคมที่ต่างกันจึงมีประสบการณ์ ความรู้เดิม ความเช่ือและค่านิยมไม่เหมือนกัน
ซึ่งมีผลต่อการทํางานและความสนใจของนักวิทยาศาสตร์ 
 
  ก่อนการเรียนในเรียนส่วนใหญ่ (NV:76.74%) อยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์โดยคําตอบของนักเรียนส่วนใหญ่ในกลุ่ม NV ตอบแตกต่างกันไปว่า  
 
  “มันเป็นการสมมติฐานจึงแตกต่างกันได้เพราะนักวิทยาศาสตร์ไม่ได้อยู่ในยุคน้ัน” 

(นักเรียน 024) 
 
   “เพราะแต่ละคนคิดไม่เหมือนกันจึงต้ังสมมติฐานต่างกัน”            

(นักเรียน 026)  
 
  “ความคิดของคนแตกต่างกันจึงสรุปไม่ได้เพราะหลักฐานไม่แน่ชัด”         

(นักเรียน 036)  
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 หลังกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียน (IV:25.58.%) จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองสอดคล้องมติประชาคม
วิทยาศาสตร์โดยสามารถระบุเหตุผลได้ครบถ้วนว่าเหตุใดจึงทําให้นักวิทยาศาสตร์ทั้งสองกลุ่มมีสมมติฐาน
ที่ต่างกัน เช่น  
 
 “ความเช่ือ ประสบการณ์เดิมและทฤษฎีเดิมมีผลต่อกระบวนการคิดและการทํางานของ
นักวิทยาศาสตร์มีผลให้แม้จะมีข้อมูลหลักฐานเดียวกันก็ทําให้ต้ังสมมติฐานได้ไม่เหมือนกัน” 

(นักเรียน 022) 
   

 อย่างไรก็ตามนักเรียนส่วนใหญ่ถูกพัฒนามาอยู่ในกลุ่มระยะปรับเปลี่ยน (TV:41.86%) โดย
นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้แต่ไม่ครบถ้วนคือ 
  
 “นักวิทยาศาสตร์ใช้เหตุการณ์ที่ตนเองเคยพบมาเปรียบเทียบเพ่ือต้ังสมมติฐาน” 

 (นักเรียน 006) 
   
 “นักวิทยาศาสตร์ทั้งสองกลุ่มมีแนวคิดและประสบการณ์ที่ต่างกันจึงทําให้คิดวิเคราะห์และ
สรุปออกมาต่างกัน”                

(นักเรียน 007) 
 
  จากคําตอบแสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
ประเด็นน้ีได้แม้ว่ายังมีนักเรียนเป็นจํานวนมากท่ียังมีความเข้าใจไม่ถูกต้อง(NV:27.91%) ทั้งน้ีผู้วิจัย
สามารถเชื่อมโยงประเด็นน้ีได้แค่ 2 กิจกรรม คือ เรื่องกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์กับเร่ือง วงจร
ลัดและฟิวส์ สําหรับเร่ือง กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ ผู้วิจัยได้เช่ือมโยงประเด็นน้ีในข้ันอธิบาย
เมื่ออธิบายถึงความหมายของกระแสไฟฟ้าและทิศทางของกระแสไฟฟ้า ครูต้ังคําถามว่า“เหตุใด
นักวิทยาศาสตร์ในสมัยน้ัน (เบนจามิน แฟรงคลิน) จึงกําหนดทิศของกระแสไฟฟ้าจากข้ัวบวกไปยังข้ัวลบ” 
โดย ณ ขณะนั้นยังไม่มีผู้ใดรู้จักอิเล็กตรอนไม่มีผู้ใดรู้จักโปรตอน เบนจามิน แฟรงคลินได้ใช้ความรู้เดิม 
ทฤษฎีเดิม ความเช่ือเดิมของตนที่ว่านํ้าไหลจากที่สูงลงสู่ที่ตํ่า ดังน้ันเขาจึงเอาเกณฑ์การเคลื่อนที่ของ
ประจุบวกอ้างอิงการไหลของกระแสไฟฟ้า ซึ่งจากการอภิปรายของนักเรียนทําให้ได้คําตอบว่าความรู้
เดิมมีผลต่อการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (อนุทินคร้ังที่ 4)  
 
  เรื่อง วงจรลัด ผู้วิจัยได้จําลองการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องคาดคะเนว่า
เมื่อนําฝอยเหล็กมาแตะกันจะเกิดอะไรข้ึนต้องอธิบายให้ได้ว่าสิ่งที่เกิดข้ึนเกิดได้อย่างไร เมื่อนักเรียน
นําเสนอจะพบว่าข้อมูลของแต่ละกลุ่มไม่เหมือนกัน จากน้ันครูเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน
ว่าปัจจัยใดที่ทําให้นักเรียนคาดคะเนและอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนแตกต่างกันซึ่งนักเรียนค้นพบ
ว่าเพราะนักเรียนแต่ละคนมีประสบการณ์หรือความรู้เดิมไม่เหมือนกันจึงทําให้คิดและตอบไม่
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เหมือนกัน โดยครูช้ีแจงเพ่ิมเติมด้วยว่าการที่นักวิทยาสาสตร์มาจากสังคมท่ีแตกต่างกันก็มีผลต่อความ
เช่ือ ค่านิยม ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีก็มีผลต่อการทํางานและความสนใจของนักวิทยาศาสตร์ เมื่อตรวจสอบ
การเขียนอนุทินของนักเรียนพบว่า นักเรียนยังไม่เข้าใจคําว่าอัตนัยนักแต่สามารถอธิบายว่า
นักวิทยาศาสตร์สามารถต้ังสมมติฐานได้ไม่เหมือนกันเพราะเหตุใด  

(อนุทินคร้ังที่ 9) 
  
 4. มิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural 
Embeddedness) 
  
  จากคําถามข้อที่ 9 “บางคนกล่าวว่าวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับสังคมและวัฒนธรรม
โดยได้รับอิทธิพลจากความคิด ความเช่ือ ค่านิยม ปรัชญา และบรรทัดฐานทางสังคมและวัฒนธรรม
น้ันๆ บางคนเห็นตรงข้ามกล่าวคือวิทยาศาสตร์มีความเป็นสากลไม่ขึ้นอยู่กับความคิด ความเช่ือ ค่านิยม 
ปรัชญา และบรรทัดฐานทางสังคมและวัฒนธรรม  
    
  (ก) ถ้านักเรียนเช่ือว่าวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลมาจากความเช่ือ ค่านิยม ทางสังคมและ 
วัฒนธรรม จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
   
  (ข) ถ้านักเรียนเช่ือว่าวิทยาศาสตร์เป็นอิสระจากความเช่ือค่านิยม ทางสังคมและ
วัฒนธรรม จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ” คําตอบ วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากความคิด 
ค่านิยม ปรัชญาและบรรทัดฐานทางสังคม วัฒนธรรม เพราะนักวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของสังคม
จึงได้รับอิทธิพลจากค่านิยม ความเช่ือจากสังคมน้ันๆ เช่นมีอิทธิพลต่อความสนใจหรือกระบวนการ
การทํางานของนักวิทยาศาสตร์ เช่น นักวิทยาศาสตร์ไทยซึ่งมีความเช่ือเกี่ยวกับปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง มักสนใจทํางานวิจัยที่เน้นให้ประเทศไทยสามารถพ่ึงตนเองได้ เช่น งานวิจัยเก่ียวกับพลังงาน
จากชีวะมวล งานวิจัยเก่ียวกับไปโอดีเซล เป็นต้น 
 
  ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ (NV:65.12%) อยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์และมีนักเรียนส่วนหน่ึง (NC:23.26%) ไม่ตอบคําถามจากแบบวัดความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยมีตัวอย่างคําตอบดังต่อไปนี้ 
 
  “เป็นอิสระไม่ขึ้นกับความเช่ือ ค่านิยมหรือสังคม”          

(นักเรียน 009)  
 
  “ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะต้องพิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงจึงข้ึนกับความเช่ือต่างๆไม่ได้”  

(นักเรียน 015) 
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  “วิทยาศาสตร์มีความเป็นสากลเป็นหลักการที่ถูกต้องไม่ยึดติดกับความคิดเห็นหรือความ
เช่ือใดๆ”                       

(นักเรียน 042)  
 
   แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนว่าการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวข้อง
กับมิติทางสังคมและวัฒนธรรมใดๆ ส่วนนักเรียน (TV:6.97%) จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรบัเปลีย่น
โดยนักเรียนตอบว่าความเช่ือค่านิยมมีอิทธิพลแต่ไม่สามารถอธิบายได้ว่ามิอิทธิพลอย่างไร  
 
  ภายหลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนในกลุ่ม NV สามารถพัฒนาจนมีความเข้าใจอยู่ในกลุ่ม
มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนนักเรียน(TV: 39.53 %) และนักเรียน(IV:18.60%) สามารถพัฒนาจนมี
มุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนสามารถอธิบายได้ว่า 
 
  “นักวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของสังคมและวัฒนธรรมจึงต้องได้รับอิทธิพลของสังคม 
และวัฒนธรรมในการทํางาน เช่น พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงบอกให้พอเพียง นักวิทยาศาสตร์
จึงพยายามคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ที่ช่วยประหยัดพลังงานทดแทนการใช้นํ้ามัน เช่น รถยนต์ที่ใช้นํ้าเป็น
เช้ือเพลิง”                 

(นักเรียน 026) 
 
  “วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากวัฒนธรรมและความเช่ือเช่นความเช่ือทางศาสนาการ
ทดลองของนักวิทยาศาสตร์จะต้องไม่ขัดแย้งกับศีลธรรมความเช่ือทางศาสนา เช่น การโครนน่ิงมนุษย์ 
เป็นต้น”                 

(นักเรียน 036) 
 
  จากคําตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีได้แต่ยังไม่ดีนักเพราะมีนักเรียนส่วนหน่ึง (NV: 34.88%) ยังคงถูกจัดอยู่ใน
กลุ่ม NV ทั้งน้ีนักเรียนยังคงเช่ือว่าวิทยาศาสตร์กับมิติทางสังคมและวัฒนธรรมความเชื่อไม่มีความ
เก่ียวข้องกัน  
 
  โดยในประเด็นน้ีผู้วิจัยได้พยายามเช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียน
การสอนแต่ค่อนข้างยาก เน่ืองจากหัวข้อในเร่ืองไฟฟ้าที่จะเกี่ยวข้องกับความเช่ือ ค่านิยมของสังคม
และวัฒนธรรมแบบชัดเจนน้ันมีน้อย อย่างไรก็ดี ผู้วิจัยได้สอดแทรกประเด็นน้ีในกิจกรรมเรื่อง ไฟฟ้า
สถิต โดยผู้วิจัยให้นักเรียนศึกษาประวัติของเบนจามิน แฟรงคลิน ซึ่งนักเรียนได้ข้อค้นพบว่า
นักวิทยาศาสตร์มีได้หลายบทบาทในสังคม เช่น เป็นสมาชิกของราชสมาคมแห่งกรุงลอนดอน 
นักการเมือง นักธุรกิจโรงพิมพ์ หมายความว่านักวิทยาศาสตร์ก็เป็นส่วนหน่ึงของสังคมจึงได้รับอิทธิพล
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จากสังคม ซึ่งพบว่านักเรียนเข้าใจบทบาทนั้นของนักวิทยาศาสตร์แต่ไม่รู้ว่าสังคมน้ันมีอิทธิพลต่อ
นักวิทยาศาสตร์อย่างไร ซึ่งสะท้อนข้อมูลออกมาจากอนุทินว่าไม่เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
ประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรม  

(อนุทินคร้ังที ่1)  
 
   กิจกรรมการทดลองเร่ือง กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม โดยเช่ือมโยงธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ด้านมิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์โดยใน 10 ปีที่ผ่านมา
ความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นแต่ความเช่ือและทัศนคติ(แนวคิด)ของสังคมที่ต่อต้าน
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์มีผลให้แนวทางงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ไทยเป็นอย่างไร ครูให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายจนได้ข้อค้นพบว่าความเช่ือของสังคมมีผลต่อความสนใจของนักวิทยาศาสตร์ที่ต้องเร่งวิจัย
เพ่ือหาพลังงานทดแทน เช่นการใช้แสงอาทิตย์หรือพลังงานชีวภาพต่างๆ นอกจากน้ันครูยังช่วย
ยกตัวอย่างให้นักเรียนเพ่ือความเข้าใจได้มากข้ึนโดยยกประเด็นการทําโครนน่ิงคน ซึ่งยังไม่มี
นักวิทยาศาสตร์คนใดทํางานวิจัยน้ีเพราะขัดกับหลักความเช่ือทางศีลธรรมและความเช่ือทางศาสนา 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามนักเรียนยังขาดความเข้าใจในประเด็นน้ีโดยบางคนไม่สามารถเช่ือมโยงระหว่าง
มิติทางสังคมกับวิทยาศาสตร์ได้ เช่น บอกว่าวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ใช้ความรู้เป็นเกณฑ์ในขณะที่
วัฒนธรรมและมิติของสังคมเป็นความเช่ือ อย่างไรก็ตาม นักเรียนบางคนมีความเข้าใจมากขึ้นโดยระบุ
ว่านักวิทยาศาสตร์เป็นบุคลในสังคมจึงได้รับอิทธิพลจากความเช่ือของสังคมโดยแนวทางการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตร์จะไม่ทําในสิ่งที่ขัดกับความเช่ือและเป็นผลประโยชน์ของสังคม  

(อนุทินคร้ังที่ 3) 
 
  ส่วนกิจกรรมเรื่อง กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ผู้วิจัยได้เช่ือมโยงถึงว่านักวิทยาศาสตร์
ไทยซึ่งยึดหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวจะมีผลต่อการทํางาน
ทํางานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์อย่างไรโดยนักเรียนร่วมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นอีกครั้งและต้ัง
ข้อสังเกตว่ากระบวนการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยการต้ังปัญหา การต้ังสมมติฐาน การ
ตรวจสอบ การลงข้อสรุปและลงความเห็นของข้อมูล นักเรียนคิดว่ามันมีผลหรือไม่อย่างไร จากอนุทิน
ของนักเรียนสามารถตอบคําถามได้มากขึ้นโดยเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างการทํางานของ
นักวิทยาศาสตร์และมิติทางสังคมและวัฒนธรรม  

(อนุทินคร้ังที่ 10) 
 
 5. ทฤษฎแีละกฎ (Theories and Laws) 
  
  จากคําถามข้อที่ 5 “นักเรียนคิดว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ (Scientific theory) แตกต่าง
จากกฎทางวิทยาศาสตร์ (Scientific laws) หรือไม่ อย่างไรให้ยกตัวอย่างและอธิบาย” คําตอบ ทฤษฎี
และกฎเป็นองค์ความรู้คนละประเภท โดยที่กฎวิทยาศาสตร์(law)คือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่
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สรุปหรือบรรยายความสัมพันธ์สิ่งที่เกิดข้ึนในปรากฏการณ์ธรรมชาติซึ่งอาจได้จากการสังเกตหรือการ
ทดลองอาจเขียนในรูปแบบสมการคณิตศาสตร์ก็ได้ ในขณะที่ทฤษฎี(theory)คือ คําอธิบายกฎหรือ
คําอธิบายท่ีเก่ียวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ดังน้ันทฤษฎีจึงไม่พัฒนาไปเป็นกฎ ยกตัวอย่างเช่น 
กฎของโอห์มบอกความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์และความต้านทานของตัวนํา 
ในขณะที่ทฤษฎีอิเล็กตรอนสามารถนํามาใช้อธิบายได้ว่าเหตุใดเมื่อความต่างศักย์ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนทําไม
กระแสไฟฟ้าจึงไหลได้มากข้ึน เป็นต้น  
 
  ก่อนเรียนพบว่านักเรียนเกือบทั้งหมด (NV: 86.04%) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มมมีุมมองไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนดังต่อไปนี้ เช่น  
 
  “ทฤษฎีคือแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ซึ่งทาํการทดลองหลายๆคร้ังจึงต้ังเป็นทฤษฎี ส่วน
กฎทางวิทยาศาสตร์คือข้อบังคับ”              
(นักเรียน 001)  
 
  “ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์คือสิง่ที่ต้ังไว้เพ่ือเป็นเง่ือนไขเช่ือไม่เช่ือก็ได้แต่กฎทางวทิยาศาสตร์
เป็นสิ่งที่ได้จากการทดลองจนมีความมั่นใจดังน้ันจึงเปลีย่นแปลงไม่ได”้                 

(นักเรียน 005)  
 
  “ทฤษฎีเปน็สิ่งทีท่าํการทดลองมาแลว้แตย่ังคลมุเครือ ไม่ใช่หลักการท่ีแทจ้ริงแต่กฎทาง
วิทยาศาสตร์เป็นหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มหีลกัฐานยนืยนัชัดเจน แน่นอน”         

(นักเรียน 019)  
 
  “ทฤษฎีเปลี่ยนแปลงได้กฎเปลี่ยนแปลงไมไ่ด้”           

(นักเรียน 020)  
 
  หรือระบุว่า ทฤษฎีและกฎคอืตัวเดียวกัน 
 
  “ไม่แตกต่างกันเพราะกฎทางวทิยาศาสตรน์่าจะเกดิจากทฤษฎี”         

(นักเรียน 040)  
   
  ในขณะท่ีก่อนเรียนน้ันไม่มีนักเรียนคนใดเลยที่มีมุมมองธรรมชาติสอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์เลย  
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  ภายหลังการจัดการเรียนรู้มีนักเรียนในกลุ่มNVสามารถพัฒนาอยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะ
ปรับเปลี่ยนเป็นส่วนใหญ่(TV:58.81%) โดยนักเรียนสามารถเขียนได้ว่ากฎและทฤษฎีมีความต่างกัน
อย่างไร โดยเฉพาะสามารถเขียนความหมายได้แต่ไม่สามารถยกตัวอย่างประกอบหรือยังมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนบางประการเช่น 
 
  “กฎคือการบอกความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆในปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น กฎของ
โอห์ม แต่ทฤษฎีคือการอธิบายความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์น้ันว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร ทําไมและเพราะ
เหตุใด”                    

(นักเรียน003) 
 
  “กฎคือ การบรรยายความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนในธรรมชาติ เช่น กฎของโอห์ม ทฤษฎีคือ
คําอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น ทฤษฎีอะตอม”            

(นักเรียน040) 
 
  อย่างไรก็ตามนักเรียน(IV:13.95%)สามารถพัฒนาจนอยู่ในกลุ่มมีมุมมองสอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์ ดังน้ี  
 
  “กฎและทฤษฎีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน โดยกฎจะบอกความสัมพันธ์
ของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น กฎของโอห์มอธิบายว่าเมื่ออุณหภูมิคงที่ กระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรง
กับศักย์ไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าจะแปรผกผันกับความต้านทานไฟฟ้าของตัวนํา ส่วนทฤษฎีคือการ
อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น ทฤษฎีอิเล็กตรอนสามารถนํามาอธิบายกฎของโอห์มว่าทําไม
กระแสไฟฟ้าจึงแปรผกผันกับความต้านทาน เป็นต้น”           

(นักเรียน026)  
 
  ในประเด็นน้ีผู้วิจัยได้สอดแทรกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน 3 กิจกรรม ได้แก่
เรื่อง ชนิดของตัวนําและความต้านทาน กฎของโอห์ม วงจรอนุกรมและขนาน ในการสอดแทรก
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในการทดลองเรื่อง ความต้านทานไฟฟ้า ผู้วิจัยให้นักเรียนได้ทําการทดลอง
เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของตัวนํา ความยาวและพ้ืนที่หน้าตัดของตัวนํา ทองแดง เหล็กและ
ลวดนิโครมที่มีผลต่อการนําของกระแสไฟฟ้า ผู้วิจัยและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือได้ข้อสรุปและนํา
ข้อสรุปน้ันมาเขียนในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ โดยครูต้ังคําถามว่าข้อค้นพบนี้เป็นองค์ความรู้
ประเภทใดเพื่อเช่ือมโยงความหมายของกฎทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนบางส่วนสามารถตอบได้ว่า 
กฎคือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ทําหน้าที่บรรยายความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นซึ่งมัก
เขียนในรูปสมการคณิตศาสตร์ ส่วนทฤษฎีผู้วิจัยได้นําทฤษฎีอิเล็กตรอนมาอธิบายว่าเหตุใดชนิดของ
ตัวนําจึงมีผลต่อการนําไฟฟ้าได้อย่างไร ทําให้นักเรียนสามารเปรียบเทียบได้ว่าทฤษฎีเป็นองค์ความรู้ที่
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ให้คําอธิบายกฎหรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามนักเรียนจํานวนมากยังเขียนว่ากฎคือ
ข้อบังคับที่ต้องทํา ทฤษฎีคือวิธีการปฏิบัติลงในอนุทิน (อนุทินครั้งที่ 5) นอกจากน้ันนักเรียนยังเขียน
เพ่ิมเติมแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประเด็นน้ีด้วยดังต่อไปนี้ 
 
   งงเข้าใจยาก             

(อนุทินคร้ังที่ 5: รหัส 016) 
 

   ทฤษฎีอิเล็กตรอนเข้าใจยาก           
(อนุทินคร้ังที่ 5: รหัส 037) 

 
   ยังไม่เข้าใจทั้งสูตรความต้านทานและกฎทางวิทยาศาสตร์       

(อนุทินคร้ังที่ 5: รหัส 041) 
 
   ในการทดลองกฎของโอห์มเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้าและ
ความต้านทาน นักเรียนทําการทดลองจนได้ข้อมูลเพ่ือนํามาเขียนกราฟ ผู้วิจัยให้นักเรียนวิเคราะห์
ความหมายของกราฟเส้นตรงที่ได้และให้นักเรียนหาความชันกราฟ ส่วนกลับของความชันกราฟ ซึ่ง
นักเรียนสามารถสรุปเป็นกฎของโอห์มในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ในที่สุด ผู้วิจัยให้นักเรียนได้
ร่วมกันอภิปรายว่ากฎคืออะไรและเปรียบเทียบถึงความหมายของทฤษฎีอิเล็กตรอนที่นํามาใช้อธิบาย
กฎของโอห์มว่าทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอย่างไรซึ่งนักเรียนบางคนสามารถระบุความหมายของทั้งกฎ
และทฤษฎีได้แต่ยังเขียนด้วยถ้อยคําที่สั้นๆไม่ละเอียดมากนัก  

(อนุทินคร้ังที่ 6) 
 
 6. จนิตนาการและความคดิสร้างสรรค ์(Creativity) 
 
  จากคําถามข้อที่ 10“ในการทําการทดลองหรือสืบเสาะหาคําตอบของนักวิทยาศาสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการในระหว่างการทํางานหรือไม่  
 
  - ถ้า ใช่ ขั้นตอนใดในการสํารวจตรวจสอบที่นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ (เช่น การวางแผน การออกแบบการทดลอง, การเก็บข้อมูล หรือ หลังการเก็บข้อมูล ให้
นักเรียนอธิบายพร้อมยกตัวอย่างว่าทําไมนักวิทยาศาสตร์จึงต้องใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์  
 
   - ถ้าไม่ใช่ นักเรียนเช่ือว่านักวิทยาศาสตร์ไม่ได้ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ใน
ระหว่างการทํางาน ให้นักเรียนอธิบายพร้อมยกตัวอย่าง” คําตอบ นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์ในทุกขั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ในขั้นการวางแผนก็ใช้
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จินตนาการในข้ัน การต้ังปัญหา การสร้างสมมติฐาน การทํานายผล การออกแบบการทดลอง การ
สร้างตาราง การเก็บรวบรวมข้อมูลก็ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหา และหลัง
เก็บข้อมูลก็ต้องใช้ในการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เป็นต้น 
 
  ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่(TV: 60.47%) มีมุมมองธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในระยะปรับเปลี่ยนโดยส่วนใหญ่เข้าใจว่า  
 
  “นักวิทยาศาสตร์ต้องใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในขั้นตอนออกแบบการ
ทดลอง”                  

(นักเรียน 023)  
 
  “นักวิทยาศาสตร์ต้องใช้จินตนาการคิดค้นทฤษฎีใหม่ๆ ”             

(นักเรียน 034)  
 
  “นักวิทยาศาสตร์คิดเพ่ือคาดเดาผลก่อนทําการทดลอง”          

(นักเรียน 043)  
 
  ทั้งน้ีนักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนว่าการคิดจินตนาการถูกใช้ในบางขั้นตอนเท่าน้ัน
ส่วนนักเรียน(NV: 20.93%) มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยมีความเข้าใจว่า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวข้องกับจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ยึดหลักเหตุและผลเท่าน้ัน 
ดังตัวอย่าง  
 
  “ใช่เพราะวิทยาศาสตรต์้ององิจากความเปน็จรงิไมใ่ช่จินตนาการ”       

(นักเรียน 016)  
  
  “วทิยาศาสตรเ์ปน็ความจริงต้องการหลกัฐานไมใ่ช่จินตนาการ”          

(นักเรียน 029)  
 
  หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่ (TV:81.40%) มีมุมมองอยู่นะระยะ
ปรับเปลี่ยนเพ่ิมขึ้นโดยบอกได้ว่านักวิทยาศาสตร์ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์ในหลายข้ันตอน 
โดยเฉพาะในขั้นตอนต้ังสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง หรือในข้ันตอนการสร้างทฤษฎี เป็นต้น 
นักเรียนส่วนหน่ึง (IV:13.95%) สามารถพัฒนามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนสามารถระบุได้ว่า 
 



 

 

115 

  “นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในทุกขั้นตอนของการแสวงหา 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในขั้นตอนการต้ังสมมติฐานหรือการสร้างทฤษฎี”    

(นักเรียน 022) 
 
  ประเด็นน้ีผู้วิจัยได้เช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่านการสอนเพียง 2 คร้ัง เช่นกิจกรรม
เร่ืองไฟฟ้าสถิต นักเรียนได้ทําการทดลองถูแผ่นพลาสติกใสและแผ่นพลาสติกทึบกับผ้าขนสัตว์นักเรียน
สังเกตการผลักและดูดกันของแท่งทั้งสองผู้วิจัยได้ใช้คําถามสืบเสาะให้นักเรียนได้ลงข้อสรุปและนําเข้า
สู่ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เพ่ือบ่งช้ีว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่จําเป็นต้องมองเห็นด้วยตา
แต่นักวิทยาศาสตร์ได้อาศัยข้อมูลจากหลักฐานโดยอ้อมเช่น ข้อมูลจากการทดลองร่วมกับจินตนาการ
และความคิดสร้างสรรค์ของนักวิทยาศาสตร์เอง นักเรียนได้ข้อสรุปว่าแม้จะไม่เห็นอนุภาคโปรตอน
และอิเล็กตรอนแต่จากการทดลองทําให้นักเรียนอาศัยจินตนาการและหลักฐานจนได้ข้อสรุปว่าแผ่น
พลาสติกใสและแผ่นพลาสติกทึบมีอนุภาคอยู่ 2 ชนิดที่มีอํานาจดูดและผลักกัน  

(อนุทินคร้ังที่ 1)  
 
   กิจกรรมเรื่อง วงจรอนุกรมและขนาน ผู้วิจัยได้สอดแทรกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
โดยใช้คําถามสืบเสาะว่า “การปฏิบัติของนักเรียนประกอบไปด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
อะไรบ้าง” “นักเรียนได้ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในข้ันตอนใดบ้าง”โดยให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายซึ่งนักเรียนสามารถระบุได้ว่านักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยจินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ในทุก
ขั้นตอน เช่น การสังเกต การออกแบบการทดลอง การต้ังสมมติฐานและการสรุปผลหรือนักวิทยาศาสตร์
ต้องใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบการทดลองและสรุปผลเพ่ืออธิบายสิ่งที่เรา
มองไม่เห็น เช่น กระแสไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม นักเรียนให้ความเห็นที่สับสนว่าถ้าไม่มีจินตนาการก็ไม่
สามารถออกแบบอย่างสร้างสรรค์ โดยที่จินตนาการอาจถูกหรือผิดก็ได้ เป็นต้น  

(อนุทินคร้ังที่ 7) 
  
 7. การสงัเกตและการลงความเหน็ (Observation and inference) 
 
  ในประเด็นน้ีมีคําถามที่นํามาใช้วิเคราะห์ 2 ข้อ ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนดังต่อไปน้ี  
 
  จากคําถามข้อที่ 6 “หนังสือวิทยาศาสตร์บางเล่มนําเสนอว่าอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียส
อยู่ตรงกลาง ซึ่งประกอบด้วยโปรตอน (เป็นอนุภาคท่ีมีประจุบวก) และนิวตรอน (เป็นอนุภาคที่เป็น
กลาง) และมีอิเล็กตรอน (อนุภาคที่เป็นลบ) ที่โคจรอยู่รอบๆนิวเคลียสน้ัน นักวิทยาศาสตร์แน่ใจได้
อย่างไรว่าโครงสร้างอะตอมเป็นเช่นน้ัน หลักฐานอะไรหรือหลักฐานประเภทใดที่นักเรียนคิดว่า
นักวิทยาศาสตร์ใช้ว่าอะตอมมีลักษณะเช่นน้ัน” คําตอบ ในขณะนี้ยังไม่มีเคร่ืองมือใดที่สามารถ
มองเห็นโครงสร้างอะตอมที่แท้จริงแต่นักวิทยาศาสตร์อาศัยการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง
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หรือจากการสังเกตปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องผสมผสานกับการจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ของ
นักวิทยาศาสตร์นําข้อมูลที่ได้มาแปลความหมาย ตีความจนได้ข้อสรุปเป็นแบบจําลองเหล่าน้ีขึ้นมา
ตามหลักฐานที่มีอยู่ 
 
  ก่อนเรียน พบว่านักเรียน (NV:39.53%) อยู่ในกลุ่มมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ โดยมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับภาพถ่ายของอะตอม  
 
  “การท่ีนักวิทยาศาสตร์ทราบว่าโครงสร้างอะตอมเป็นเช่นน้ีเน่ืองจาการตรวจสอบจาก
กล้องจุลทรรศน์เป็นหลักฐาน เช่น ภาพถ่าย”             

(นักเรียน001)  
 
  “นักวิทยาศาสตร์อาจค้นพบจริงเห็นจริง แลว้มีหลักฐาน”          

(นักเรียน007)  
 
   นอกจากน้ันนักเรียนส่วนหน่ึง (NC:18.60%) ไม่ตอบคําถามและเว้นว่างคําตอบไว้ส่วน
นักเรียน(TV:39.53%) ที่มีมมุมองในระยะปรับเปลี่ยนมีจาํนวนเท่ากับนักเรียนในกลุ่มที่มีมุมมองไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยส่วนใหญ่นักเรยีนกล่าวว่า  
 
   “นักวิทยาศาสตร์ไดห้ลกัฐานจากการทดลองหลายๆ แบบ”          

(นักเรียน022)  
 
  “เกิดจากการทดลองและจนิตนาการของนักวิทยาศาสตร์”          

(นักเรียน029)  
 
  ในกลุ่มน้ีนักเรียนสามารถบอกได้ว่าหลักฐานได้มาจากการทดลองแต่ไม่สามารถระบุว่า
หลักฐานน้ันต้องเกิดจากการท่ีนักวิทยาศาสตร์นําข้อมูลที่ได้ไม่ว่าจากการสังเกตหรือทดลองมาตีความ
หรือแปลความหมายของข้อมูล 
 
  หลังการเรียนพบว่านักเรียนนักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนา(TV: 62.80%) จนมีมุมมอง
ในระยะปรับเปล่ียนซึ่งโดยรวมแล้วนักเรียนเขียนเกือบครบถ้วนแต่ยังขาดการนําข้อมูลนั้นมาลง
ข้อสรุปหรือแปลความหมาย ยกตัวอย่างเช่น 
 
 “หลักฐานได้มาจากข้อมูลต่างๆท่ีสะสมนํามาผสมผสานเข้ากับจินตนาการของนักวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งเป็นประจักษ์พยานที่พิสูจน์ได้จากการทดลองแม้จะมองไม่เห็นก็รู้ว่ามีอยู่จริง”          

(นักเรียน005) 
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  หรือข้อมูลช่วงแรกของนักเรียนอาจถูกต้องแต่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนอย่างมากในช่วง
หลัง เช่น 
 
  “โครงสร้างของอะตอมเป็นแบบน้ีเพราะมีการทําการทดลองซ้ําๆ จนผลที่ออกเป็นแบบ
เดียวกันจึงได้ข้อสรุปเป็นเช่นน้ันหรือนักวิทยาศาสตร์นําข้อมูลต่างๆที่ได้จากการทดลองแล้วนําข้อมูล
น้ันๆที่ได้จากการสังเกตมาลงความเห็นบวกกับจินตนาการของนักวิทยาศาสตร์เองจนได้เป็นข้อสรุป
โครงสร้างอะตอม ซึ่งต่อมามีกล้องจุลทรรศน์ที่สามารถเห็นอะตอมได้จึงแน่ใจว่าทฤษฎีที่ต้ังไว้ถูกต้อง” 

(นักเรียน023) 
 
  ส่วนนักเรียน (IV:13.95%) สามารถพัฒนาจนมีมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์โดยนักตอบได้ครบถ้วนว่า  
 
  “นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์และประมวลผลผสมกับ
จินตนาการของนักวิทยาศาสตร์คิดขึ้นเป็นโครงสร้างอะตอมได้ในที่สุดเน่ืองจากอะตอมมีขนาดเล็กจึง
ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ ดังน้ันโครงสร้างอะตอมจึงมาจากการรวบรวมข้อมูลของ
นักวิทยาศาสตร์”                                                                                

(นักเรียน 036) 
 
  จากคําตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจได้มากข้ึนโดย
ผู้วิจัยได้สอดแทรกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นน้ีในหลายกิจกรรม เช่น เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
โดยผู้วิจัยได้ใช้คําถามสืบเสาะระหว่างนักเรียนทําการทดลองว่า “นักเรียนทราบได้อย่างไรว่า
เกิดปฏิกิริยาเคมี” “นักเรียนใช้ทักษะใด” “การสังเกตคืออะไร” ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและบ่งช้ี
ว่าการสังเกตและการลงความเห็นข้อมูลคืออะไร พร้อมให้นักเรียนยกตัวอย่างว่านอกจากกระแสไฟฟ้า
แล้วมีปริมาณใดอีกบ้างที่เป็นความมีตัวตนตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่
สามารถอธิบายถึงการสังเกตและการลงความเห็นของข้อมูลได้มากนักโดยนักเรียนมีความเข้าใจที่
ความคลาดเคลื่อนว่า การลงความเห็นคือการนําทฤษฎีเก่ามาลงความคิดเห็นที่แตกต่างกัน โดยการ
สังเกตจากสิ่งที่สงสัยแล้วจึงนํามาพิสูจน์ อย่างไรก็ตามนักเรียนกลุ่มหน่ึงบอกได้ว่าความมีตัวตนตาม
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์คือความรู้ทางวิทยาศาสตร์บางอย่างที่ไม่สามารถมองเห็นแต่สามารถพิสูจน์ได้
จากหลักฐานและประจักษ์พยานจากเคร่ืองมือวัดต่างๆ 

(อนุทินคร้ังที่ 2)  
 
  กิจกรรมเรื่อง กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม ผู้วิจัยได้สอดแทรกธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีระหว่างนักเรียนทําการทดลองโดยบ่งช้ีให้เห็นว่าสิ่งที่นักเรียนอธิบายถึงคือ
สิ่งที่ได้จากการสังเกตคือการลงความคิดเห็นหรือการแปลความหมายของข้อมูล ซึ่งนักเรียน
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ยกตัวอย่างได้ว่ากระแสไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงโน้มถ่วง เป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์นิยามจากการแปร
ความหมายของข้อมูลที่ได้จากการสังเกต แม้ว่ามองไม่เห็นแต่พิสูจน์ได้ อย่างไรก็ตามมีนักเรียนจํานวน
มากที่ตอบไม่ได้  

(อนุทินคร้ังที่ 3)  
 
  กิจกรรมเรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน โดยผู้วิจัยได้ใช้คําถามลักษณะเดิมว่า “การสังเกต
คืออะไร” “เมื่อนักเรียนได้หลักฐานที่เป็นผลมาจากการสังเกตแล้วนักเรียนปฏิบัติขั้นตอนใดต่อไป”
พร้อมให้นักเรียนร่วมอภิปรายว่าการมีตัวตนตามทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์น้ันหมายถึงอะไร นักเรียน
ส่วนหน่ึงตอบได้ว่า การลงความเห็นคือการนําผลที่ได้จากการสังเกตจากการทดลองมาแปล
ความหมาย โดยท่ีแม้ความรู้บางอย่างเช่น กระแสไฟฟ้าเป็นสิ่งที่มองไม่เห็น แต่ทุกคนรับรู้ว่ามีอยู่จริง
เน่ืองจากแปลความหมายจากเคร่ืองมือวัด เช่น หลอดไฟติด หรือ เคร่ืองมือวัดกระแสไฟฟ้า  

(อนุทินคร้ังที่ 8) 
 
  จากคําถามข้อที่ 7 “นักวิทยาศาสตร์นิยาม“สปีชีส์” ว่าเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะ
เหมือนๆ กันและสามารถให้ลูกที่ไม่เป็นหมัน นักวิทยาศาสตร์มีความมั่นใจมากน้อยเพียงใดว่าลักษณะ
เหล่าน้ีเป็นลักษณะของสปีชีส์ นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ใช้ประจักษ์พยานหรือวิธีการใดในการ
นิยามคําว่า“สปีชีส์”” คําตอบ  คําว่า สปีชีส์ เป็นนิยามที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพ่ืออธิบายคุณลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิตโดยผ่านการสังเกตและรวบรวมข้อมูลจากปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดข้ึนผสมผสานกับ
จินตนาการของนักวิทยาศาสตร์โดยนําข้อมูลที่มีมาลงความคิดเห็น แปลความหมายจนได้ข้อสรุปเป็น
นิยามของคําว่า “สปีชีส์” ในที่สุด 
  
  ก่อนเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่(NV:53.49%)อยู่ในกลุ่มมุมมองไม่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนบางคนใช้วิธีการตอบคําถามโดยการให้นิยามคําว่าสปีชีส์ เช่น  
 
   “สปีชีส์ เป็นการที่สัตว์ประเภทเดียวกันที่ผสมพันธ์แล้วได้ลูกไม่เป็นหมัน”  

(นักเรียน 020)  
 
    “สปีชีส์เป็นคําที่สมมุติขึ้นมา”              

(นักเรียน 031)  
 
  อย่างไรก็ตามนักเรียน ( TV:23.26%) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มมุมมองระยะปรับเปลี่ยนสามารถ
ตอบได้แต่ไม่ครบถ้วน เช่น  
 
  “นักวิทยาศาสตร์ทําการทดลองแล้วจึงตกลงกันว่าจะนิยามว่าอะไร”        

(นักเรียน 017)  
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  “นักวิทยาศาสตร์ได้จากการสังเกตดูรูปร่าง ลักษณะ ท่าทาง กิริยาของสัตว์แล้วจึงนิยาม
คําน้ี”                   

(นักเรียน 027) 
 
  แสดงให้เห็นว่านักเรียนทราบว่าข้อมูลที่นักวิทยาศาสตร์ใช้น้ันต้องอาศัยการสังเกตหรือ
การทดลองแต่ยังไม่สามารถตอบคําถามได้ครบถ้วนทั้งน้ีไม่มีนักเรียนคนใดที่ก่อนเรียนอยู่ในกลุ่มมี
มุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์  
 
  ภายหลังการสอนนักเรียนส่วนใหญ่ (TV:44.19%) มีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนโดย
นักเรียนตอบมีรายละเอียดเพ่ิมขึ้นว่า 
 
  “นักวิทยาศาสตร์มีหลกัฐานจากการสังเกตลกัษณะของสัตว์โดยสังเกตความคล้ายคลึงกัน”  

(นักเรียน 038) 
 
  “นักวิทยาศาสตร์ได้ทําการสํารวจลักษณะการเป็นหมันของสัตว์เมื่อทําการผสมพันธ์ุกัน
แล้วจึงนํามาทดลองเพ่ือหาความจริง”             

(นักเรียน024) 
 
  และนักเรียน(IV:16.28%) สามารถพัฒนาจนอยู่ในกลุ่มมีมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์โดยนักเรียนตอบได้ครบถ้วนว่า 
 
  “นักวิทยาศาสตร์ใช้วิธีการสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เช่น ลักษณะของสัตว์ชนิดต่างๆ
ทั้งที่เหมือนกันและต่างกันโดยข้อมูลที่ได้จากการสังเกตซ้ําๆ เมื่อนําข้อมูลมาวิเคราะห์หาคําอธิบาย
เพ่ือจัดกลุ่มจึงได้นิยามของคําๆน้ีออกมา”                

(นักเรียน018)  
 
  อย่างไรก็ตามนักเรียน(NV:30.23%) ยังคงมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
โดยนักเรียนยังไม่สามารถอธิบายได้ เช่น  
 
  “นักวิทยาศาสตร์ช่วยกันคิดคําว่า สปีชีส์”              

(นักเรียน001)  
 
  และบางส่วนไม่ตอบคําถาม  

(NC:9.30%)  
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  ในการจัดกิจกรรมเพ่ือสอดแทรกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีผู้วิจัยได้กล่าวแล้ว
ข้างต้นในเรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําแลไดนาโม และการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
 
 8. กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์(Scientific process)  
 
  ในการวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีคําถาม
ทั้งหมด 2 ข้อ คือข้อที่ 2 และข้อที่ 3 
 
  จากคําถามข้อที่ 2 ถามว่า “การทดลองคืออะไร” คําตอบ การทดลองคือกระบวนการ
หน่ึงทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการตรวจสอบสมมติฐานโดยมุ่งเพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปร จึงต้องมี
การกําหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยท่ีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์น้ันต้อง
เป็นระบบแต่มีขั้นตอนไม่แน่นอนตายตัว เช่นถ้าทําการทดลองแล้วไม่เป็นไปตามสมมติฐานก็สามารถ
ทําซ้ําหรือย้อนกลับ 
 
  ก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ (NV:67.44%) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้อง
กับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ทั้งน้ีเพราะนักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่าการทดลองคืออะไรโดยนักเรียน
มิได้กล่าวถึงข้ันตอนหรือเป็นกระบวนการอย่างหน่ึงที่ได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
  “การทดลองคือการพิสูจน์ความจริงถ้าไม่มีการทดลองความรู้ต่างๆจะเป็นแค่คําพูดไม่
น่าเช่ือถือจนเป็นที่ยอมรับ”              

(นักเรียน 006)  
 
  “เป็นการหาข้อเท็จจริงหรือเป็นการหาข้อมูลว่าสิ่งน้ันคืออะไรเป็นอย่างไร”  

(นักเรียน 021)  
 
  “การทดลองคือการค้นพบสิ่งใหม่ที่ไม่เคยมีมาก่อน เมื่อมนุษย์อยากรู้ก็ทําการทดลองหา
ว่าสิ่งน้ันเกิดจากอะไร เกิดได้อย่างไร”    

 (นักเรียน 033)  
 
  ในขณะที่นักเรียน(TV:30.23%)จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปล่ียนโดยนักเรียน
สามารถบอกได้ว่า  
 
  “การทดลองทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการตรวจสอบสมมติฐานว่าจริงหรือไม่”   

นักเรียน 008)  
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  “เป็นกระบวนการที่เริ่มจากการต้ังปัญหาที่สงสัย จากนั้นจึงทําการทดลองเพ่ือทําการ
ตรวจสอบแก้ปัญหาตามทฤษฎีที่มีอยู่”             

(นักเรียน 036)  
 
  อย่างไรก็ตามไม่มีนักเรียนคนใดเลยที่สามารถตอบคําถามน้ีได้ครบถ้วน 
  
  หลังการเรียนนักเรียนในกลุ่ม NV สามารถพัฒนาอยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยน 
(TV:65.12%) โดยนักเรียนบอกได้ว่าการทดลองคือ การหาคําตอบจากการต้ังปัญหา โดยเป็นการทํา
ให้เกิดประจักษ์พยานและหลักฐานซึ่งเป็นวิธีการหน่ึงทางวิทยาศาสตร์ โดยต้องมีการกําหนดตัวแปร
ต่างๆ และสามารถยกตัวอย่างการทดลองเรื่องความต้านทาน หรือ การทดลองอ่ืนๆได้ เช่น  
 
  “การทดลองคือการแสวงหาความรู้เพ่ือพิสูจน์สมมติฐานที่ต้ังไว้ โดยมีการกําหนดตัวแปร
ต้น ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมในการทดลอง”             

(นักเรียน026) 
 
  “กระบวนการหน่ึงทางวิทยาศาสตร์ต้องมีการตั้งสมมติฐาน การกําหนดตัวแปร เช่น การ
ทดลองเรื่องชนิดของตัวนํากับความต้านทานตัวแปรต้นคือ ชนิดของตัวนํา ตัวแปรตามคือปริมาณ
กระแสไฟฟ้า ส่วนตัวแปรควบคุม คือขนาดของตัวนําและความต่างศักย์ของวงจรไฟฟ้า”   

(นักเรียน011) 
 
  อย่างไรก็ตาม ไม่มีนักเรียนคนใดมีมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
เน่ืองจากนักเรียนไม่อ้างอิงถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีรูปแบบแต่มีขั้นตอนไม่แน่นอนตายตัว 
ในขณะเดียวกันนักเรียน (NV:34.88%) ยังคงมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
 
  จากคําตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่าสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีแต่ไม่มากนักโดยผู้วิจัยบ่งช้ีประเด็นน้ีได้เกือบทุกกิจกรรมการเรียนรู้ อย่างไร
ก็ตามผู้วิจัยได้เช่ือมโยงในกิจกรรมดังต่อไปน้ี เช่น เรื่อง ไดนาโม ผู้วิจัยได้สอดแทรกประวัติการค้นพบ
กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําของไมเคิล ฟาราเดย์  โดยท่านได้ทําการตรวจสอบซ้ํา (peer review) การ
ทดลองของ อังเดร  มารี แอมแปร์ จนนํามาสู่การต้ังสมมติฐานและค้นพบกระแสเหนี่ยวนําในที่สุด 
ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าถ้านักเรียนเป็นไมเคิล ฟาราเดย์จะต้ังสมมติฐานว่าอย่างไร และ
สมมติฐานคืออะไร อย่างไรก็ตามนักเรียนสามารถบอกได้ว่า สมมติฐานเป็นการคาดคะเนหรืออธิบาย
คําตอบไว้ล่วงหน้าเพ่ือเป็นแนวทางในการตรวจสอบหรือทําการทดลองโดยใช้ความรู้เดิมหรือทฤษฎีใน
ขณะนั้นเป็นหลักในการสร้างสมมติฐาน อย่างไรก็ตามนักเรียนจํานวนหนึ่งยังไม่สามารถบอก
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ความหมายของสมมติฐานได้ชัดเจนเช่น เป็นการจินตนาการของผู้ทดลอง เป็นการต้ังคําถามของ
ตัวเองถึงสิ่งที่จะเกิดกับผลการทดลอง เป็นต้น  

(อนุทินคร้ังที่ 2)  
 
  ส่วนการทดลองเร่ือง ความต้านทานไฟฟ้า และกฎของโอห์ม ผู้วิจัยได้ใช้คําถามสืบเสาะ
ภายหลังทํากิจกรรมเพ่ือเช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีว่า “กระบวนการท่ีนักเรียน
ทําการศึกษาข้อมูลมีอะไรบ้าง” “เราตรวจสอบสมมติฐานโดยวิธีการใด” “การทดลองคืออะไร” “มี
วิธีตรวจสอบสมมติฐานเพียงวิธีการเดียวใช่หรือไม่” “วิธีการใดอีกบ้างที่สามารถใช้ในการตรวจสอบ
สมมติฐาน” กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีรูปแบบตายตัวหรือไม่” “ถ้าสมมติฐานของนักเรียนไม่
ประสบผลนักเรียนต้องทําอย่างไร” อย่างไรก็ตามเมื่อนักเรียนร่วมกันอภิปรายนักเรียนสามารถตอบได้
ว่าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มีอะไรบ้าง การทดลองต้องมีการกําหนดตัวแปรต่างๆ มีวิธีการอ่ืนที่สามารถ
ตรวจสอบสมมติฐาน เช่น การสํารวจ เป็นต้น กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ไม่แน่นอนเช่น 
กรณีที่สมมติฐานไม่เป็นจริงนักวิทยาศาสตร์ก็สามารถย้อนกลับมาทําการทดลองใหม่หรือต้ังสมมติฐาน
ใหม่ได้ อย่างไรก็ตาม จากการตรวจคําตอบของนักเรียน (อนุทินครั้งที่ 5และ 6 ) นักเรียนอ้างอิงถึง
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องพอควรโดยเร่ิมจากต้ังปัญหา ต้ังสมมติฐาน ออกแบบการ
ทดลองและรวบรวมข้อมูล สรุปผล จากน้ันจึงนําเสนอหรือตีพิมพ์เป็นกฎหรือทฤษฎี เป็นต้น แต่นักเรียน
ไม่มีการอ้างอิงว่ามีวิธีการใดอีกบ้างที่สามารถค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
 
  การทดลอง เร่ือง สมบัติของฟิวส์ ครูได้เช่ือมโยงประเด็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
โดยใช้คําถามสืบเสาะระหว่างการทดลองว่า “ตัวแปรต้น ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมของการทดลอง
น้ีคืออะไร” “ลักษณะที่สําคัญของการทดลองคืออะไร” เป็นต้น และกิจกรรมสํารวจเครื่องใช้ไฟฟ้าใน
โรงเรียน ในเรื่องพลังงานไฟฟ้าและการคิดค่าไฟ โดยผู้วิจัยได้ใช้คําถามเพ่ือเช่ือมโยงดังต่อไปน้ี 
“ประจักษ์พยานและหลักฐานของนักเรียนในวันน้ีได้มาด้วยวิธีการใด” “กระบวนการในวันน้ีเป็นการ
ทดลองใช่หรือไม่” “กระบวนการในวันน้ีมีขั้นตอนอย่างไรบ้าง” “ในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
จําเป็นต้องได้มาจากการทดลองอย่างเดียวหรือไม่” “นักเรียนคิดว่ามีวิธีการใดบ้างที่ใช้ในการแสวงหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์” ซึ่งนักเรียนส่วนหน่ึงสามารถตอบคําถามได้ชัดเจนเช่น กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มีอะไรบ้าง การทดลองไม่ใช่วิธีการเดียวในการตรวจสอบสมมติฐาน อย่างไรก็ตามยังมี
นักเรียนบางส่วนที่เขียนว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ในการแก้ปัญหาตามระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีขั้นตอนแน่นอนตายตัว 

(อนุทินคร้ังที่ 9 และ 10) 
 
   ส่วนคําถามที่ 2 ถามทีว่า“ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาจากการทดลองเพียงอย่างเดียวใช่
หรือไม่” 
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  (ก) ถ้านักเรียนตอบใช่ จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
     
  (ข) ถ้านักเรียนตอบไม่ใช่ จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ คําตอบ ไม่ใช่ เพราะ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถหาได้จากการสํารวจ สังเกต การเปรียบเทียบ การวิเคราะห์ การสร้าง
แบบ จําลองหรืออาจเป็นการค้นพบโดยบังเอิญ เป็นต้น เพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์บางสาขา เช่น 
ดาราศาสตร์และธรณีวิทยา ต้องอาศัยการสังเกตและรวบรวมข้อมูลจากปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น 
 
  ก่อนการเรียนนักเรียนส่วนใหญ่(NV:65.12%)จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนตอบว่า  
 
  “การทดลองเป็นวิธีการเดียวที่ได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพราะการทดลองจะช่วย
ยืนยันว่าทฤษฎีน้ันเป็นความจริงหรือไม่”              

(นักเรียน 027)  
 
  “การทดลองเป็นวิธีเดียวเพราะถ้าไม่มีการทดลองจะเป็นเพียงการคาดเดาแบบมั่วๆ”  

(นักเรียน 032)  
 
  ส่วนนักเรียน(TV: 27.91%) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนโดยสามารถ
ระบุได้ว่า  
 
  “การทดลองไม่ใช่วิธีการเดียวในการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ความรู้บางอย่าง
ทดลองไม่ได้ต้องอาศัยจินตนาการของนักวิทยาศาสตร์ เช่น เซอร์ไอแซก นิวตันค้นพบแรงโน้มถ่วง
เพราะลูกแอปเป้ิลตกใส่หัวของเขา”             

(นักเรียน 010)  
 
  “การทดลองไมใ่ช่วิธกีารเดียวเพราะความรู้บางอย่างไม่สามารถนําไปทําการทดลองเป็น
แค่ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ซึ่งอาจได้มาจากการค้นคว้า            

(นักเรียน 042)  
 
  หลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ ่(TV:58.81%) พัฒนาจนมีมุมมองอยู่ในระยะปรับเปลี่ยนและ
ส่วนหน่ึง (IV:23.26%) สามารถพัฒนาจนอยู่ในกลุ่มมีมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
โดยสามารถตอบคําถามได้ครอบคลุมและมกีารยกตัวอย่างที่ชัดเจน เช่น  
 
  “การทดลองไม่ใช่วิธีการทางวิทยาศาสตร์เพียงวิธีเดียวในการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ความรู้บางอย่างได้มาจากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ เช่น ด้านอุตินิยมวิทยา ธรณีวิทยา
และการสังเกตดวงดาวหรือดาราศาสตร์”                      

(นักเรียน 022) 
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  อย่างไรก็ตามนักเรียนหลายคน(NV:20.93%) ยังคงมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 
  ส่วนการจัดกิจกรรมเพ่ือสอดแทรกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีผู้วิจัยได้กล่าว
แล้วข้างต้นในเรื่อง กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม ชนิดของตัวนําและความต้านทาน กฎของ
โอห์มและวงจรลัดและฟิวส์ 
 
 9. คณุลกัษณะของนักวทิยาศาสตร ์ 
 
  ในประเด็นคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ผู้วิจัยจําแนกคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์
ที่ได้จากภาพวาดและคําบรรยายใต้ภาพโดยพบว่าก่อนเรียนและหลังเรียนมีการเปลี่ยนแปลงไปดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 12  เปอร์เซ็นต์ตามตัวช้ีวัดคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ตามจินตนาการของนักเรียน 
 

ตัวชีว้ัด ก่อนการเรียน(N=43) หลังการเรยีน(N=43) 
เพศของ
นกัวทิยาศาสตร ์

ชาย(88.37) ผูห้ญิง(11.63)  
 

ชาย(93.02) ผูห้ญิง(6.98)  
  

ประเภทของ
นกัวทิยาศาสตร ์

นักเคมี (62.80) 
นักชีววิทยา(18.60)  
นักฟิสิกส(์6.98)  
นักดาราศาสตร์ (2.33)  
นักธรณีวิทยา (9.30) 

นักเคมี(25.58.)  
นักชีววิทยา(18.60) 
นักฟิสิกส์ (41.86)  
นักดาราศาสตร์(6.98)  
นักธรณีวิทยา(6.98)  

บคุลิกภาพส่วนตวั ใส่แว่นตา(41.86)  
ผมฟูยุ่งเหยิง(39.53) 
ใส่เสื้อห้องปฏิบัติการ(53.48) 

 ใสแ่ว่นตา(20.93)  
 ผมฟูยุ่งเหยิง(16.28)  
 ใส่เสื้อห้องปฏิบัติการ(18.60) 

สญัลกัษณข์องการ
คน้คว้า/ความรูแ้ละ
เทคโนโลย ี

กล้องจุลทรรศน์(6.98)  
หลอดทดลองและขวดรูปชมพู่
(53.48)  
ตะเกียงแอลกอฮอล์(18.60)  
หนังสือ(6.98)  
ตู้เก็บอุปกรณ์(48.83)  
เคร่ืองกลหรือสิ่งประดิษฐ์(4.65) 
ทํางานในห้องปฏิบัติการ(69.77)  
สัญลักษณ์ของอันตราย(9.30) 

 กล้องจุลทรรศน์(0.00)  
 หลอดทดลองและขวดรูปชมพู่(18.60)  
 วงจรไฟฟ้า(41.86) 
 ตะเกียงแอลกอฮอล์(16.28) 
 หนังสือ(6.98)  
 ตู้เก็บอุปกรณ์(25.58)  
 เคร่ืองกลหรือสิ่งประดิษฐ์(9.30)  
 ทํางานในห้องปฏิบัติการ(44.18) 
 สัญลักษณข์องอันตราย(2.33) 
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 จากตารางที่ 12 แสดงคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้มีโอกาสบ่งช้ีถึงคุณลักษณะ
ของนักวิทยาศาสตร์ผ่านทางประวัติการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์หลายๆ
ท่าน เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่องฟ้าสถิต นักเรียนได้ศึกษาประวัติของเบนจามิน 
แฟลงคลินและการทดลองของเขาเกี่ยวกับประจุไฟฟ้าในอากาศ  ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
นักเรียนได้ศึกษาประวัติการค้นพบแบตเตอรี่ของอาเลสซันโดร วอลตาผ่านสื่อวีดีทัศน์ ส่วนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 3 ได้กล่าวถึงการค้นพบกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและการต้ังสมมติฐานของ ไมเคิล ฟาราเดย์
และในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 นักเรียนได้ศึกษาประวัติของเกอร์เก ซีโมน โอห์ม เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัย
พบว่านักเรียนมีความเข้าใจคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์มากขึ้นสังเกตจากแบบวัดและอนุทินของ
นักเรียนคร้ังที่ 3 และ 7 จะปรากฏคําศัพท์ เช่น การทดลอง การช่างสังเกตและการใช้ความคิด
สร้างสรรค์ มีจินตนาการ หรือการตรวจสอบซ้ํา (peer review) มากกว่าคําปกติที่เขียนก่อนการสอน 
เช่น เก่ง มีความรู้ ฉลาด ขยัน เป็นต้น  
 
  การอภปิรายผล 
  
 จากผลการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง พบว่า 
 
 ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์(NV)โดยประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนมีความ
เข้าใจอยู่ในเกณฑ์ตํ่าที่สุดมีด้วยกัน 3 ประเด็น คือ ทฤษฎีและกฎ(Theories and Laws) ความเป็น
อัตนัย (Subjectivity) และ มิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ 
(Social/cultural Embeddedness) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.86, 0.91 และ 0.93 ตามลําดับ ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าประเด็นที่ค่าเฉล่ียตํ่าสุดคือกฎและทฤษฎีซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่ผ่านๆมาว่าเป็น
ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนส่วนใหญ่มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ (McComas,1996; สุทธิดา จํารัส และคณะ, 2552 อ้างใน อังคณา  ปัทมพงศา, 2555) 
ทั้งน้ีนักเรียนทั้งหมดไม่เข้าใจว่ากฎและทฤษฎีมีบทบาทและหน้าที่ต่างกันอย่างไร โดยนักเรียนเช่ือว่า
ทฤษฎีคือแนวคิดหรือการคาดคะเนของนักวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการทําการทดลองหลายๆครั้งแล้วจึง
ต้ังเป็นทฤษฎี ส่วนกฎทางวิทยาศาสตร์คือข้อบังคับ หรือนักเรียนบางส่วนมีความเช่ือว่ากฎและทฤษฎี
น้ันไม่แตกต่างกันและทฤษฎีคือสมมติฐานของนักวิทยาศาสตร์ ส่วนกฎทางวิทยาศาสตร์เกิดจาก
ทฤษฎีเมื่อได้ทําการทดลองจนมั่นใจแล้ว ดังน้ันนักเรียนจึงสรุปว่าทฤษฎีเปลี่ยนแปลงได้แต่กฎ
เปลี่ยนแปลงไม่ได้ แสดงให้เห็นถึงว่านักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ของกฎและทฤษฎีแบบลําดับข้ันซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของSchwartz et al. (2004) และ Akerson et al. (2000) ซึ่งความเข้าใจที่
คาดเคลื่อนน้ีอาจได้รับอิทธิพลมาจากตําราเรียนวิทยาศาสตร์ที่มักนําเสนอว่าสมมติฐานคือคําอธิบาย
ในขั้นต้นของการตรวจสอบทฤษฎี (พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ, 2554) ส่วนผู้วิจัยเองได้วิเคราะห์ว่า
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สาเหตุที่นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในประเด็นน้ีมาก ส่วนหน่ึงอาจเกิดจากครูผู้สอนที่ไม่เข้าใจ
บทบาทของกฎและทฤษฎีด้วยเช่นกันทําให้เมื่อเวลาสื่อสารผ่านสู่นักเรียนจึงเป็นการถ่ายทอดแนวคิด
ที่คลาดเคลื่อนต่อๆกันไปด้วยความเข้าใจผิด ทั้งน้ีผู้วิจัยได้เคยนําคําถามข้อน้ีไปถามครูวิทยาศาสตร์
บางท่านพบว่าครูวิทยาศาสตร์ท่านน้ันมีความเข้าใจเหมือนนักเรียนว่ากฎเปลี่ยนแปลงไม่ได้ในขณะท่ี
ทฤษฎีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านๆมาว่าครูเองก็มีแนวคิดคลาดเคล่ือนใน
ประเด็นน้ี  
 
 ส่วนประเด็นความเป็นอัตนัยนักเรียนส่วนใหญ่(NV:76.74%) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่าเหตุใดนักวิทยาศาสตร์สอง
กลุ่มที่ได้รับข้อมูลชุดเดียวกันจึงต้ังสมมติฐานได้ต่างกันโดยนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถตอบได้หรือ
ตอบว่าสมมติฐานมีได้หลากหลาย ไม่สามารถบอกได้ว่าสมมติฐานใดถูกหรือผิดเพราะเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นอาจเป็นเหตุการณ์ที่ผ่านมานานแล้ว อย่างไรก็ตามส่วนหน่ึงตอบว่านักวิทยาศาสตร์มีความคิด
ต่างกันแม้จะได้ข้อมูลเหมือนกันก็คิดต่างกันได้ ทั้งน้ีผู้วิจัยคิดว่านักเรียนส่วนใหญ่เช่ือว่าความรู้ทาง
วิทยาสาสตร์น้ันเป็นข้อเท็จจริงเป็นหน่ึงเดียวและไม่มีความเป็นอัตนัยในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
สอดคล้องกับการสังเคราะห์งานวิจัยเก่ียวกับความเข้าใจคลาดเคลื่อนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดย 
University of California Berkeley (พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ, 2554) 
 
 ส่วนประเด็นมิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์  นักเรียน
ส่วนใหญ่ (NV:65.12%) จัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติของประชาคมวิทยาศาสตร์และ
นักเรียนอีกส่วนหน่ึง (NC:23.26%) ไม่สามารถจัดอยู่ในกลุ่มใดๆเนื่องจากนักเรียนไม่ตอบคําถาม 
อย่างไรก็ตามนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มNV เช่ือว่ามติทางสังคมและวัฒนธรรมไม่มีอิทธิพลต่อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เพราะเช่ือว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นสากลเป็นข้อเท็จจริงที่ความเช่ือใดๆจะมีอิทธิพล
ต่อการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ไม่ได้ เพราะถ้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีอิทธิพลมาจากความเช่ือ
ของสังคมจะขาดความน่าเช่ือถือซึ่งสอดคล้องกับผลสํารวจก่อนเรียนของกาญจนา มหาลี (2553) ที่
พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่ เข้าใจบทบาทของสังคมและวัฒนธรรมที่มี ต่อการทํางานของ
นักวิทยาศาสตร์และคิดว่าวิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวข้องกับสังคมและวัฒนธรรม ทั้งน้ีส่วนหน่ึงการจัด
หลักสูตรการเรียนการสอนได้แยกวิชาวิทยาศาสตร์ออกจากกลุ่มวิชาสังคมศึกษา ศาสนาและ
วัฒนธรรมอย่างชัดเจนจนมีผลให้นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มวิชาสังคมและ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้าด้วยกันทําให้นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในประเด็นน้ีได้  
 
 หลังเรียนพบว่านักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้เพ่ิมขึ้นในทุก
ประเด็นโดยนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนโดย รวมทั้งกลุ่มที่มีมุมมอง
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มีจํานวนเพ่ิมมากขึ้นสอดคล้องกับนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มมี
มุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มีจํานวนลดลง ดังน้ันการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติ
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ของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น ทั้งน้ี
เน่ืองจาก 
 
 1. กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการเนื้อหาเรื่องพลังงานไฟฟ้าร่วมกับการสอดแทรกประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องโดยมีการหยิบยกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และมีการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายสะท้อนความคิดโดยครูผู้วิจัยได้ใช้คําถามปลายเปิดกระตุ้นให้นักเรียน
ได้คิด วิเคราะห์วิจารณ์หาคําตอบของคําถามด้วยการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทําให้นักเรียนนําเสนอแสดง
ความคิดเห็น ซึ่งมีส่วนช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในประเด็นต่างๆ
ได้ดีขึ้นซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาของกาญจนา มหาลี (2553); Khishfe and Abd EI-Khalick 
(2000); Khishfe and Lederman (2006); Laingkrailas (2009) ที่พบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกับการบูรณาการการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เข้ากับบทเรียนโดยมีการเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายสะท้อนความคิดเห็นช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้มีแนวคิดหรือความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่างๆได้มากข้ึน 
 
 2.  กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ สืบค้น
ข้อมูล สํารวจตรวจสอบ เรียนรู้การต้ังปัญหา สร้างสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง ทําให้นักเรียน
เข้าใจกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีความเป็นระบบแต่ไม่แน่นอนตายตัวและในระหว่างปฏิบัติ
กิจกรรมไม่ว่าจากการทดลองหรือการสํารวจตรวจสอบนักเรียนได้ใช้ทักษะการสังเกตทั้งโดยตรงและ
โดยอ้อมผ่านการวัดจากเคร่ืองมือวัดต่างๆ เช่น เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า เครื่องวัดความต่างศักย์ สังเกต
ปริมาณกระแสไฟฟ้าผ่านความสว่างของหลอดไฟ เป็นต้น ทําให้นักเรียนเรียนรู้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ดังกล่าวและซึมซับความรู้ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้โดยตรง ยกตัวย่างเช่น 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนประจักษ์พยานทีส่ามารถพัฒนาได้
ดีที่สุดคือมีค่าเฉล่ียจากแบบวัดเท่ากับ 2.14 โดยหลังการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่(TV:67.44%) อยู่ใน
กลุ่มมีมุมมองในระยะปรับเปลี่ยนและนักเรียนบางส่วน (IV:23.26%) มีมุมมองสอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์ที่สามารถอธิบายได้ว่าวิทยาศาสตร์เป็นความรู้เก่ียวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น
รอบตัวเราโดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาเช่น การสังเกต การทดลอง เป็นต้น 
ดังน้ันความรู้ทางวิทยาศาสตร์จึงมีหลักฐานและประจักษ์พยานที่สามารถตรวจสอบได้ ทําซ้ําได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์ (2553) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้มีส่วนช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานโดย
นักวิทยาศาสตร์ทําการศึกษาค้นคว้า สังเกต ทดลองเพ่ือได้หลักฐานมายืนยัน นอกจากน้ัน Flick and 
Lederman (2006) ได้กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่มีการเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ทั้งยังสร้างปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนที่
ร่วมเรียนรู้และครูทําให้นักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มากข้ึน  
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 3.  กิจกรรมการเรียนรู้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ศึกษาประวัติการค้นพบเก่ียวกับไฟฟ้า เช่น 
การศึกษาชีวประวัติและการทดลองเกี่ยวกับประจุไฟฟ้าในอากาศของเบนจามิน แฟลงคลินซึ่งทําให้
เกิดสายล่อฟ้าในปัจจุบันทําให้นักเรียนได้เรียนรู้ว่านักวิทยาศาสตร์มีได้หลายบทบาทในสังคม 
อย่างเช่น เบนจามิน แฟลงคลิน ที่ เ ป็นทั้งนักการเมือง นักเขียน นักหนังสือพิมพ์และเป็น
นักวิทยาศาสตร์ เป็นต้น การศึกษาประวัติการค้นพบเซลล์ไฟฟ้าเคมีหรือแบตเตอรี่เครื่องแรกของโลก
โดยนักเรียนได้ดูวีดีทัศน์ (10 นาที) และเห็นการตรวจสอบซ้ํา ( peer review ) การทดลองของ      
ลุยจิ กัลวานี ของอาเลสซันโดร วอลตา ทําให้นักเรียนได้ค้นพบว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์น้ันสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ถ้ามีมุมมองหรือหลักฐานใหม่  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 23  แสดงวีดีทัศน์เร่ือง สุดยอดนักคิดพลิกโลก อาเลสซันโดร วอลตากับแบตเตอรี่ 
 
 หรือการอ้างอิงถึงการต้ังสมมติฐานของไมเคิล ฟาราเดย์ที่ทําการค้นพบกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนํา
ก่อนเร่ิมต้นการทํากิจกรรม กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม ซึ่งมีส่วนในการส่งเสริมความเข้าใจทั้ง
ในด้านเน้ือหาสาระความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Lingkrilas, 2009 อ้างใน อังคณา ปัทมพงศา, 2555) 
และยังช่วยเช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นต่างๆ เช่น มิติทางสังคมและวัฒนธรรมใน
การทํางานของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การต้ังสมมติฐาน เป็นต้น สอดคล้องกับคํากล่าวของ McComas et al. (2000) ที่
กล่าวว่า การส่งเสริมให้นักเรียนศึกษาและธรรมความเข้าใจประวัติของการค้นพบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในบทเรียนวิทยาศาสตร์เรื่องต่างๆ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
และเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น 
 
 จากการวิเคราะห์แต่ละประเด็นพบว่าหลังการจัดการเรียนรู้ประเด็น การต้ังอยู่บนประจักษ์
พยานและหลักฐาน  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้และจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 2.14, 2.07 และ 2.05 ตามลําดับ ผู้วิจัยเช่ือว่าการสอดแทรกการศึกษาประวัติ
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การค้นพบเซลล์ไฟฟ้าเคมี มีส่วนในการทําให้นักเรียนเกิดความสนใจและมีความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ี กล่าวได้ว่าการศึกษาการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีส่วนช่วยในการ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน (Abd-El-Khalick and Lederman, 2001) 
ส่วนประเด็นจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ที่มีค่าเฉลี่ยหลังสอนสูงน้ันผู้วิจัยคิดว่ากิจกรรม 
สืบเสาะหาความรู้มีส่วนช่วยให้นักเรียนเข้าใจในประเด็นน้ีโดยในทุกๆ กิจกรรมการเรียนรู้ทุกๆ 
ขั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผู้ วิจัยได้ส่งเสริมให้นักเรียนใช้กระบวนการคิดและ
จินตนาการจึงมีส่วนให้นักเรียนเข้าใจว่ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์ 
 
 ส่วนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนมีค่าเฉล่ียของแบบวัดน้อยมีอยู่ 3 ประเด็น 
ได้แก่ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์(คําถามข้อที่ 2) การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล(ข้อที่ 7) 
และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ โดยประเด็นกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มีค่าเฉลี่ยตํ่าสุดคือ 1.65 โดยนักเรียนไม่สามารถตอบคําถามเกี่ยวกับความความหมาย
ของการทดลองได้และไม่สามารถระบุว่าการทดลองเป็นกระบวนการที่เป็นระบบแต่มีขั้นตอนที่ไม่
แน่นอนตายตัว ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะโดยประสบการณ์ของนักเรียนมักได้ทําการทดลองเป็นลําดับขั้นซึ่ง
มี 5 ขั้นตอนตามหนังสือเรียนแบบเรียนกําหนดไว้ทําให้นักเรียนไม่สามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนน้ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของกาญจนา มหาลี (2553) ที่ไม่สามารถพัฒนาประเด็นน้ีได้
มากนัก ส่วนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล (คําถามข้อที่7) 
อาจเป็นเพราะนักเรียนมีความรู้เก่ียวกับคําว่าสปีชีส์ไม่เพียงพอเน่ืองจากนักเรียนอยู่ในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ยังไม่เคยเรียนเก่ียวกับคําว่า“สปีชีส์”จึงทําให้นักเรียนไม่สามารถประยุกต์ความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีมาตอบคําถามได้ นักเรียนส่วนหน่ึงจึงใช้วิธีตอบโดยการ
ทวนคําถามหรือตอบโดยการเขียนความหมายของคําว่าสปีชีส์แทน 
  
 สําหรับประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ พบว่าหลังการ
เรียนรู้นักเรียนจํานวนมาก (NV:34.88%) ยังมีมุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
ทั้งน้ีนักเรียนเช่ือว่าวิทยาศาสตร์เป็นเรื่องของความจริงต้องมีหลักฐานไม่เก่ียวกับความเช่ือหรือ
วัฒนธรรมใดๆ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืนๆที่นักเรียนยังสับสนระหว่างประเด็นมิติทางสังคมและ
วัฒนธรรมกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Adb-EL-Khalick, Bell and Leaderman, 1997)  
 
 อย่างไรก็ดี อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่าการที่มีนักเรียนกลุ่มหน่ึงไม่สามารถพัฒนาหรือพัฒนา
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในบางประเด็นได้น้อยอาจเป็นเพราะว่าความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์เป็นสิงที่เปลี่ยนได้ยาก (Buaraphan, 2011 อ้างใน ลือชา ลดาชาติ, 2555) และการ
ต่อต้านต่อการเปลี่ยนแปลงนี้อาจเป็นผลมาจากความเช่ือทางด้านโลกทัศน์และญาณวิทยาที่ฝังแน่นอยู่
ในตัวนักเรียนเอง (Cobern, 2000) 
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 ส่วนประเด็นคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์พบว่าภายหลังสอนผู้วิจัยพบว่าภาพนักวิทยาศาสตร์
มีการเปลี่ยนจากรูปแบบมาตรฐานตามตัวช้ีวัดของ Chambers (1983) ลดลง เช่น การใส่แว่น การ
สวมเสื้อห้องปฏิบัติการ ผมยุ่งมีหนวดเครา การปฏิบัติงานในห้องทดลอง ยกเว้นเพศของนักวิทยาศาสตร์
ที่นักเรียนยังไม่พัฒนาหรือปรับเปลี่ยนมุมมองมากนักโดยเป็นเพศชายเพ่ิมขึ้นและมีเพศหญิงน้อยมาก
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่านักวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้ทําการศึกษาในเร่ืองไฟฟ้าเป็นเพศชายท้ังหมด ส่วน
ประเด็นภาพวาดท่ีสื่อถึงสิ่งที่เป็นอันตราย ก้าวร้าว โดดเด่ียว มีน้อยมาก ภาพนักวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนส่วนใหญ่มีรอยย้ิม แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 24  ซึ่งในอีกนัยหน่ึงภาพวาดของนักเรียนสามารถ
แสดงให้เห็นถึงเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์หรือครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ (Rosenthal, 1993 อ้างใน  
Kevin, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่24  ตัวอย่างภาพวาดของนักเรียน (034) หลังเรียน 
 
สว่นที ่3  การปฏบิัตกิารสอนทีด่ใีนการจดัการเรยีนรูธ้รรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ทีช่่วยในการ

พฒันาแนวคดิวทิยาศาสตรแ์ละความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
  
 จากการศึกษาการจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถ
ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพัฒนาได้ทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ืองพลังงานไฟฟ้าและความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลร่วมที่ได้จากการ
สังเกตการจัดการเรียนการสอนและบันทึกหลังสอนไว้ร่วมกับข้อมูลจากอนุทินของนักเรียนได้พบทั้ง
จุดแข็ง และจุดอ่อน และผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหาจุดอ่อนที่เกิดขึ้นแล้วนํามาปรับปรุงในแผนถัดไป โดย
นําเสนอไว้ตารางที่ 13 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที ่13  แสดงจุดแข็ง จุดอ่อนและแนวทางการแก้ไขปัญหาในแต่ละแผน 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

กิจกรรมในขั้นสร้างความสนใจสามารถกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน นักเรียนรู้สึกสนุกและ
รู้สึกท้าทายความสามารถ 

ในขั้นสํารวจและค้นหามีปัญหาเล็กน้อยกล่าวคือการดูดการ
ผลักของแท่งพลาสติกต้องอาศัยอากาศที่แห้งจึงจะสามารถ
เกิดปรากฏการณ์ได้ ดังนั้นนักเรียนบางกลุ่มจึงใช้เวลานานการ
ปฏิบัติกิจกรรม 

เนื่องจากปฏิบัติกิจกรรมในช่วงฤดูร้อนกิจกรรมไฟฟ้า
สถิตต้องใช้อากาศที่แห้งดังนั้นในปีการศึกษาหน้าควร
เปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้ให้นานกว่านี้เพื่อทําให้เกิด
ปรากฏการณ์ไฟฟ้าสถิตได้ง่ายขึ้น 

กิจกรรม”คุณสมบัติของประจุไฟฟ้า”ทําให้
นักเรียนรู้สึกสนุกเพราะนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ
จริง มีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพื่อน  นักเรียน
รู้สึกสนุกสนานต่อการทํากิจกรรมเพราะเป็น
กิจกรรมที่นักเรียนได้ออกแรงและไม่เคยปฏิบัติ
มาก่อน 

ในกิจกรรมขั้นสํารวจที่กําหนดให้ใช้แท่งอะซิเตตและแท่ง 
พอลีทีนประกอบการทํากิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้แต่
เนื่องจากไม่สามารถหาอุปกรณ์ ทั้งสองได้จึงต้องใช้แท่ง
พลาสติกชนิดใสและชนิดทึบมาใช้แทนในการทํากิจกรรม 

แม้ว่าอุปกรณ์จะไม่ได้เป็นอุปกรณ์ตามที่ระบุไว้ใน
แผนการจัดการเรียนรู้แต่ผลการปฏิบัติกิจกรรมเป็นไป
ด้วยความเรียบร้อยนัก เ รียนสามารถสั ง เกตเ ห็น
ปรากฏการณ์คุณสมบัติของประจุไฟฟ้าและสามารถสรุป
ได้ว่าประจุไฟฟ้ามีอยู่สองชนิด  

มีการใช้สื่อจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ใน
ขั้นตอนการอธิบายและลงข้อสรุปทําให้นักเรียน
สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับของประจุไฟฟ้าที่ไม่
สามารถมองเห็นได้ช่วยให้เข้าใจง่ายขึ้น   

จากการตรวจสอบอนุทินของนักเรียนพบว่านักเรียนไม่ค่อย
เข้าใจ NOS ในประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรม 

นําประเด็น NOSที่นักเรียนยังไม่ค่อยเข้าใจไปอภิปราย
ในแผนที่มีประเด็นนั้นโดยใช้เวลาให้มากขึ้นโดยเฉพาะ
ประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรม  
(ปรับใช้ในแผนที่3) 

การเชื่อมโยง NOS สามารถบ่งชี้ได้ดีในประเด็น
ความคิดสร้างสรรค์และหลักฐานเชิงประจักษ์ 

  

การจัดกิจกรรมใช้เวลาเหมาะสมตามที่กําหนด   

1 

นักเรียนให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรมและ
ตอบแสดงความคิดเห็นอย่างกระตือรือร้น 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จดุแขง็ จดุออ่น แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

นักเรียนให้ความสนใจในกิจกรรมกระแสไฟฟ้า
จากเซลล์ผลไม้ในขั้นสร้างความสนใจ  

คําถามเชิงวิทยาศาสตร์ที่ใช้เชื่อมโยงจากกิจกรรมในขั้นสร้าง
ความสนใจไปขั้นสํารวจและค้นหายังไม่ดีพอ 

ต้องใช้คําถามที่ท้าทายให้นักเรียนได้คิดและควรเว้นระยะ
ให้นักเรียนได้วิเคราะห์และตอบคําถาม  
(ปรับใช้ในแผนที่ 3) 

ผู้วิจัยได้นําวีดีทัศน์เรื่อง “เซลล์ไฟฟ้าเคมี” มา
ให้นักเรียนดูเพื่อช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจ
บทเรียนเกี่ ยวกับปฏิกิริยาเคมีมากขึ้นซึ่ง
นักเรียนให้ความสนใจเป็นอย่างมาก 

การบ่งชี้NOS ในระหว่างการทํากิจกรรมเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
เป็นไปได้ไม่ดีนักเพราะนักเรียนสนใจในการทํากิจกรรม
มากกว่าต้องการอภิปรายเกี่ยวกับ NOS จึงไม่ค่อยมีนักเรียน
จะตอบคําถาม 

การบ่งชี้ประเด็น NOS ในขั้นสํารวจและตรวจสอบควรให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติให้เรียบร้อยเสียก่อนจึงค่อยเชื่อมโยง
เข้าสู่ประเด็น NOS จะทําให้นักเรียนมีสมาธิและสนใจ
มากกว่า (ปรับใช้ในแผนที่ 3) 

นักเรียนได้มีการนําเสนอข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองเป็นการแลกเปลี่ยนการเรียนรู้ทําให้
นักเรียนเห็นว่าผลที่ได้อาจไม่เหมือนกัน ทั้งนี้
ครูให้คําชี้แนะและให้นักเรียนตั้งข้อสังเกตว่า
ทําไมผลการทดลองอาจไม่เหมือนกัน 

นักเรียนเขียนสรุปผลการทดลองไม่ละเอียดและ นักเรียนไม่
สง่ใบกิจกรรมและส่งใบงานไม่ครบ 

ครูควรตรวจใบงานและใบกิจกรรมของนักเรียนและให้
ข้อมูลย้อนกลับอย่างละเอียดเพื่อให้นักเรียนเห็นข้อมูลที่
ครูเขียนขึ้นเพื่อสร้างความเข้าใจให้นักเรียน 
(ปรับใช้ในแผนที่ 3) 

นักเรียนเขียนอนุทินน้อยโดยเฉพาะประเด็น NOS อธิบายจุดประสงค์ของการเขียนอนุทินให้นักเรียนทราบ
เพื่อให้นักเรียนเขียนอนุทินให้มากขึ้น (ปรับใช้ในแผนที่ 3) 

2 

การบ่งชี้ NOSประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้ทําได้ดีและกระจ่างเพราะ
นักเรียนได้ดูวีดีทัศน์การค้นพบเซลล์ไฟฟ้าเคมี
ของนักเคมีที่ชื่อว่าอาเลสซัลโดร วอลตาทําให้
นักเรียนเห็นทั้งบรรยากาศ การแต่งตัวของ
นักวิทยาศาสตร์สมัยนั้น กระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ในการตรวจสอบ สืบค้น และการ  

การปฏิบัติกิจกรรมยังเป็นตามลําดับขั้นตอนอยู่เท่านั้นยังไม่
เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ลงมือคิดและทําด้วยตนเอง 
 

ในแผนถัดไปให้นักเรียนได้ลองตั้งปัญหา ตั้งสมมติฐานและ
ออกแบบการทดลองด้วยตนเองบ้าง (ปรับใช้ในแผนที่ 3) 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
  
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

 ทําการตรวจสอบซ้ําของนักวิทยาศาสตร์   
นักเรียนได้ทําการทดลองและลงมือปฏิบัติจริง
ทําให้นักเรียนค้นพบปัญหาและอุปสรรคซึ่งจะ
ทําให้นักเรียนได้เรียนรู้และสามารถหาแนวทาง
แก้ปัญหาได้ด้วยตนเองเ มื่อเจอปัญหาใน
ลักษณะเดียวกันในครั้งต่อไป 

นักเรียนค่อนข้างใช้เวลานานในการปฏิบัติกิจกรรมเรื่อง
กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําและไดนาโมทั้งนี้เนื่องจากอุปกรณ์มี
การชํารุด  ดังนั้นในระหว่างปฏิบัติหรือใช้อุปกรณ์นักเรียน
ต้องจับข้อต่อต่างๆให้แน่นหรือขยับสายไฟหรือเปลี่ยน
สายไฟเมื่อวงจรไม่ทํางาน อย่างไรก็ตามนักเรียนยังขาด
ประสบการณ์ทําให้ไม่สามารถแก้ปัญหาเองได้ จึงขอความ
ช่วยเหลือจากครูผู้สอนเป็นระยะ 

ครูควรให้คําแนะนําในขั้นต้นด้วยว่าเมื่อเกิดปัญหานักเรียน
สามารถแก้ปัญหาได้อย่างไรบ้าง ควรคาดหมายถึงปัญหาที่
นักเรียนจะต้องเจอเพื่ออธิบายและแก้ปัญหาให้นักเรียนใน
ระดับหนึ่งเป็นการกระชับเวลาและลดภาระที่นักเรียนต้อง
พึ่งพึงครูในขณะปฏิบัติกิจกรรม (ปรับใช้ในแผนที่ 4) 

นั ก เ รี ย น ไ ด้ มี โ อ ก า ส ใ น ก า ร  ตั้ ง ปั ญ ห า 
ตั้งสมมติฐาน และออกแบบตารางผลการ
ทดลองด้วยตนเอง 

นักเรียนยังไม่ค่อยเข้าใจในการตั้งปัญหาและตั้งสมมติฐาน
เองไม่เป็น รวมทั้งยังไม่สามารถออกแบบการทดลองเองได้
ครูจึงต้องเข้าไปช่วยชี้แนะในเกือบทุกกลุ่มทําให้การทดลอง
ทําได้ช้า  

เนื่องจากการตั้งปัญหา การตั้งสมมติฐาน การออกแบบ
ตารางผลการทดลองด้วยตนเองนั้นเป็นสิ่งที่นักเรียนขาด
ประสบการณ์ครูผู้วิจัยควรใช้เวลาและค่อยๆชี้แนะแก่
นักเรียน (ปรับใช้ในแผนที่ 5) 

นั ก เ รี ย น ไ ด้ ดู วี ดี ทั ศ น์ เ กี่ ย ว กั บ ไ ด น า โ ม
กระแสตรงและกระแสสลับทําให้นักเรียนเห็น
ข้อแตกต่างและลักษณะของทิศการไหลของ
กระแสไฟฟ้าทําให้นักเรียนเข้าใจได้มากขึ้น 

เนื่องจากวีดีทัศน์ที่เตรียมไว้เปิดไม่ได้จึงทําให้ผู้วิจัยต้องดาวน์
โหลดภาพเคลื่อนไหวอื่นแสดงให้นักเรียนดูแต่เนื่องจากเป็น
ภาษาอังกฤษครูผู้สอนจึงต้องเป็นผู้อธิบายให้นักเรียนฟังด้วย
ตนเอง 

เป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าที่ดีและมีการเตรียมการ
ก่อนการสอนที่มีประสิทธิภาพ 

3 

 การบ่งชี้ประเด็น NOS ต้องทําในขณะที่นักเรียนยังปฏิบัติ
กิจกรรมเนื่องจากเวลาถูกจํากัดอย่างไรก็ตามผู้วิจัยอาศัย 

จากผลการติดตามยังไม่สามารถดําเนินการตามที่ระบุไว้
แต่จะดําเนินการในแผนถัดไป (ปรับใช้ในแผนที่ 4) 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

 จังหวะที่นักเรียนบางกลุ่มเสร็จเรียบร้อยแล้วจึงเ ริ่ม
อภิปราย 

 

 แม้ว่าจะมีการอธิบายจุดประสงค์ในการเขียนอนุทินแต่
นักเรียนไม่ค่อยเขียนอนุทินเนื่องจากเอกสารที่นักเรียน
ต้องเขียนมีค่อนข้างมาก เช่น  ใบกิจกรรม  ใบงานและ
อนุทินสะท้อนการเรียนรู้   

จากการติดตามผลในแผนที่ 2 แม้ว่าจะอธิบายจุดประสงค์
ของการเขียนอนุทินแล้วแต่นักเรียนยังเขียนอนุทินค่อนข้าง
น้อยผู้วิจัยวิเคราะห์ว่าอาจเกิดจากภาระงานที่นักเรียนต้อง
เขียนมากจึงควรปรับลดเอกสารลงบ้าง  
(ปรับใช้ในแผนที่ 4) 

 นักเรียนยังเขียนสรุปและเขียนใบงานไม่ละเอียดและส่งใบ
งานยังไม่ครบ 

จากการติดตามผลนักเรียนยังส่งใบงานไม่ครบครูผู้สอนจึงใช้
วิธีชี้แจงนักเรียนเกี่ยวกับการให้คะแนนใบงานและให้รางวัล
แก่นักเรียนที่สามารถส่งงานจนครบและตรงเวลาทุกครั้ง  
(ปรับใช้ในแผนที่ 4) 

3 
 
 

 การนําเอาประวัติของไมเคิล  ฟาราเดย์มาให้นักเรียน
ศึกษาในลักษณะการเล่าเองของครูผู้สอนยังขาดความ
น่าสนใจ  
 

จากผลการติดตามการเชื่อมโยงการใช้คําถามยังไม่ดีพอและ
ทั้งนี้เพราะการอภิปรายเกี่ยวเอาประวัติของไมเคิล ฟาราเดย์ 
ยังขาดสื่อหรือภาพเคลื่อนไหวที่ดีในปีการศึกษาถัดไปควรใช้
สื่อที่เหมาะสมที่ใช้เวลาไม่นานมากจะทําให้นักเรียนเกิด
ความสนใจมากขึ้น 

4 นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองได้
เรียนรู้การปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในกลุ่มและ
แก้ปัญหาได้เมื่อเจออุปสรรค 

 นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองผ่านประสบการณ์ตรง 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดคามผล 

นักเรียนเขียนอนุทินได้ละเอียดมากขึ้นและส่ง
ใบงานได้ครบและตรงเวลามากขึ้น 

 จากการติดตามผลพบว่านักเรียนใส่ใจกับการเขียนอนุทิน
มากขึ้นเมื่อมีการปรับลดใบงานลงและให้คะแนนการส่ง
อนุทินและใบงาน 

เมื่อครูชี้แจงการปฏิบัติกิจกรรมอย่างชัดเจน
ร่วมทั้งอธิบายนักเรียนถึงปัญหาที่อาจเกิดขึ้น
ทําให้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถปฏิบัติกิจกรรม
ได้เร็วขึ้น 

 จากการติดตามผลพบว่าเมื่อครูผู้สอนมีการชี้แจงและอธิบาย
ถึ งปัญหา ที่อาจเกิด ขึ้นนัก เ รียนส่วนใหญ่สามารถนํ า
ข้อเสนอแนะของครูไปปรับใช้ 

การบ่งชี้ NOS ในขั้นสํารวจและตรวจสอบเริ่ม
ดีขึ้นเมื่ออภิปรายภายหลังจากที่นักเรียนได้
ปฏิบัติกิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

 จากการติดตามผลพบว่าการอภิปราย NOS ภายหลังการจัด
กิจกรรมดีกว่าอภิปรายผลระหว่างการทํากิจกรรมเพราะ
นักเรียนมีสมาธิและสนใจในการอภิปรายมากขึ้น 

4 

 นักเรียนบางกลุ่มที่ไม่สามารถปฏิบัติกิจกรรมได้สําเร็จซึ่ง
ครูผู้สอนได้ตั้งข้อสังเกตว่าเป็นกลุ่มเดิมๆ เพราะกิจกรรม
เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ามักจะพบปัญหาอุปกรณ์ไม่ทํางาน 

จากการแก้ปัญหาโดยการชี้แจงถึงปัญหาที่อาจเกิดขึ้น
นักเรียนสามารถนําไปปรับใช้ได้ดีแต่นักเรียนบางกลุ่มยัง
พบว่าเกิดปัญหาต่อวงจรไม่ได้ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มที่เสร็จ
เร็วดําเนินการช่วยเหลือ  ในแผนถัดไปผู้วิจัยต้องจัดกลุ่มการ
ทํากิจกรรมใหม่โดยให้ในแต่ละกลุ่มต้องมีนักเรียนที่เก่ง ปาน
กลางและอ่อนทํางานร่วมกัน  และควรเสริมแรงในการ
ปฏิบัตกิิจกรรมเพื่อให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมเสร็จ  
เร็วขึ้น (ปรับใช้ในแผนที่ 5) 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

 ในการอภิปราย NOS เรื่องความเป็นอัตนัยในขั้นขยาย
ความรู้ยังทําได้ไม่ดีนักเนื่องจากเวลาค่อนข้างน้อย 

 

 นักเรียนที่ตอบคําถามหรือร่วมอภิปราย NOS ผู้วิจัยสังเกต
ว่าเป็นกลุ่มเดิมหรือคนเดิมที่มีความสนใจในการเรียน 

ควรเสริมแรงในการตอบคําถามเวลาอภิปราย NOS หรือในการ
ทํากิจกรรม(ปรับใช้ในแผนที่ 5) 

4 

 ขั้นสร้างความสนใจยังไม่สามารถจูงใจให้นักเรียนสนใจ
คําถามกระตุ้นยังขาดความเชื่อมโยงที่ดีในการนําเข้าสู่
กิจกรรม 

ควรใช้คําถามที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัยและสนใจที่จะ
ทํากิจกรรมที่ผู้วิจัยได้จัดเตรียมไว้ 
(ปรับใช้ในแผนที่ 5) 

ขั้นสร้างความสนใจมีการจับคู่เล่นเกมเขียนชื่อ
ตัวนําที่นักเรียนรู้จัก  นักเรียนรู้สึกสนุกกับ
กิจกรรม มีกิจกรรมให้นักเรียนได้สังเกตสายไฟ
แบบต่างๆนักเรียนสนใจและตั้งคําถามเกี่ยวกับ
ตัวเลขที่อยู่บนสายไฟ 

 ผลการติดตามการใช้กิจกรรมที่ดีและการใช้คําถามที่ดีสามารถ
สร้างให้นักเรียนเกิดความสนใจได้ 

5 

นั ก เ รี ย น ไ ด้ มี โ อ ก า ส ใ นก า ร  ตั้ ง ปั ญห า 
ตั้งสมมติฐาน และออกแบบตารางผลการ
ทดลองด้วยตนเอง การปฏิบัติกิจกรรมการ
ทดลองนักเรียนได้เรียนรู้การกําหนดตัวแปร
ต้น ตัวแปรตาม และการควบคุมตัวแปรอื่นๆ 
จากอนุทินนักเรียนบอกว่าชอบและสนุกกับ
การทดลอง 

 จากการติดตามผลพบว่านักเรียนตั้งปัญหา ตั้งสมมติฐานและ
ออกแบบตารางผลการทดลองได้ดีขึ้น 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

 นักเรียนไม่สามารถทําแบบฝึกหัดในใบงานได้เพราะมี
บางส่วนเป็นโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับการใช้สูตรความต้านทาน
ในการคํานวณ 

ครูใช้เวลานอกในการอธิบายแบบฝึกหัดในใบงานให้นักเรียน 5 

 เนื่องจากมีประเด็นNOSในการบ่งชี้มากถึง 4 ประเด็นและ
บางประเด็นเป็นประเด็นใหม่ทําให้ไม่สามารถอภิปรายและ
สะท้อนความคิดได้มากนัก นอกจากนั้นการอภิปราย NOS 
ประเด็นกฎและทฤษฎีนักเรียนยังค่อนข้างไม่เข้าใจโดย
นักเรียนอาจไม่มีความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีอิเล็กตรอน
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันจึงทําให้นักเรียนงงและไม่เข้าใจ 

จากการติดตามผลแม้ว่าจะมีการเสริมแรงโดยมีการให้
คะแนนแก่นักเรียนเพื่อจูงใจให้นักเรียนตอบคําถามแต่
เนื่องจากมีประเด็นNOSให้อภิปรายมากเกินไปจึงไม่สามารถ
ใช้ เวลาในการอภิปรายได้มากนักดังนั้นในการเขียน
จุดประสงค์NOSไม่ควรระบุให้มากเกินไปเพราะถ้ากําหนด
ประเด็นให้น้อยลงในแต่ละแผนจะทําให้นักเรียนได้มีการ
อภิปรายแต่ละประเด็นได้มากขึ้น (เป็นแนวทางในการวิจัย
ครั้งต่อไป) 
 

มี ก า รต ร วจสอบคว าม รู้ เ ดิ ม เ กี่ ย ว กั บ
กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ของนักเรียนโดย
การใช้คําถามเสริมแรงโดยเมื่อนักเรียนตอบ
คําถามได้มีคะแนนและรางวัล(ลูกอม) 

 เป็นการเสริมและกระตุ้นให้นักเรียนสนใจได้อีกวิธีหนึ่ง 6 

นักเรียนได้วิเคราะห์ข้อมูลและตีความจาก
กราฟและคํานวณหาค่าความชันของกราฟ 

นักเรียนขาดพื้นฐานในการวิเคราะห์กราฟและไม่เข้าใจ
ความหมายของกราฟเส้นตรง ไม่รู้ความหมายของความชัน 

ครูผู้สอนควรตรวจสอบความรู้เดิมที่เกี่ยวกับกราฟเส้นตรง
ความหมายของกราฟเส้นตรงและความชันกราฟเพื่อให้ 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดตามผล 

และส่วนกลับของความชันกราฟเพื่อได้
ข้อสรุปเป็นสมการคณิตศาสตร์ในรูปของกฎ
ทางวิทยาศาสตร์ 

กราฟคืออะไร ตัวเลขที่ได้จากการวัดต้องมีการเปลี่ยนหน่วย
จากมิลลิแอมป์เป็นแอมแปร์ทําให้นักเรียนรู้สึกยุ่งยากและไม่
อยากคํานวณ 

นักเรียนมีความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ก่อนการทํา
กิจกรรม 

มีการนําเสนอข้อมูลของแต่ละกลุ่มเพื่อ
แลก เป ลี่ ยน ทํ า ใ ห้ นั ก เ รี ยน เ ห็ นค วาม
คลาดเคลื่อนของแต่ละกลุ่มครูให้คําแนะนํา
และอภิปรายว่าค่าความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นนั้นมาจากสาเหตุใดได้บ้าง 

  

นักเรียนเขียนอนุทินได้ดีและสรุปผลได้ดีขึ้น  จากการติดตามผลพบว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับอย่าง
ต่อเนื่องและการให้คะแนนในการส่งอนุทิน ใบงานและใบ
กิจกรรมทําให้นักเรียนใส่ใจต่อการสะท้อนความรู้มากขึ้น 

 จากการเดินสํารวจขณะนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมค้นพบว่า
นักเรียนบางคนยังไม่สามารถใช้เครื่องมือวัด เช่น แอมมิเตอร์ 
โวลต์มิเตอร์ และอ่านค่าจากเครื่องวัดไม่ถูกต้อง 

ครูผู้สอนใช้ เวลานอกวัดและประเมินผลการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุ่มในการวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
โดยให้นักเรียนใช้แอมมิเตอร์และโวลต์มิเตอร์เพื่อเป็นการ
ประเมินนักเรียนโดยตรง 

6 

 เนื่องจากมีวงจรต้องใช้เครื่องมือวัดมากกว่า 1 เครื่องทําให้
นักเรียนบางกลุ่มงงกับภาพวงจรไฟฟ้าและการปฏิบัติจริงทําให้
ใช้เวลาในการทํากิจกรรมมากกว่าที่กําหนดเล็กน้อย 

ครูให้คําแนะนําและอธิบายนักเรียนให้ชัดเจนมากขึ้นส่วน
ในขั้นต้นนักเรียนกลุ่มที่เสร็จเร็วเป็นตัวแทนช่วยนักเรียน
กลุ่มที่ประสบปัญหา (ปรับใช้ในแผนที่ 7) 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/การติดามผล 

 การเชื่อมโยงประเด็นคุณลักษณะนักวิทยาศาสตร์มีเวลา
จํากัดจึงต้องมอบเป็นภาระงานให้นักเรียนศึกษาด้วย
ตนเอง 

เป็นการแก้ปัญหาทางหนึ่งโดยครูผู้สอนมีการประเมินผลโดย
การถามคําถามแก่นักเรียนในคาบถัดไป 

6 

 นักเรียนเขียนในอนุทินว่ายังไม่ค่อยเข้าใจNOSในประเด็น
กฎและทฤษฎีทั้งนี้อาจเป็นเพราะการขาดประสบการณ์
ของนักเรียนที่เกี่ยวกับกฎและทฤษฎี  นอกจากนั้นทฤษฎี
อิเล็กตรอนอาจเข้าใจยากสําหรับนักเรียนเนื่องมาจากต้อง
ใช้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของโลหะและอะตอมที่
นักเรียนมีความรู้พื้นฐานไม่มากนัก 

ใช้ เวลาในการอภิปรายNOS ประเด็นนี้ให้มากขึ้นและ
ยกตัวอย่างที่หลากหลายมากขึ้น (ปรับใช้ในแผนที่ 7) 

ขั้นสร้างความสนใจได้มีการอภิปรายพร้อม
สาธิตโดยผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในไส้ดินสอ 
ทําให้นักเรียนเกิดความสนใจและร่วมกันตอบ
คําถาม 

 จากการติดตามผลอย่างต่อเนื่องพบว่าเมื่อครูใช้คําถามและ
กิจกรรมที่ดีจะสามารถเชื่อมโยงไปยังกิจกรรมการตรวจสอบ
และนักเรียนจะให้ความสนใจต่อการกิจกรรม 

7 

นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมที่นําไปสู่สมการ
คุณสมบัติของวงจรอนุกรมและขนานโดยเกือบ
ทุกกลุ่มสามารถทําได้ดี นักเรียนเรียนรู้การ
แก้ปัญหาอย่างง่ายๆ โดยครูต้องเข้าไปแนะนํา
บ้ า ง แ ต่นั ก เ รี ยนกลุ่ ม ที่ ทํ า ไ ด้ ก็ ส าม า รถ
ช่วยเหลือเพื่อนกลุ่มอื่นๆ 

 จากการติดตามผลเกี่ยวกับการทํากิจกรรมพบว่านักเรียน
สามารถทําได้ดีและแก้ปัญหาเองได้พอสมควรเมื่อเกิดปัญหา
แม้ว่านักเรียนอาจใช้เวลาพอสมควรในการทํากิจกรรม 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/ผลการตดิตาม 

การอภิปรายในเรื่องกฎและทฤษฎีใช้เวลาไม่
นานมากเพราะนักเรียนมีพื้นฐานบ้างแล้วและ
นักเรียนเข้าใจมากขึ้น  

 จากการติดตามผลพบว่าเมื่อครูผู้สอนพยายามยกตัวอย่างที่
มากขึ้นทําให้นักเรียนมีความเข้าใจมากขึ้น 

นักเรียนเขียนอนุทินมีความละเอียดทั้งด้าน
แนวคิดและNOS 

 จากการติดตามที่ต่อเนื่องการปรับแก้ไขทําให้นักเรียนเห็น
ความสําคัญของการเขียนอนุทินมากขึ้น 

 

มีการอภิปรายความรู้ เ ชื่ อม โยง กับชี วิ ต 
ประจําวันเช่นการต่อไฟฟ้าในบ้านเป็นวงจร
แบบใด วงจรไฟต้นคริสต์มาสเป็นวงจรแบบใด
และมีการเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียให้
นักเรียนเห็น 

ในการวัดปริมาณที่เกี่ยวข้องกับวงจรอนุกรมและขนาน
สามารถวัดค่าความต่างศักย์รวมของวงจรและความต่าง
ศักย์ย่อยที่คร่อมหลอดไฟแต่ละหลอดได้แต่ไม่สามารถวัด
กระแสไฟฟ้าในทุกตําแหน่งที่ต้องการได้นอกจากตําแหน่ง
ดา้นหน้าและหลังของวงจรเท่านั้น 

ในปีการศึกษาหน้ าอาจจัดหา อุปกรณ์ ที่สามารถ วัด
กระแสไฟฟ้าได้ในทุกตําแหน่งที่ต้องการอาจใช้บอร์ด
อิเล็กทรอนิกส์แทน 

นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติส ร้างแบบจําลอง
วงจรไฟฟ้าในบ้าน ทําให้นักเรียนรู้หน้าที่ของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านต่างๆ เช่น สะพานไฟ 
สวิตซ์และฟิวส์ 

 ก่อนทํากิจกรรมควรให้นักเรียนตรวจเช็คอุปกรณ์จําพวก
สายไฟและควรอธิบายภาพวงจรไฟฟ้าในบ้านให้ละเอียดเพื่อ
นักเรียนจะปฏิบัติได้เร็วขึ้น 

8 

นักเรียนได้อภิปรายบ่งชี้ NOS ได้ดีเพราะมี
น้อยประเ ด็นใ ห้อภิปรายและประเด็น ที่
อภิปรายก็เป็นประเด็นเก่า ที่เคยอภิปราย
มาแล้ว 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/ผลการตดิตาม 

8  นักเรียนงงกับภาพวงจรไฟฟ้าในบ้านทําให้ใช้เวลาในการ
ต่อวงจรค่อนข้างมากครูต้องให้ความช่วยเหลือในบางกลุ่ม 

จากการติดตามผลแม้ว่าครูผู้สอนจะได้ทําตามที่เสนอแนะไว้
แล้วคือชี้แจงปัญหาที่อาจเกิดขึ้นแต่เนื่องจากนักเรียนยังขาด
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับภาพวงจรไฟฟ้าในบ้านที่มีความ
ซับซ้อนทําให้นักเรียนใช้เวลาในการทํากิจกรรมค่อนข้างนาน 

ขั้นสร้างความสนใจมีการเชื่อมโยงเข้าสู่ข่าวที่
เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันนักเรียนกระตือรือร้น
ในการตอบคําถาม 

  

นักเรียนให้ความสนใจในการทํากิจกรรมซึ่ง
เป็นรูปแบบการจําลองสถานการณ์การเกิดไฟ
ไหม้มีการทํานาย สังเกต และอธิบาย ในขณะ
ที่เรื่องฟิวส์นักเรียนได้ทําการทดลองที่มีการ
กําหนดตัวแปรต่างๆ 

ต้องระมัดระวังในการทํากิจกรรมเนื่องจากมีการใช้หม้อ
แปลงไฟฟ้าแทนถ่านไฟฉายโดยต้องกําชับไม่ให้นักเรียน
เล่นระหว่างปฏิบัติกิจกรรมเนื่องจากเป็นกิจกรรมที่มีการ
ลุกไหม้ของฝอยเหล็ก 

ผู้วิจัยกําชับนักเรียนให้ทําตามระเบียบอย่างเคร่งครัด 

กิจกรรมการอภิปรายNOS ด้านความเป็น
อัตนัยมีความชัดเจนเนื่องจากแต่ละกลุ่ม
นําเสนอสมมติฐานได้ไม่เหมือนทําให้มีการ
อภิปรายได้กว้างขึ้น 

พบว่านักเรียนอาจสับสนระหว่างจุดหลอมเหลวต่ํากับ
ความต้านทานต่ําจากการตอบคําถามของนักเรียนในห้อง
นักเรียนตอบว่าการที่ฟิวส์หลอมละลายเพราะมีความ
ต้านทานต่ํา 

ใช้เวลาในคาบเรียนอธิบายให้เข้าใจเพื่อนักเรียนจะไม่มี
แนวคิดที่คลาดเคลื่อนต่อไป 

9 

นักเรียนเขียนคําอธิบายและลงข้อสรุปได้ดีแม้
จะต้องมีการแก้ไขบ้างก็ไม่มากนัก 

 จากการติดตามที่ต่อเนื่องการปรับแก้ไขทําให้นักเรียนเห็น
ความสําคัญของการเขียนอนุทินและการทําใบกิจกรรมมาก
ขึ้น 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 
แผนที ่ จุดแขง็ จุดอ่อน แนวทางการแก้ไข/ผลการตดิตาม 

นักเรียนได้ทํากิจกรรมการสํารวจทําให้มีการ
เปลี่ยนบรรยากาศออกนอกห้องเรียน 

นักเรียนใช้เวลาเกินกว่าที่จํากัดไว้และควบคุมได้ยาก
เนื่องจากกระจายตัวไปตามสถานที่ต่างๆ 

ปีการศึกษาหน้าอาจให้นักเรียนสํารวจเครื่องใช้ไฟฟ้าใน
บ้านของตนเองแต่ต้องกําชับเรื่องความปลอดภัย 
    

นั ก เ รี ย น นํ า บิ ล ค่ า ไ ฟ ม า พิ จ า รณ า เ พี่ อ
เปรียบเทียบหาวิธีการประหยัดไฟฟ้าและรอง
ตรวจเช็คการใช้ไฟและคํานวณค่าไฟด้วย
ตนเอง 

 
 

 

นักเรียนทําแบบฝึกหัดในใบงานได้ดีเนื่องจากมี
ภาพประกอบที่เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ 

  

10     

ครูให้นักเรียนรวบรวมใบกิจกรรมทั้งหมดใส่
เป็นรูปเล่มเพื่อให้นักเรียนได้รวบรวมเอกสาร
เข้าเป็นชุด 
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 จากตารางที่ 13 จะเห็นได้ว่าผู้วิจัยได้มีการวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนในการจัดการเรียนรู้
และได้นําจุดอ่อนที่เกิดขึ้นมาแก้ไขในแผนถัดไปในบางเร่ืองผู้วิจัยสามารถแก้ปัญหาได้แต่ในบางเรื่อง
ยังคงเป็นจุดอ่อนที่ผู้วิจัยไม่สามารถแก้ไขและเป็นปัญหาต่อไป เช่น เวลาที่นักเรียนใช้ในการปฏิบัติ
กิจกรรมที่ใช้เวลาค่อนข้างมากโดยเฉพาะกิจกรรมที่มีการต่อวงจรไฟฟ้าที่ซับซ้อนอย่างกิจกรรมการต่อ
วงจรไฟฟ้าในบ้านแม้ผู้วิจัยจะใช้เทคนิคการให้คะแนนเป็นกลุ่มแต่ก็แก้ปัญหาไม่ได้เน่ืองจากนักเรียน
เกิดความสับสนในการต่อวงจรไฟฟ้า ส่วนประเด็นที่ประสบความสําเร็จพอสมควรคือการเสริมแรงให้
นักเรียนตอบคําถามโดยใช้คะแนนหรือรางวัลทําให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นเพ่ิมมากขึ้น  อย่างไรก็
ตาม ผู้วิจัยได้สรุปถึงแนวทางในการปฏิบัติที่ดี (Best Practice) ในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน/(5ES) และแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ที่เช่ือมโยงธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พลังงานไฟฟ้า 

 
 ตอนที1่  แนวปฏิบัตทิีด่ใีนการจัดการเรยีนรูแ้บบวัฏจกัรการสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน/(5ES) 
 
 การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่
สําคัญ 5 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  2. ขั้นสํารวจและค้นหา (Exploration) 
3. ขั้นอธิบาย (Explanation) 4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) 
ซึ่งผู้วิจัยสามารถสรุปแนวปฏิบัติที่ดีได้ดังน้ี 
 
 ขัน้ที ่1 สรา้งความสนใจ (Engagement)  เป็นขั้นนําเข้าสู่บทเรียน ซึ่งผู้วิจัยมีแนวปฏิบัติที่ดี
ดังน้ี 
 
 1. ใช้สื่อหรือกิจกรรมที่หลากหลายจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกสนใจต้ังใจพร้อมที่จะเรียนรู้   
เช่น  ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่องไฟฟ้าสถิต ผู้วิจัยได้ใช้สื่อและจัดกิจกรรมที่ท้าทายสติปัญญา
ของนักเรียนโดยวางอุปกรณ์คือลูกโป่งกับกระดาษฟรอยด์ไว้บนโต๊ะแล้วท้าทายนักเรียนให้นักเรียนใช้
อุปกรณ์ที่มีอยู่บนโต๊ะเท่านั้นทําให้กระดาษลอยขึ้นมาจากพ้ืนโต๊ะให้ได้ คําท้าทายแบบน้ีทําให้นักเรียน
เกิดความสนใจและออกมาทดลอง ความผิดพลาดของเพ่ือนที่ออกมาทําให้บรรยากาศในการเรียนการ
สอนเกิดความสนุกและนักเรียนสนใจเกิดการเรียนรู้  หรือในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่องวงจร
อนุกรมที่ผู้วิจัยได้สาธิตโดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านไส้ดินสอจนไส้ดินสอเกิดการเปล่งแสงเพ่ือให้
นักเรียนสนใจเกี่ยวกับหลักการทํางานของหลอดไฟแบบมีไส้และนําไปสู่การต่อหลอดไฟได้ในที่สุด  
เป็นต้น 
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 2. การต้ังคําถามเพ่ือกระตุ้นความสนใจหรือกระตุ้นความอยากรู้ของนักเรียนควรใช้คําถามที่
เก่ียวข้องรอบตัวนักเรียนและนักเรียนสามารถเห็นปรากฏการณ์น้ันในชีวิตประจําวัน คําถามควรเริ่ม
จากคําถามที่ง่ายๆแล้วจึงค่อยพัฒนาคําถามให้ยากข้ึนเพ่ือกระตุ้นความสนใจหรือท้าทายสติปัญญา
ของนักเรียนโดยคําถามน้ีต้องกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิด เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง
วงจรลัดและคุณสมบัติของฟิวส์ ครูนําภาพข่าวเก่ียวกับไฟไหม้ให้นักเรียนได้อ่านจากนั้นใช้คําถาม
ง่ายๆ เช่ือมโยงกับสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันเพ่ือให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น เช่น “นักเรียนคิดว่า
ไฟไหม้เกิดจากสาเหตุใดบ้าง” แล้วจึงนําไปสู่คําถามที่ยกขึ้น “ไฟฟ้าลัดวงจรคืออะไร” “สายไฟที่ชํารุด
เก่ียวข้องกับไฟฟ้าลัดวงจรได้อย่างไร” เป็นต้น 
 
 3. ต้องมีการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนทุกครั้งเพ่ือให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้
เก่ากับความรู้ใหม่เพ่ือทําให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยพบว่าในบางแผนการจัดการ
เรียนรู้ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง กฎของโอห์ม ผู้วิจัยไม่ได้ตรวจสอบพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์เก่ียวกับการแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง ความสัมพันธ์ของกราฟเส้นตรง
และความชันของกราฟก่อนการจัดการเรียนรู้ทําให้เมื่อปฏิบัติกิจกรรมผู้วิจัยต้องใช้เวลาในการอธิบาย
ในแต่ละกลุ่มค่อนข้างนานทําให้ใช้เวลาในข้ันสํารวจและค้นหามากเกินไป 

 
 ขัน้ที ่2 การสาํรวจและคน้หา (Exploration) มีแนวปฏิบัติดังนี้ 
 

1. การจัดกิจกรรมควรมีความหลากหลายเพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้ถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู้ว่า 
มีได้หลายวิธีโดยในการวิจัยครั้งน้ีกิจกรรมที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติก็มีความหลากหลายเช่นกัน เช่น 
นักเรียนสํารวจเครื่องใช้ไฟฟ้า นักเรียนได้สังเกตสถานการณ์จําลองที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจําวันโดยใช้
การเรียนรู้แบบ observe predict และ explain นักเรียนได้ลงทําการทดลอง เป็นต้น กิจกรรมที่
หลากหลายจะทําให้นักเรียนรู้สึกสนุกและท้าทายสติปัญญา การเรียนในรูปแบบเดิมตลอดเวลาจะทํา
ให้นักเรียนรู้สึกว่าคาดเดาได้จึงทําให้นักเรียนเกิดความเบ่ือหน่ายและไม่เกิดการเรียนรู้ สอดคล้องกับ 
วิชัย วงษ์ใหญ่, (2542 ) ที่กล่าวว่าการใช้วิธีสอนและเทคนิคใหม่ๆจะช่วยพัฒนาความคิดของนักเรียน
ได้ดีกว่าวิธีสอนและเทคนิคเดิมๆ ในอีกด้านหน่ึงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ควรออกแบบ
ให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับเน้ือหาวิชาครูผู้สอนจึงต้องทําการศึกษาค้นคว้าโดยต้อง
คํานึงด้วยว่ากิจกรรมน้ันเหมาะสมกับวัย เพศและประสบการณ์ของนักเรียนหรือไม่ รวมทั้งต้อง
คํานึงถึงอุปกรณ์และเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมด้วยเน่ืองจากในการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหา
ความรู้มักใช้เวลาค่อนข้างนาน  
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 2. ในการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้มีข้อดีคือนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองและ
มีข้อเสียคือต้องใช้เวลาในการจัดการเรียนการสอนค่อนข้างมาก ทั้งน้ีเพ่ือให้การใช้เวลาในกิจกรรมให้
มีประสิทธิภาพครูผู้สอนจะต้องช้ีแจงขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมให้ชัดเจนให้นักเรียนทุกคนได้รับทราบ
ขั้นตอนการปฏิบัติ  รวมทั้งก่อนจัดกิจกรรมครูผู้สอนต้องคาดเดาปัญหาที่จะเกิดขึ้นแล้วอาจแนะ
แนวทางในการแก้ปัญหาให้นักเรียนไว้ก่อน เมื่อนักเรียนได้เจอปัญหาเดียวกันนักเรียนจะสามารถ
แก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ยกตัวอย่างเช่น ในกิจกรรมชนิดของตัวนําและความต้านทาน กฎของโอห์ม 
วงจรอนุกรมขนานและวงจรไฟฟ้าในบ้านครูจะแนะนําให้นักเรียนทดสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆก่อนลง
มือปฏิบัติโดยใช้ถ่านไฟฉายและหลอดไฟที่นักเรียนมีอยู่ 
  
 3.  ควรจัดกลุ่มให้นักเรียนโดยในหน่ึงกลุ่มควรมีทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลางและอ่อนเพ่ือให้
นักเรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกันเพราะในการปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองบางคร้ังอาจพบปัญหาที่
นักเรียนต้องแก้ไขด้วยตนเองในกลุ่ม ในงานวิจัยครั้งน้ีในแผนการจัดการเรียนรู้แรกๆ ผู้วิจัยประสบ
ปัญหาว่ามีนักเรียนบางกลุ่มที่ใช้เวลาในการทํากิจกรรมนานและไม่ประสบความสําเร็จและมักเรียก
ผู้วิจัยให้ช่วยเสมอ ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการให้กลุ่มที่เสร็จเร็ว 1 คนไปช่วยก็สามรถแก้ปัญหาได้ระดับหนึ่ง ใน
แผนการสอนต่อๆ มาผู้วิจัยได้ทําการเปลี่ยนกลุ่มเป็นรูปแบบดังที่กล่าวมาทําให้การจัดกิจกรรมทําได้
เร็วขึ้น 
 
 4.  ควรมีการเสริมแรงในระหว่างปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึก
กระตือรือร้น  การปฏิบัติกิจกรรมจะเสร็จได้รวดเร็วขึ้นในระดับหน่ึงเน่ืองจากครูผู้สอนสามารถสร้าง
บรรยากาศให้เหมือนมีการแข่งขัน เช่น  ในการจัดการเรียนการสอนผู้วิจัยประสบปัญหาคือนักเรียน
ทํากิจกรรมค่อนข้างนานดังน้ันจึงมีบอร์ดที่เขียนตารางคะแนนให้นักเรียนโดยนักเรียนในกลุ่มที่เสร็จ
เร็วอันดับ หนึ่ง สอง สาม จะมีคะแนนกลุ่มให้ คะแนนกลุ่มสําหรับเก็บอุปกรณ์ และคะแนนกลุ่ม
สําหรับการตอบคําถาม เป็นต้น 
 
 ขัน้ที ่3 การอธบิาย (Explanation) มีแนวปฏิบัติดังนี้  
 
 การท่ีนักเรียนได้นําเสนอคําอธิบายหรือการลงข้อสรุปเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดง
ความคิดเห็นนักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ว่าแม้ว่านักเรียนใช้การทดลองเหมือนกันใช้อุปกรณ์แบบ
เดียวกันอาจได้ข้อมูลที่ไม่เหมือนกันหรือแม้ข้อมูลเหมือนกันนักเรียนก็อาจสรุปและลงความเห็นได้ไม่
เหมือนกันด้วย ยกตัวอย่างเช่น แผนการจัดกาเรียนรู้ที่ 9 เรื่องวงจรลัด ผู้วิจัยให้นักเรียนนําเสนอ
สมมติฐานและคําอธิบายว่าเหตุใดเมื่อฝอยเหล็กมาสัมผัสกันจึงทําให้หลอดไฟดับและเกิดไฟรุกไหม้
บริเวณที่ฝอยเหล็กสัมผัสกันและจากข้อมูลที่นักเรียนนําเสนอทําให้นักเรียนเรียนรู้ว่าแม้ข้อมูล
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เหมือนกันแต่อธิบายได้ต่างกันเน่ืองจากประสบการณ์ ความรู้ ความเชื่อของแต่ละคนไม่เหมือนกันซึ่ง
ครูผู้สอนสามารถเช่ือมโยงประเด็นน้ีกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ 
 
 ขัน้ที ่4 การขยายความรู ้(Elaboration)  มีแนวปฏิบัติดังนี้ 
  
 สําหรับเน้ือหาความรู้ที่เป็นแนวคิดเชิงนามธรรมหรือความรู้ที่นักเรียนไม่สามารถมองเห็นได้
ด้วยตาต้องใช้จินตนาการในการเรียนรู้ครูควรใช้สื่อที่มีส่วนช่วยให้นักเรียนมองเห็นภาพจากนามธรรม
เป็นรูปธรรมได้  เช่น ในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี การเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ไฟฟ้า การไหลของ
กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําในไดนาโมกระแสตรงและกระแสสลับ  ครูผู้สอนควรใช้สื่อการสอนท่ี
หลากหลายหรือเป็นภาพเคลื่อนไหว เช่น วีดีทัศน์ เพ่ือให้นักเรียนสามารถเข้าใจในเน้ือหาน้ันๆ ได้มากขึ้น 
 
 ขัน้ที ่5 การประเมนิผล (Evaluation) มีแนวปฏิบัติดังน้ี 
 
 1. การประเมินผลควรให้นักเรียนได้นําเสนอช้ินงานท่ีหลากหลายใบงานหรือแบบฝึกหัดควร
จัดทําในรูปของแผนผังแนวคิดหรือใช้วิธีการให้นักเรียนวาดภาพและบรรยายความเข้าใจจะทําให้
นักเรียนสร้างแนวคิดที่ถูกต้องและเข้าใจได้มากยิ่งขึ้น เช่น การให้นักเรียนวาดภาพอะตอม วาดภาพ
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนเมื่อนําฉนวนสองชนิดมาถูกัน การวาดภาพวงจรไฟฟ้าในบ้าน เป็นต้น 
นอกจากนั้นยังทําให้ครูผู้สอนสารถตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนได้โดยแท้จริงเพราะผลงานต้อง
เกิดจากการกลั่นกรองกระบวนการคิดมาเรียบร้อยแล้ว 
 
 2. ในการให้นักเรียนเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้และใบงานเพื่อตรวจสอบความรู้ความ
เข้าใจของนักเรียนครูผู้สอนควรมีการตรวจอย่างละเอียดและให้ข้อมูลย้อนกลับคืนสู่นักเรียนให้
ทันเวลาเพ่ือให้นักเรียนเห็นคุณค่าและเข้าใจถึงจุดประสงค์ของการทํางานและนักเรียนสามารถ
ตรวจสอบตนเองว่ามีความเข้าใจมากน้อยเพียงใดและมีส่วนใดบ้างที่เข้าใจคลาดเคลื่อนบ้าง 
นอกจากน้ันกลุ่มที่ศึกษาของผู้วิจัยเป็นเด็กนักเรียนผู้ชายมักไม่ชอบเขียน ครูจึงควรหาวิธีกระตุ้นให้
นักเรียนเขียนให้มากขึ้น เช่น การให้คะแนนเก็บสะสม เป็นต้น 
 
  ตอนที่ 2 แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในหน่วย
การเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า มีแนวปฏิบัติดังนี้ 

 
 1. ก่อนการจัดการเรียนการสอนครูควรศึกษาแนวคิดหรือกรอบแนวคิดธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ให้ดีเสียก่อน เพราะถ้าครูไม่เข้าใจในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่จะทําการ
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จัดการเรียนรู้ก็จะทําให้ครูผู้สอนทําได้แค่เพียงสอนตามเน้ือหาวิชาจากหนังสือเรียนโดยขาดการบูรณาการ
หรือไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์เน้ือหาในบทเรียนกับประเด็นต่างๆของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ้าครูมีความเข้าใจแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างถ่อง
แท้ครูต้องสามารถเช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แต่ละประเด็นได้สอดคล้องกัน เช่น ผู้วิจัยสามารถ
เช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้จากการประวัติการค้นพบแบตเตอร่ี หรือการทํางาน
วิจัยของนักวิทยาศาสตร์ไทยเก่ียวกับพลังงานโดยยึดหลักปรัชญาเก่ียวกับเศรษฐกิจพอเพียง เพ่ือ
เช่ือมโยงกับประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรม เป็นต้น ดังน้ันครูจึงมีบทบาทท่ีสําคัญในการจัดการ
เรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับข้อสรุปของ ปริณดา ลิมปานนท์ (2547) 
และสสวท. (2546) ที่ได้สรุปบทบาทของครูไว้ 
 
 2. ควรกําหนดจุดประสงค์ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจนในการจัดการเรียน
การสอนเพ่ือให้นักเรียนเรียนรู้ทั้งเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์และพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ควบคู่กัน อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยคร้ังน้ีพบว่าไม่ควรกําหนดประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ที่มากจนเกินไปเพราะจะทําให้ครูและนักเรียนได้มีโอกาสอภิปรายและสะท้อนความคิด
เกี่ยวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ันๆได้ไม่ลึกซึ้งเน่ืองจากเวลาในการจัดการ
เรียนการสอนมีจํากัด  นอกจากน้ันการเขียนโครงการสอนระยะยาวจะมีส่วนช่วยให้การกําหนดประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ง่ายข้ึนและช่วยในการเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่
ละแผนการจัดการเรียนรู้อย่างมีลําดับข้ันตอนทําให้การจัดการเรียนการสอนมีความต่อเน่ืองสอดคล้อง
กันทําให้การสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ   
 
 3.  จัดกระบวนการเรียนการสอนที่มีการศึกษาประวัติค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
สามารถช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ในหลายประเด็นโดยเฉพาะถ้าใช้สื่อที่
หลากหลาย เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ผู้วิจัยได้ใช้สื่อวีดีทัศน์เร่ืองสุดยอดนักคิดพลิกโลก
อาเลสซันโดร วอลตากับแบตเตอรี่ ให้นักเรียนได้ทําการศึกษาการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตที่
ค้นพบกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีเป็นคร้ังแรก ซึ่งเป็นการค้นพบจากการตรวจสอบซ้ํา (peer 
review) การทดลองของ  ลุยจิ กัลวานี (Luigi Galvani) ทําให้นักเรียนทราบว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์น้ันเปล่ียนแปลงได้ถ้ามีประจักษ์พยานและหลักฐานใหม่หรือในประเด็นอ่ืนๆเช่น
วิทยาศาสตร์เป็นกิจการของมนุษย์ที่รวมกันเป็นประชาคมเป็นการตรวจสอบซึ่งกันและกัน เป็นต้น 
นอกจากนั้นการศึกษาประวัติความรู้ทางวิทยาศาสตร์ยังมีส่วนช่วยลบล้างความเช่ือที่ว่าวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นวิธีการที่ ดีที่สุด (Scientism) และลักษณะการยึดความคิดของตนเป็นหลัก 
(Dogmatism) ซึ่งมักพบตําราเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไปและการศึกษาประวัติความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ทําให้นักเรียนสามารถเห็นตัวอย่างชีวิตและยุคสมัยของนักวิทยาศาสตร์ ช่วยให้ธรรมชาติ
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ของวิทยาศาสตร์มีความเป็นนามธรรมน้อยลงและน่าสนใจมากขึ้นข้ึน ประวัติการค้นพบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ยังช่วยเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหัวข้อและสาขาวิชาต่างๆทางวิทยาศาสตร์เข้า
ด้วยกัน รวมทั้งเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาอ่ืนๆในการเรียนประวัติการค้นพบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์แสดงให้เห็นถึงการบูรณาการและความไม่เป็นอิสระต่อกันของความรู้ต่างๆที่มนุษย์ใช้ใน
การแก้ปัญหา (Mathews,  1994 อ้างใน ปริณดา ลิมปานนท์, 2547: 57) 
 
 4.  การจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการที่ช่วยส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์เพราะนักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง (Gallucci, 2009: 50-54) ดังน้ันจึงควรจัด
กิจกรรมให้หลากหลายทั้งกิจกรรมการทดลอง การสํารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล ซึ่งกิจกรรม
เหล่าน้ีมีส่วนให้นักเรียนได้เรียนรู้ถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายรูปแบบแต่เป็นระบบ 
ดังน้ันครูผู้สอนจึงควรสร้างสถานการณ์ให้นักเรียนได้รู้ว่ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์น้ันไม่มีขั้นตอน
ที่แน่นอนตายตัว ทั้งน้ีจากงานวิจัยของผู้วิจัยที่ประเด็นน้ีอยู่ในเกณฑ์ตํ่าอาจเพราะยังไม่สามารถจัด
กิจกรรมให้นักเรียนเห็นเชิงประจักษ์ว่าวิธีการทางวิทยาศาสตร์น้ันมีกระบวนการย้อนกลับหรือทําซ้ําได้  
 
  

 
 
 
 
 
 



 

 
  

บทที ่5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุ 
 
ผลของการจดัการเรียนรู้ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจ้งทีม่ตี่อแนวคดิเรือ่ง พลงังานไฟฟ้า 
 
 การวิจัยครั้งน้ีเพ่ือทําการศึกษาการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง
พลังงานไฟฟ้าโดยครอบคลุม 10 แนวคิดได้แก่ ไฟฟ้าสถิต เซลล์ไฟฟ้าเคมี กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและ
ไดนาโม กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ ชนิดของตัวนําและความต้านทาน กฎของโอห์ม วงจร
อนุกรมและขนาน อุปกรณ์ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้าในบ้าน วงจรลัดและฟิวส์ กําลังไฟฟ้าและพลังงาน
ไฟฟ้า โดยผู้วิจัยได้ทําการวัดโดยใช้แบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  
 
 ผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง พบว่าก่อนการจัดการเรียนรู้
นักเรียนมีค่าเฉลี่ยแบบวัดเท่ากับ 12.88 และภายหลังการเรียนมีคะแนนความเข้าใจแนวคิดเฉลี่ย
สูงขึ้นโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ24.51 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ผู้วิจัยต้ังไว้คือ 60% หรือ 24 คะแนน สําหรับ
คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ในภาพรวมพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 34.88% จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับปาน
กลาง รองลงมาคือพัฒนาในระดับต้น (32.56%) ระดับสูงมาก (18.66%) และระดับสูง (13.95%) 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาในแต่ละแนวคิดพบว่านักเรียนพัฒนาแนวคิดเร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมีมากที่สุดโดย
มีอัตราการเพ่ิมขึ้น 2.08 เท่า รองลงมามี 2 แนวคิดที่มีอัตราการพัฒนาเท่ากันคือเร่ืองกระแสไฟฟ้า
เหน่ียวนําและไดนาโมกับเรื่องวงจรลัดและฟิวส์ซึ่งมีอัตราการพัฒนาเท่ากับ 2.05 เท่า และสุดท้ายคือ
เรื่องไฟฟ้าสถิตที่มีอัตราการพัฒนา 2.00 เท่า ส่วนแนวคิดที่มีอัตราการพัฒนาได้น้อยที่สุด 3 อันดับ 
ได้แก่ เร่ืองชนิดของตัวนําและความต้านทานเพ่ิมขึ้นในอัตรา 1.61 เท่า ถัดมาคืออุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้าน
และเรื่องกําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่มีอัตราการเพ่ิมขึ้น 1.77 เท่าและ 1.88 เท่า ตามลําดับ 
 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง
สามารถพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ียวกับพลังงานไฟฟ้า ทั้งแนวคิดเรื่องไฟฟ้าสถิต เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ ชนิดของตัวนําและความต้านทาน  
กฎของโอห์ม วงจรอนุกรมและขนาน อุปกรณ์ไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้าในบ้าน วงจรลัดและฟิวส์ 
กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ทั้งน้ีเน่ืองจากลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบ
เสาะหาคามรู้ 5 ขั้นตอนเป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นศูนย์กลางโดยนักเรียนได้
ลงมือปฏิบัติจริง มีกิจกรรมท่ีสนับสนุนให้นักเรียนได้คิด มีการใช้คําถามเพื่อสร้างความสนใจให้กับ
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นักเรียน มีการใช้ภาษาง่ายๆ ท้าทาย ย่ัวยุให้นักเรียนตอบ ได้ถามสิ่งที่สงสัย และค้นหาคําตอบใน
ประเด็นที่สงสัย ได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปราย รวมทั้งสรุปและ
ประเมินสิ่งที่เรียนรู้จะส่งผลให้นักเรียนเข้าใจความหมายสิ่งที่ตนเองได้ศึกษาและเรียนรู้มากย่ิงขึ้น ทั้งน้ี
การส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้ทักษะหาความรู้ด้วยตนเองจะทําให้นักเรียนได้เรียนรู้ได้มากที่สุด มากกว่า
น้ันยังมีการใช้สื่อ เช่น ภาพเคลื่อนไหวหรือสื่อวีดีทัศน์ในการจัดการเรียนการสอนช่วยให้นักเรียนได้
เห็นภาพในสิ่งที่เป็นนามธรรมหรือองค์ความรู้ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ เช่น โครงสร้างของอะตอม 
ปฏิกิริยาเคมี และการไหลของกระแสไฟฟ้าในไดนาโมกระแสตรงและกระแสสลับส่งผลให้นักเรียน
เข้าใจและพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ในสิ่งที่นักเรียนเรียนรู้มากย่ิงขึ้น 
 
 อย่างไรก็ตาม หลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์
ในบางแนวคิดได้ค่อนข้างตํ่า เช่นเร่ือง ชนิดของตัวนําไฟฟ้าและความต้านทาน อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ทั้งน้ีผู้วิจัยได้วิเคราะห์ว่าอาจเกิดจากการท่ีเน้ือหาใน
หน่วยการเรียนรู้เร่ืองไฟฟ้ามีมากทําให้เวลาในการจัดการเรียนการสอนไม่เพียงพอ นักเรียนขาดทักษะ
ที่ดีในการต่อวงจรไฟฟ้าและแก้ปัญหาทําให้ใช้เวลาในการทํากิจกรรมมากเกินไปทําให้บางครั้งต้องมี
การรวบรัดจึงไม่สามารถให้นักเรียนได้อภิปรายได้เต็มที่ นอกจากน้ันนักเรียนบางกลุ่มบางคนขาด
ความร่วมมือในการทํากิจกรรมหรือขาดการปฏิสัมพันธ์ที่ดีต่อทั้งกิจกรรมที่ทําและกับเพ่ือนผู้ร่วม
ทํางาน โดยนักเรียนกลุ่มน้ีมกัไม่ลงมือปฏิบัติและใช้ข้อสรุปจากเพ่ือนร่วมกลุ่มทําให้นักเรียนกลุ่มน้ีขาด
กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
  
ผลของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่มีต่อความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ตามกรอบแนวคิดของ Lederman et al. (2002) 
  
 การวิจัยคร้ังน้ีทําการศึกษาการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในกรอบแนวคิด
ของ Lederman et al. (2002) ได้แก่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ (Tentativeness) 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนประจักษ์พยานหลักฐาน (Empirical basis) ความเป็นอัตนัย 
(Subjectivity) มิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural 
Embeddedness) ทฤษฎีและกฎ (Theories and Laws) จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 
(Creativity) การสังเกตและการลงความเห็น (Observation and inference) กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific process) และคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ ผลของการวิจัยพบว่า 
 
 การจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถพัฒนาความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้นทุกประเด็นโดยค่าเฉลี่ยคะแนนของนักเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 
12.33 และคะแนนเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 18.83 โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 62.77% มากกว่า 
60% ที่กําหนดไว้ในการศึกษาครั้งน้ี เมื่อพิจารณาคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 
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44.18% มีระดับการพัฒนาในเกณฑ์ปานกลาง  ส่วนในแต่ละประเด็นพบว่าประเด็นที่สามารถพัฒนา
ได้มากที่สุดคือการต้ังอยู่บนประจักษ์พยานและหลักฐาน รองลงมาคือความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้และประเด็นความคิดสร้างสรรค์โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.14, 2.07 และ 2.05 
ตามลําดับ  
 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งสามารถพัฒนา
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้เน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะ 5 
ขั้นตอนได้บูรณาการเน้ือหาในหน่วยการเรียนรู้เรื่องพลังงานไฟฟ้าและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เข้า
ด้วยกัน มีการหยิบยกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เช่ือมโยงกับเน้ือหาเรื่องพลังงานไฟฟ้าให้
นักเรียนได้เรียนรู้และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สะท้อนความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ผ่านการตอบคําถาม การอภิปรายการแสดงความคิดเห็น กิจกรรมการเรียนรู้เน้นให้นักเรียนลงมือ
ปฏิบัติ ลงมือทําการทดลอง สํารวจหาข้อมูล  ในทุกข้ันตอนการปฏิบัตินักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด
วิเคราะห์ ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ นักเรียนได้รวบรวมข้อมูลผ่านทักษะการสังเกตทั้ง
โดยตรงและโดยอ้อม เช่น จากเคร่ืองมือวัดกระแสไฟฟ้า มีการแปลความหมายของมูลจากหลักฐานที่
มีอยู่เพ่ือสร้างคําอธิบาย นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนร่วมช้ันและครูทําให้นักเรียน
สามารถเข้าใจได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน รวมท้ังเข้าใจขั้นตอนกระบวนการที่ได้มา
ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ันนักเรียนยังได้ศึกษาประวัติการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ทําให้นักเรียนทราบว่าประชาคมวิทยาศาสตร์มีการตรวจสอบความรู้ซึ่งกันและกัน (peer review) 
และความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้ันสามารถเปลี่ยนแปลงได้ถ้ามีการค้นพบหลักฐานหรือประจักษ์พยาน
ใหม่หรือการที่นักวิทยาศาสตร์ตีความจากหลักฐานน้ันในมุมมองที่แตกต่างออกไป ซึ่งการอภิปราย
และเช่ือมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับเน้ือหาวิชาเหล่าน้ีมีผลให้นักเรียนเรียนรู้และ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ในทุกประเด็น 
 
 ส่วนบางประเด็นที่มีการพัฒนาค่อนข้างน้อยได้แก่ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์(คําถามข้อที่ 
2) การสังเกตและการลงความเห็นข้อมูล (ข้อที่ 7) และประเด็นมิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมใน
การทํางานของนักวิทยาศาสตร์ ตามลําดับ โดยที่ประเด็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นักเรียนพัฒนา
ได้น้อยทั้งน้ีอาจเป็นเพราะนักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนอยู่แล้วจากหนังสือเรียนที่มีลําดับการทํา
การทดลองแน่นอนตายตัวและมี 5 ขั้นตอน ดังน้ันการปรับเปลี่ยนรูปแบบการทําการทดลองหรือ
กิจกรรมของครู เช่น การนํารูปแบบของการทํานาย-การสังเกต-การอธิบาย(Prediction –observation - 
explanation) มาใช้หรือใช้กิจกรรมอ่ืนๆที่หลากหลายจะมีส่วนให้นักเรียนได้ปรับเปลี่ยนมุมมองต่อ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ส่วนประเด็นการสังเกตและการลงความเห็นข้อมูลนักเรียนอาจมีความรู้
เกี่ยวกับคําว่า “สปีชีส์” ไม่เพียงพอทําให้ไม่สามารถประยุกต์ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
กับคําถามในประเด็นน้ีได้  
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 สุดท้ายประเด็นมิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์นักเรียน
อาจสับสนระหว่างบทบาทของมิติทางสังคมและวัฒนธรรมกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีความ
ช่ือที่ว่าวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานสามารถตรวจสอบได้ทําซ้ําได้และวิทยาศาสตร์มีความเป็นสากล
ที่ไม่ขึ้นกับความเช่ือและค่านิยมใดๆของสังคม ดังนั้นครูผู้สอนควรให้นักเรียนได้อภิปรายในประเด็น
เหล่าน้ีให้มากข้ึนและยกตัวอย่างที่มีความหลากหลายและตรงประเด็นมากขึ้น  
 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งจะสามารถ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้มากข้ึน ในอีกด้านหน่ึงผู้วิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มหน่ึงไม่
สามารถพัฒนาจึงถูกจัดอยู่ในกลุ่มมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์   ทั้งน้ีส่วนหน่ึง
เกิดจากนักเรียนไม่ให้ความสําคัญการการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งรู้สึกเหมือนเป็นการเพ่ิม
ภาระงานให้กับตัวนักเรียนเองสังเกตได้จากว่านักเรียนไม่ค่อยเขียนแสดงความคิดเห็นหรือสะท้อน
ความรู้เก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มากนัก ผู้วิจัยจึงต้องช้ีแจงถึงความสําคัญของการจัดการ
เรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนในระหว่างจัดการเรียนกรสอนให้นักเรียนเข้าใจ
ถึงความสําคัญมากขึ้น  นอกจากน้ันยังพบว่าการอภิปรายประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
แผนใช้เวลาได้ไม่มากนักเน่ืองจากนักเรียนใช้เวลาในการทํากิจกรรมการทดลองค่อนข้างนานเน่ืองจาก
นักเรียนขาดประสบการณ์ในการต่อวงจรไฟฟ้าทําให้ผู้ วิจัยต้องใช้เวลาในการช่วยเหลือดูแล
ค่อนข้างมากการอภิปรายจึงถูกลดทอนลงเพราะถูกจํากัดด้วยเวลา อีกทั้งในแต่ละแผนยังมีประเด็น
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ต้องทําการบ่งช้ีค่อนข้างมากโดยมีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้งที่
ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาและไม่ได้ทําการศึกษาแต่เสริมเพ่ิมเติมให้นักเรียนได้เรียนรู้ซึ่งใน 1 แผน ผู้วิจัย
ต้องเช่ือมโยงและบ่งช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 3-4 ประเด็น จึงอาจมีผลต่อการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  ทําให้นักเรียนหลายคนไม่สามารถปรับเปลี่ยนมุมมองหรือมี
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้นได้มากนัก  
 
การนําไปใช้และการปฏิบัติการสอนที่ดีในการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งที่
ช่วยในการพัฒนาแนวคิดและความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
  
 จากการศึกษาการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง
พลังงานไฟฟ้าเพ่ือพัฒนาทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่อง พลังงานไฟฟ้าและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
พบว่าแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนการสอนแบ่งเป็น 2 ตอน ดังน้ี 
 
 แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน/(5ES) 
 
 1. ขั้นสร้างความสนใจควรจัดสื่อการสอนหรือกิจกรรมที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
สนใจหรือท้าทายสติปัญญาเพ่ือให้นักได้คิดหรือเกิดคําถาม คําถามที่ใช้ต้องเป็นคําถามที่กระตุ้นความ
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อยากรู้และต้องใช้คําถามที่เช่ือมโยงไปยังกิจกรรมในขั้นสํารวจอย่างเหมาะสมและต้องมีการตรวจสอบ
ความรู้เดิมของนักเรียนทุกครั้งเพ่ือให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เก่ากับความรู้ใหม่ 
 
  2.  ขั้นสํารวจและค้นหาซึ่งนักเรียนต้องลงมือปฏิบัติด้วยตนเองครูควรออกแบบการจัดการ
เรียนการสอนที่หลากหลายเพ่ือให้นักเรียนเกิดความท้าทายและสนใจในการเรียนรู้ นอกจากน้ัน
ครูผู้สอนควรคาดการณ์ถึงปัญหาที่อาจเกิดขึ้นเพ่ือเตรียมความพร้อมอธิบายให้นักเรียนรับทราบ 
รวมท้ังวิธีแก้ไขเพ่ือให้นักเรียนแก้ปัญหาได้ด้วยตนเองโดยในแต่ละกลุ่มควรมีทั้งเด็กเก่ง ปานกลางและ
เด็กอ่อนเพ่ือช่วยเหลือซึ่งกันและกันครูสามารถเสริมแรงด้วยการใช้คะแนนหรือรางวัลเพ่ือให้นักเรียน
ปฏิบัติกิจกรรมได้เร็วย่ิงข้ึน 
 
 3.  ในขั้นอธิบายครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้นําเสนอข้อมูล ข้อสรุปและการลงความ
คิดเห็นของนักเรียนต่อนักเรียนทุกกลุ่มหรือมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกัน 
 
 4.  ขั้นขยายความรู้ที่ครูผู้สอนต้องอธิบายเน้ือหาเพ่ิมเติมให้กับนักเรียนในกรณีที่เป็นเน้ือหา
เชิงนามธรรมไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาครูควรใช้สื่อที่หลาหลายเป็นภาพเคลื่อนไหวหรือวีดีทัศน์
เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจง่ายขึ้น   
  
 5.  ขั้นลงข้อสรุปและประเมินผลครูผู้สอนควรให้นักเรียนทําใบงานที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจง่าย
ขึ้นเช่น การวาดภาพประกอบการบรรยาย มากกว่าน้ันครูควรตรวจใบงานและอนุทินสะท้อนการ
เรียนรู้ของนักเรียนอย่างละเอียดและให้ข้อมูลย้อนกลับเพ่ือให้นักเรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจ
ของตนเอง   
 
 แนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ที่เช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้
เร่ือง พลังงานไฟฟ้า  มีแนวปฏิบัติดังนี้ 
 
 1. ก่อนการจัดการเรียนการสอนครูควรศึกษาแนวคิดหรือกรอบแนวคิดธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ให้ดีเสียก่อนเพราะถ้าครูไม่เข้าใจกรอบแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก็จะไม่สามารถ
เช่ือมโยงประเด็นต่างๆของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับเน้ือหาวิชาได้ 
 
 2. กําหนดจุดประสงค์ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจนในการจัดการเรียนการ
สอนโดยบูรณาการเข้ากับเน้ือหาวิชาซึ่งจากงานวิจัยพบว่าไม่ควรกําหนดประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในแต่ละแผนมากเกินไป 
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  3. ควรจัดกระบวนการเรียนการสอนที่มีการศึกษาประวัติค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เพราะสามารถช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ในหลายประเด็นทั้งน้ีเพราะ
การศึกษาประวัติค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทําให้เห็นกระบวนการทํางานของนักวิทยาศาสตร์  
   
 4. ควรจัดกิจกรรมให้หลากหลายทั้งกิจกรรมการทดลอง การสํารวจตรวจสอบ การสืบค้น
ข้อมูล เพราะกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีส่วนส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มากข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะทีไ่ดจ้ากการวจิัย 
 
 1.  ทั้งน้ีในการจัดการเรียนรู้สอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งในหน่วยการเรียนรู้
เรื่องพลังงานไฟฟ้าสามารถพัฒนาความเข้าใจทั้งแนวคิดวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น ดังน้ันครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ในทุกระดับช้ันควรให้ความสําคัญกับการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยในการจัดการเรียนการสอนในทุกบทเรียนควรมีการบูรณาการการสอน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับเน้ือหาวิชาโดยมีการกําหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง การ
กําหนดจุดประสงค์และออกแบบกิจกรรมให้สอดคล้องเพ่ือเช่ือมโยงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้
เหมาะสมรวมท้ังมีการวัดผลและประเมินผลอย่างชัดเจนทั้งในด้านแนวคิดวิทยาศาสตร์และธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์  
 
 2.  การจัดการเรียนรู้แบบวัฎจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
ไฟฟ้าควรต้องมีการตรวจสอบความรู้เดิมให้กับนักเรียนเพ่ือทําให้ครูทราบว่านักเรียนมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนอย่างไรทําให้ครูสามารถออกแบบกิจกรรมเพ่ือแก้ไขแนวคิดที่คลาดเคลื่อนน้ันได้ 
นอกจากนั้นกาจจัดกิจกรรมควรมีความหลากหลายที่นักเรียนได้มีการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง การ
ปฏิบัติทดลอง การสํารวจตรวจสอบรวบรวมข้อมูล การสร้างแบบจําลอง การจําลองสถานการณ์ ให้
นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านประสบการณ์จริงทําให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้และความเข้าใจได้อย่าง
ย่ังยืนยาวนาน  
 
 3.  เน่ืองจากการทดลองเรื่องไฟฟ้าเป็นกิจกรรมท่ีค่อนข้างใช้เวลาเนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่
ขาดทักษะในการต่อวงจรไฟฟ้าและการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น การใช้แอมมิเตอร์
และโวลต์มิเตอร์ ดังน้ันครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมภาคปฏิบัติให้นักเรียนได้ต่อวงจรไฟฟ้าและเคร่ืองมือ
ต่างๆอย่างสมํ่าเสมอเพ่ือให้นักเรียนเกิดความชํานาญและใช้อุปกรณ์ต่างๆได้อย่างเหมาะสม ในอีกทาง
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หน่ึงก่อนการปฏิบัติกิจกรรมครูควรเสนอแนะแนวทางหรือบอกปัญหาที่อาจเกิดขึ้นกับนักเรียนเพ่ือ
นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง 
 
 4.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้บางแนวคิดย่อยเช่นแนวคิดเร่ืองกฎของโอห์มที่มีการทําการ
ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างความกระแสไฟฟ้ากับความต่างศักย์จากกราฟโดยมีการเช่ือมโยง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นกฎและทฤษฎี ซึ่งถ้ากิจกรรมน้ีสามารถถูกนําไปใช้กับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งมีหน่วยการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้าในวิชาฟิสิกส์จะสามารถทําให้นักเรียนมีความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นน้ีมากขึ้นทั้งน้ีเป็นเพราะ (1) ความรู้พ้ืนฐานด้านคณิตศาสตร์ใน
การวิเคราะห์กราฟและความเข้าใจเก่ียวกับกราฟเส้นตรงนักเรียนมีมากขึ้น (2) นักเรียนมี
ประสบการณ์ในการเรียนเก่ียวกับกฎและทฤษฎีต่างๆทางวิทยาศาสตร์มาบ้างแล้วเช่นกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตันและทฤษฎีอะตอมที่นักเรียนได้มีโอกาสเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ดังน้ันการบ่งช้ี
เก่ียวกับกฎของโอห์มและทฤษฎีอิเล็กตรอนที่ใช้อธิบายกฎของโอห์มจะง่ายต่อนักเรียนในการทําความ
เข้าใจและเช่ือมโยงความแตกต่างระหว่างองค์ความรู้ทั้งสอง นอกจากน้ันครูผู้สอนยังสามารถ
ยกตัวอย่างทฤษฎีอะตอมและกฎการเคล่ือนที่ของนิวตันเพ่ืออธิบายว่าทั้งกฎและทฤษฎีสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้และเปลี่ยนได้อย่างไรได้อีกด้วย 
  
 5.  ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนครูควรวิเคราะห์แนวคิดที่จะสอนว่านักเรียนมีความ
จําเป็นที่จะต้องมีความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในแนวคิดน้ันๆอะไรบ้าง เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง
กฎของโอห์มที่นักเรียนต้องมีความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับกราฟและความชันของกราฟ 
ดังน้ันในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ต้องคํานึงถึงพ้ืนฐานความรู้ที่นักเรียนต้องมีด้วย 
 
ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวจิยัครั้งต่อไป 
  
 1. เน่ืองจากความรู้พ้ืนฐานด้านคณิตศาสตร์เป็นปัจจัยที่สําคัญในการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชา
ทางด้านฟิสิกส์ เช่น ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องพลังงานไฟฟ้า มีสูตรทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนต้อง
สามารถประยุกต์และนําไปใช้ในการคํานวณหาปริมาณต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ สูตรของโอห์ม สูตร
ความต้านทาน เป็นต้น  ดังน้ันในงานวิจัยคร้ังต่อไปควรหากระบวนการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนา
แนวคิดวิทยาศาสตร์และทักษะทางด้านการคํานวณไปพร้อมกันด้วย 
 
 2.  ควรมีการสํารวจและหาสาเหตุแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในหน่วยการเรียนรู้เรื่องพลังงาน
ไฟฟ้าของนักเรียนโดยการสัมภาษณ์เชิงลึกซึ่งงานวิจัยของไทยมีไม่ค่อยมากนักเพ่ือเป็นข้อมูลในการคิด
กิจกรรมและการจัดการเรียนรู้เพ่ือแก้ไขแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน 
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 3.  ควรศึกษาว่านักเรียนที่มีผลการเรียนที่แตกต่างกัน (เด็กเก่ง ปานกลาง อ่อน) จะมีการ
พัฒนาการด้านแนวคิดวิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แตกต่างกันหรือไม่ถ้า
แตกต่างกันจะต่างกันอย่างไร ทั้งน้ีเป็นเพราะการศึกษาในครั้งน้ีพบว่านักเรียนสามารถพัฒนาความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในระดับต่างๆ กัน 
 
 4.  แม้ว่านักเรียนได้แสดงความคิดเห็นผ่านอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ว่านักเรียนรู้สึกสนุกและ
ชอบที่ได้ทําการทดลองและได้ลงมือปฏิบัติในทุกๆเรื่องของการจัดการเรียนรู้แต่ควรมีการศึกษาอย่าง
จริงจังว่าการสอนที่มีการบูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งกับเน้ือหาวิชามีผลต่อเจต
คติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หรือไม่หรือมีความรู้สึกต่อกิจกรรมที่เรียนรู้อย่างไร  
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ตารางผนวกที ่1  แสดงการวิเคราะห์แบบวัดแนวคิด ดัชนีความยาก –ง่ายและค่าอํานาจจําแนก 
 

ข้อที ่ p r ข้อที ่ p r 
1 0.57 0.26 21 0.51 0.74 
2 0.74 0.44 22 0.63 0.52 
3 0.59 0.59 23 0.35 0.33 
4 0.67 0.44 24 0.39 0.33 
5 0.67 0.52 25 0.69 0.48 
6 0.31 0.33 26 0.61 0.63 
7 0.52 0.63 27 0.70 0.51 
8 0.51 0.59 28 0.40 0.63 
9 0.63 0.67 29 0.61 0.33 
10 0.63 0.52 30 0.43 0.48 
11 0.48 0.52 31 0.41 0.52 
12 0.41 0.54 32 0.50 0.48 
13 0.41 0.54 33 0.46 0.26 
14 0.37 0.74 34 0.48 0.44 
15 0.59 0.52 35 0.50 0.33 
16 0.59 0.44 36 0.52 0.67 
17 0.63 0.59 37 0.74 0.44 
18 0.46 0.48 38 0.67 0.44 
19 0.52 0.37 39 0.41 0.44 
20 0.80 0.41 40 0.48 0.30 

                                     = 22.169   KR-20 = 0.829      =16.909 
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แบบวัดแนวคดิเรื่อง พลงังานไฟฟา้ 

สาํหรบันกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปทีี ่31 

 
คําชีแ้จง 
1. แบบวัดแนวคิดชุดน้ี เป็นรูปแบบปรนัย จาํนวน 40 ข้อประกอบด้วยแนวคิด   เรื่องดังน้ี 
  1) ไฟฟ้าสถิต        2 ข้อ 

2) เซลล์ไฟฟ้าเคมี       3 ข้อ 
  3) กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและไดนาโม     2 ข้อ 
  4) กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์               4 ข้อ 
  5) ชนิดของตัวนําและความต้านทานไฟฟ้า      4 ข้อ 
  6) กฎของโอห์ม        5 ข้อ 
 7) วงจรอนุกรมและขนาน       7 ข้อ 
 8) อุปกรณ์และการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน     5 ข้อ 
 9) วงจรลดัและฟิวส์        5 ข้อ 
 10) กําลังไฟฟ้าและการคิดคา่ไฟ      3 ข้อ 
 
2. คําตอบของนักเรียนไม่มีผลต่อคะแนนในช้ันเรียน แต่จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน เร่ือง พลังงานไฟฟ้า 
3. แบบวัดน้ี ให้เวลาในการตอบ 1 ช่ัวโมง 
________________________ 
1เป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ให้ใช้เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษา หากต้องการใช้ในการ
วิจัย ให้ขออนุญาตผู้วิจัยเป็นลายลักษณ์ และอ้างอิงในแผนการจัดการเรียนรู้ (ภาคผนวก ช )และ
แผนการสอนระยะยาว (ภาคผนวก ฉ ) ด้วย 
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1). จากภาพอะตอมภาพใดที่แสดงสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า(เมื่อ p คือโปรตอน , n คือ  นิวตรอน 
และ e คืออิเล็กตรอน) 
 

ก.                               ข. 
 

 
ค.                   ง. 
 

 
2) นําแผ่นพลาสติก A ถูกับเศษผ้าแล้วแขวนให้อยู่น่ิง จากน้ันนําแผ่นพลาสติกชนิดเดียวกันถูกับเศษ
ผ้าแล้วนํามาจอ่ใกล้แผ่นพลาสติก A ที่แขวนไว้ อยากทราบว่าจะเกิดอะไรขึ้นกับแท่งพลาสติก A สอง 
     ก.  แผ่นพลาสติกทั้งสองดูดกัน       
  ข.  แผ่นพลาสติกทั้งสองผลักกัน   
     ค.  แผ่นพลาสติกทั้งสองดูดกันแล้วจึงผลักให้ห่างจากกัน    
  ง.  ไม่เกิดอะไรข้ึนกับแผ่นพลาสติกทั้งสอง 
 
3) การทํางานของแบตเตอรี่เป็นการเปลี่ยนรูปพลังงานอย่างไร 
 ก.  พลังงานเคมีเปลี่ยนเป็นพลังงานกล                                  
      ข.  พลังงานกลเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า                                  
     ค.  พลังงานเคมีเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
     ง.  พลังงานศักย์เปลี่ยนเป็นพลังงานแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

4) จากรูป  ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลจากโลหะ B ผ่านแอมมิเตอร์ ไปโลหะA   ข้อใดไมถ่กูต้อง 
  
 
 
 
 

ช่ือ…………………………………….นามสกุล
้ ่
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ก.  A  แตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่า B 
ข.   กระแสอิเล็กตรอนไหลจาก A ไป B 
ค.   สารละลาย C แตกตัวให้ไอออนได้  

     ง.   B  เป็นขั้วบวกเพราะมีศักย์ไฟฟ้าตํ่ากว่า   
 
5) จากข้อที่  4) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเมื่อ 
     A   ใช้ขั้วไฟฟ้าเป็นโลหะ B ทั้งคู่ 
     B   นําขั้วไฟฟ้า A และ B ที่จุ่มในสารละลาย C  มาแตะกัน         
     C   ศักย์ไฟฟ้าข้ัว A  และ B  เท่ากัน   
     D   สลับข้ัวไฟฟ้า A  และ B 
          E   ยกขั้วไฟฟ้า A  หรือ B ออกจากสารละลาย 
คําตอบที่ถูกต้องคือ 
     ก.  ข้อ  A , B และ  C                ข.  ข้อ  B ,C และ  D 
     ค.  ข้อ  A , B , C  และ E                ง.  ข้อ  A , B , C , D และ E 
 
6) กรณีใดก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนํา 
    ก.   วางขดลวดทองแดงให้อยู่ในสนามแม่เหล็ก   
  ข.   เคลื่อนขดลวดทองแดงระหว่างขั้วแม่เหล็กเหมือนกัน  
     ค.   ดึงแท่งแมเ่หล็กออกจากขดลวดทองแดง  
  ง.    ผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในขดลวดทองแดงที่อยู่ระหว่างแท่งแม่เหลก็ 
 
7) เมื่อต่อเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าอย่างง่ายเข้ากับเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าถ้าต้องการให้เข็มของเคร่ืองวัด
เบนไปมากขึ้น จะต้องใช้วิธีการดังต่อไปน้ี     
  A   เคลื่อนแท่งแม่เหล็กให้เร็วขึ้น 
          B   เพ่ิมจํานวนรอบของขดลวด       
          C   ใช้สายไฟที่ต่อกับขดลวดให้ยาวขึ้น 
          D   วางขั้วแม่เหล็กให้ห่างกันมากขึ้น 
วิธีการใดถูกต้อง 
          ก.   ข้อ A และ B เท่าน้ัน               
          ข.   ข้อ A และ C เท่าน้ัน 
          ค.   ข้อ A , B และ C  เท่าน้ัน               
          ง.   ขอ้ A , B และ  D  เท่าน้ัน 
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8) ถ้าประจุไฟฟ้า 80 คูลอมบ์ ไหลผ่านจุดๆหน่ึงในวงจรไฟฟ้าทุกๆ 5 วินาที กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
วงจรน้ีกี่แอมแปร์ 
          ก.   16   แอมแปร ์              
          ข.   75   แอมแปร ์   
     ค.   85   แอมแปร์                              
          ง.   400  แอมแปร ์
 
9) ข้อใดตรงกับสมบัติของไฟฟ้ากระแสตรง 

ก.   มีทิศทางการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา 
ข.   มีทิศการไหลจากขั้วลบผา่นอุปกรณ์ไฟฟ้าไปยังข้ัวบวกในทิศทางเดียว 
ค.   มีทิศการไหลจากข้ัวบวกผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าไปยังข้ัวลบในทิศทางเดียว 
ง.    มีทิศการไหลจากข้ัวบวกผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าไปยังข้ัวลบและไหลจากขั้ว    
      ลบผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าไปยังข้ัวบวก 

 
10) ข้อใดเป็นลักษณะของไฟฟ้ากระแสสลบั 
     ก.   กระแสไฟฟ้าจะกลับทิศทางในทันทีทีป่ลดหลอดไฟ 
     ข.   กระแสไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้าเข้าสู่เคร่ืองใช้ทีละสาย  
    ค.   กระแสไฟฟ้าไหลออกจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามากกว่าที่ไหลเข้า 
   ง.   กระแสไฟฟ้าไหลกลับไปกลับมาผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายรอบใน 1 วินาที 
 
11) แผนภาพใดแสดงการต่อโวลต์มิเตอร์และแอมมิเตอร์พร้อมกันได้อย่างถูกต้อง 
 

 
ก.       ข.     

 
 
 
 
 ค                                           ง.          ง. 
 
 
 
 
 

+ - 

+ - 

- + 

+ - 

- + 

+ - 

- + - + 
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12) ค่าความต้านทานของเส้นลวดเส้นหน่ึงจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณใดต่อไปนี้ 
      ก.   แปรผันตรงกับความยาวของเส้นลวดและพ้ืนที่ภาคตัดขวางของเส้นลวด 
     ข.   แปรผักผนักับกับความยาวของเส้นลวดและพื้นที่ภาคตัดขวางของเส้นลวด 
          ค.   แปรผันตรงกับความยาวแต่แปรผกผันกับพ้ืนที่ภาคตัดขวางของเส้นลวด 
     ง.   แปรผกผันกับความยาวแต่แปรผันตรงกับพ้ืนที่ภาคตัดขวางของเส้นลวด 
 
13) ลวดตัวนําในข้อใดที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้มากที่สุดในกรณีที่ทําจากวัสดุเดียวกัน 
 ก.   ลวดตัวนํามีขนาดเล็กแต่ยาว                       ข.   ลวดตัวนํามีขนาดเล็กและสั้น 
    ค.   ลวดตัวนํามีขนาดใหญแ่ละยาว                    ง.   ลวดตัวนํามีขนาดใหญ่แต่สั้น 
 
14) จากตาราง   สารใดยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ดีที่สุด 

 สารขนาดเดียวกัน ความต้านทาน (โอห์ม) ที่อุณหภูมิ  20 oC 
 ก ทองเหลือง 7.5 
 ข นิโครม 109 
 ค แมงกานิส 48 
 ง เหล็กกล้า 20 

 
15) ลวดตัวนํา A ยาว 1 เมตร มีความต้านทาน 1   ลวดตัวนํา B ทําจากโลหะชนิดเดียวกับลวด
ตัวนํา A  มีพ้ืนท่ีหน้าตัดเท่ากับ A แต่มีความยาวเป็น 3 เท่า ลวดตัวนํา B มีค่าความต้านทานก่ีโอห์ม 
           ก.   0.33                                               ข.   1    
           ค.   3                                                   ง.   9    

16) กราฟระหว่างกระแสไฟฟ้า(Current)และความต่างศักย์(Voltage)ในข้อใดสอดคลอ้งกับกฎของ
โอห์ม 
          

ก.                                                              ข. 
 
            

        ค.                                                             ง. 
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17) เมื่อความต่างศักย์ระหว่างปลายของลวดตัวนําเพ่ิมเป็น 10 เท่าของค่าเดิม ข้อใดถูกต้อง 
ก.    ความต้านทานไฟฟ้าเป็น 1/ 10 เท่าของเดิม 
ข.    กระแสไฟฟ้าเป็น 1/ 10 เท่าของเดิม 
ค.    กระแสไฟฟ้าเป็น 10 เท่าของเดิม 
ง.    ความต้านทานไฟฟ้าเป็น 10 เท่าของเดิม 

 
18) ถ้าความต่างศักย์ไฟฟ้าคงที่แต่ความต้านทานไฟฟ้าเปล่ียนไปกระแสไฟฟ้าในวงจรจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
           ก.   มีค่าคงที่ตามความต่างศักย์ 
           ข.   มีค่ามากขึ้นถ้าความต้านทานมากข้ึน 
           ค.   มีค่ามากขึ้นถ้าความต้านทานลดน้อยลง 
           ง.   มีค่าน้อยลงถ้าความต้านทานลดน้อยลง 

 

19) จากแผนภาพด้านล่างแสดงค่าที่อ่านได้ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานและค่าความต่าง
ศักย์ที่คร่อมตัวต้านทาน 
 
 
 
 
ค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวน้ีมีค่าก่ีโอห์ม  
             ก.   2.2                                      
             ข.   0.45   
             ค.   1.8                                      
             ง.    2.9     
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20) กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้า (I) และความต่างศักย์ (V) ของตัวนํา A  และ B  ซึ่งทําจากโลหะคน
ละชนิดกันดังรูป  ข้อใดสรุปได้ถูกต้องที่สุด 
 
 
 
 
 

       
        

       ก.  ลวดตัวนํา A   ยาวกว่าลวดตัวนํา   B 
       ข.  ลวดตัวนํา B   มีพ้ืนที่หน้าตัดน้อยกว่าลวดตัวนํา   A  
       ค.  ลวดตัวนํา A   มคีวามต้านทานมากกว่าลวดตัวนํา   B 
       ง.  ลวดตัวนํา A    มีความต้านทานน้อยกว่าลวดตัวนํา  B 
  

21) หลอดไฟฟ้า A , B , C และ D ต่อเป็นวงจรดังรูป  ข้อใดถูกต้อง 
 
 
 
    
          ก.  A, B  ต่อแบบอนุกรม C, D ต่อแบบขนาน 
          ข.  A, B   ต่อแบบขนาน  C, D ต่อแบบอนุกรม 
          ค.  A, C   ต่อแบบอนุกรม B, D ต่อแบบขนาน 
          ง.  A, D   ต่อแบบอนุกรม C, B ต่อแบบขนาน 

 
22) จากแผนภาพวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยถ่านไฟฉาย 1 ก้อนและหลอดไฟเหมือนกันทุกประการ   
2  หลอด 
 
 
  
 
วงจรใดบ้างที่สามารถเขียนแผนภาพวงจรไฟฟ้าได้ตามรูป 
 
 
 

A B 
C 

D 
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              A                                                       B 
 
                 
 
                C 

 
 

            ก. ข้อ  A เท่าน้ัน                                           ข. ข้อ  A และ B    เท่าน้ัน 
            ค. ข้อ  B และ C เท่าน้ัน                                  ง.  ทั้งข้อ A , B และ C 

 
23) จากรูป  แสดงค่าของกระแสไฟฟ้าตําแหน่งต่างๆท่ีอ่านได้จากแอมมเิตอร์  
  
 
 
 
 
 
แอมมิเตอร์ตัวใดที่อ่านค่าผิด 
               ก.   A                                                         ข.   B 
               ค.   C                                                         ง.   D 
   
24) จากวงจรดังรูป หลอดไฟหลอดใดขาดแล้วทําให้หลอดไฟฟ้าหลอดอ่ืนๆดับทั้งหมด 
 
 
 
 

 
   ก.   A                                               
   ข.   B 
   ค.   C                                               
   ง.   D 

 
 
 
 
 

A B C 

D 
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25) หลอดไฟ   B1 , B2 และ B3  เหมือนกันทุกประการต่อเป็นวงจรดังรูป ข้อใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกับ
ความสว่างของหลอดไฟ 
 
 
 

       ก.    หลอดไฟทั้งสามสว่างเท่ากัน 
       ข.    หลอด B2 และ B3 สว่างเท่ากันและสว่างมากกว่า B1 
       ค.   หลอด  B2 และ B3 สว่างเท่ากันและสว่างน้อยกว่า B1 
       ง.    หลอด B1 สว่างกว่าหลอด  B2  และหลอด B2  สว่างกว่าหลอด B3  

 
26) แบตเตอร่ี 6  โวลต์ต่อกับหลอดไฟธรรมดา 2 หลอดที่ความต้านทานไม่เท่ากัน ดังรูป   ข้อใด
ถูกต้อง 
            
 
 
 
เมื่อ  V1  คือความต่างศักย์คร่อม  R1    และ  V2  คือความต่างศักย์คร่อม  R2 
            ก.  V1   =  2 โวลต์  และ V2   =  4 โวลต์   
            ข.  V1   =  3 โวลต์  และ V2   =  3 โวลต์      
            ค.  V1   =  4 โวลต์  และ V2   =  2 โวลต์          
           ง.   V1   =  6 โวลต์  และ V2   =  6 โวลต์      
 
27) วงจรใดมีค่าความต้านทานรวมเท่ากับ 6 โอห์ม 
 
    
 

ก.                                                                 ข.         
 

                                                                                
 
             ค.                                                                ง.       
 
  
 

R2 =4   R1 =2  

4   4   

4   4   

4   

4   

4   

4   4   

4   

4   

4   
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28) ในกรณีไฟฟ้ารั่วในอุปกรณ์ไฟฟ้าสายดินจะช่วยให้เกิดความปลอดภัยในการใช้ไฟฟ้าได้เพราะเหตุใด 
            ก.   เพราะป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
            ข.   เพราะถ้าเกิดไฟฟ้ารั่วกระแสไฟฟ้าจะไม่ผ่านร่างกาย                                   
            ค.   เพราะทําให้ไฟฟ้าเดินได้ครบวงจร 
            ง.   เพราะป้องกันไม่ให้เกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวเข้าสูเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
 
29) เต้ารับเต้าเสียบชนิด 3 ขา ดีกว่าเต้ารับเต้าเสียบชนิด    2 ขา   เพราะเหตุใด 
            ก.    กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ดีจึงใช้ไฟฟ้าน้อยกว่า 
            ข.    สามารถป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้ 
            ค.    สามารถป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่วไหลเข้าสู่ร่างกายได้ 
            ง.    เพราะมีสายดินทําให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 
30) หลักการเลือกสายไฟในข้อใดไม่ถูกต้อง 
           ก.   สายไฟฟ้าที่ดีควรมีความนําไฟฟ้ามาก 
            ข.   สายไฟฟ้าที่ดีควรมีความต้านทานตํ่า 
            ค.   สายไฟฟ้าควรมีจุดหลอมเหลวตํ่าและมีความยาวมาก  
            ง.   สายไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมากควรขนาดใหญ่กว่าสายไฟฟ้าที่มี 
                 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านน้อย 
 
31) การใช้สวิตซ์   2 ทางกับหลอดไฟฟ้าจะช่วยอํานวยความสะดวกในการใช้งานจึงควรติดต้ังไว้ที่ใด
จึงเหมาะสม                              
            ก.   ห้องนอน                                     
            ข.   ห้องรับแขก                                    
            ค.   บริเวณบันไดบ้าน                          
            ง.    ห้องนํ้า 
 
32) ศึกษาข้อมูลต่อไปนี้ 
           A.    มีศักย์ไฟฟ้า   0   โวลต์ 
           B.    มีศักย์ไฟฟ้า  220 โวลต์ 
           C.    เป็นสายที่นํากระแสไฟฟ้ากลบัออกไปให้ครบวงจร 
           D.   เป็นสายที่นํากระแสไฟฟ้าเข้าสู่สะพานไฟฟิวส์และสวิตซ์ไปที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
           E.    เป็นกระแสที่ไหลน้อยกว่าอีกสายหน่ึง 
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ข้อใดเป็นลักษณะของสายกลาง 
            ก   ข้อ A  และ C                                                
            ข.  ข้อ A  และ D 
            ค.  ข้อ B  และ D                                                
            ง.  ข้อ A , C และ   E     
 
33) วงจรใดแสดงการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร 
             ก.                                                          ข.    
              
 
           
             ค.                                                         ง.    
 
 
34) หลอดไฟเหมือนกัน 2  หลอด   หลอด X และ  หลอด Y ต่อกันแบบอนุกรมตามรูป  ความสว่าง
ของหลอดทั้ง 2 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ถ้าสวิตซ์ S  ปิด  
                   X                      Y 
        ก.   สว่างมากข้ึน         สว่างมากข้ึน 
        ข.    สว่างน้อยลง         สว่างน้อยลง 
        ค.    สว่างมากข้ึน          ดับ 
        ง.    ดับ                     สว่างมากข้ึน          
 
35) ข้อใดกล่าวถึงฟิวส์ไม่ถูกต้อง  
           ก.   เป็นอุปกรณ์สําหรับตัดวงจรไฟฟ้า 
           ข.   เป็นโลหะผสมระหว่างตะกั่ว ดีบุกและบิสมทั 
           ค.   ทําด้วยโลหะผสมที่มจีุดหลอมเหลวสูง 
           ง.   ป้องกันไฟไหม้อันเน่ืองมาจากไฟฟ้าลัดวงจร   
 
36) บ้านหลังหนึ่งใช้ฟิวส์ 15 แอมแปร ์ถ้าใช้หลอดไฟซึ่งเขียนข้างหลอดว่า 220 V 110  W นํามาต่อ
แบบขนานจะต่อได้กี่หลอด  ฟิวส์จึงจะไม่ขาด 
            ก.  20  หลอด                                            ข.  40  หลอด 
            ค.  60  หลอด                                            ง.  80  หลอด 
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37) บ้านหลังหนึ่งใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าดังน้ี หม้อหุงข้าว 1200 วัตต์ 1 ใบ ตู้เย็น 150 วัตต์ 1 หลัง  หลอด
ฟูลออเรสเซนต์ 40 วัตต์ 2 หลอด เตารีด 700 วัตต์ 1 อัน บ้านหลังน้ีควรใช้ฟิวส์ขนาดเท่าใดจึงจะ
เหมาะสม 
            ก. 5   แอมแปร ์                                          ข. 10 แอมแปร ์
            ค. 15 แอมแปร์                                           ง.  30 แอมแปร ์
 
38) หลอดไฟ A   และ B เขียนกํากับว่า 220 V, 60 W และ 220 V, 75 W ตามลําดับ เมื่อใช้หลอด
ทั้งสองต่อกับความต่างศักย์ 220 V กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟทั้งสองเป็นอย่างไร 
            ก.  หลอดไฟที่มีกําลังไฟฟ้ามากกว่ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมากที่สุด 
            ข.  หลอดไฟทั้งสองมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเท่ากันเพราะต่อกับความต่างศักย์เท่ากัน         
            ค.  หลอดไฟที่มีวัตต์ตํ่ากว่ามีกระแสไฟฟ้าผ่านมากท่ีสุด 
            ง. หลอดไฟที่มีวัตต์สูงกว่ามีกระแสไฟฟ้าผ่านน้อยที่สุด 
 
39) เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอันหน่ึงเขียนว่า   240 V, 40 W เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอันน้ีมีกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหล
ผ่านกี่แอมแปร ์
             ก.  0.17 แอมแปร ์                                      ข.  0.29 แอมแปร ์ 
             ค.  9.6 แอมแปร ์                                        ง.   20  แอมแปร ์
 
40) หลอดไฟธรรมดาขนาด 60 W  จํานวน 2  หลอดและหลอดวาวแสงขนาด  40 W  จํานวน 2  
หลอด  เปิด 10  ช่ัวโมงต่อวัน  ใน 1  เดือน (30  วัน) จะสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าก่ีหน่วยและต้อง
จ่ายค่าไฟฟ้าเท่าไร(ค่าไฟฟ้าหน่วยละ4  บาท)  
            ก.  42 หน่วย 168 บาท                                    
            ข.  60 หน่วย 240 บาท 
            ค.  74 หน่วย 296 บาท                                    
            ง.  100 หน่วย 400 บาท 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
กรอบแนวคิดและแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ พลังงานไฟฟ้า 
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ตารางผนวกที ่2  แนวคิดวิทยาศาสตร์และแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่อง พลังงานไฟฟ้า 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
ไฟฟ้าสถิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อะตอมของธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วยโปรตอนที่เป็นประจุไฟฟ้าบวกและ
อิเล็กตรอนที่เป็นประจุไฟฟ้าลบในจํานวนที่เท่ากัน ซึ่งทําให้ธาตุนั้นมีสภาพ
เป็นกลาง วัตถุทุกชนิดเมื่ออยู่ในสภาพเป็นกลางจะไม่แสดงอํานาจไฟฟ้า
ออกมา หรือไม่มีประจุไฟฟ้า แต่ถ้านําวัตถุ 2 ชนิดมาเสียดสีกัน จะเกิดการ
ถ่ายเทประจุไฟฟ้า ทําให้วัตถุ 2 ชนิด แสดงอํานาจไฟฟ้าออกมาได้ เช่น การถู
แท่งพลาสติกกับผ้าขนสัตว์อิเล็กตรอนจากผ้าจะถ่ายเทมายังผ้าขนสัตว์ทําให้
แท่งพลาสติกมีจํานวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอนจึงแสดงอํานาจไฟฟ้าเป็น
ลบ ส่วนผ้าที่สูญเสียอิเล็กตรอนจะมีจํานวนโปรตอนมากกว่าอิเล็กตรอนจึง
แสดงอํานาจไฟฟ้าบวก               
 
 
 
 
 
 
 
 
http//www.rmutphysics.com 
รปูที่ 1 แสดงการเกิดอํานาจไฟฟ้าจากการขัดถูกันระหว่างผ้าขนสัตว์และแท่ง
โพลีทีน  
 

- วัตถุที่มีอํานาจไฟฟ้าบวกเกิดจากมีโปรตอนเกิน 

- อนุภาคโปรตอนเคลื่อนที่จากวัตถุหนึ่งมายังอีกวัตถุ

หนึ่งทําให้วัตถุนี้มีอํานาจไฟฟ้าบวกเมื่อนําวัตถุ 2 ชนิด

มาขัดถูกัน 

- ประจุไฟฟ้าบวกหมายถึงประจุไฟฟ้าที่สูญเสีย

อิเล็กตรอน 

- ประจุไฟฟ้าบวก(ไอออนบวก)ไม่สามารถเคลื่อนที่ 

- วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะมีอํานาจในการดูดวัตถุอื่นที่มี

ประจุเท่านั้น 

- การสูญเสียอิเล็กตรอนของวัตถุเป็นการหายไปโดยไม่

เป็นตามหลักการอนุรักษ์ 

- ไฟฟ้าสถิตเกิดจากแรงเสียดทาน 

-อะตอมทุกตัวมีจํานวนอิเล็กตรอนเท่ากับโปรตอน 

-ไฟฟ้าสถิตเกิดจากการสร้างประจุจากอิเล็กตรอน 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
 
 
-William J. Beaty, 1995 
 
-William J. Beaty, 1995 
-William J. Beaty, 1995 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
 
-William J. Beaty, 1995 
-William J. Beaty, 1995 
-William J. Beaty, 1995 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
ไฟฟ้าสถิต  คุณสมบัติของประจุไฟฟ้ามี  2 ประการ   คือ 

 1. ประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันผลักกัน ส่วนประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันจะดูดกัน 
 2.  อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าจะดูดอนุภาคที่ไม่มีประจุไฟฟ้า 

  

เซลล์ไฟฟ้า

เคมี 

เซลลไ์ฟฟา้เคมี  เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า
ส่วนประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคมี ได้แก่  แผ่นโลหะที่ต่างกัน 2 ชนิดทําหน้าที่
เป็นขั้วไฟฟ้าขั้วบวกและขั้วลบสารละลายที่นําไฟฟ้าได้ (อิเล็กโทรไลต์) ซึ่งจะ
มีไอออนบวกและไอออนลบโดยจะต้องจุ่มแผ่นโลหะทั้ง 2  ชนิดลงใน
สารละลายที่นําไฟฟ้าได้ ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แสดงการต่ออุปกรณ์การทดลองในเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
หลกัการของเซลลไ์ฟฟา้เคมี  มีดังนี้จุ่มแผ่นโลหะต่างกัน 2 ชนิด เช่นแผ่น
ทองแดงและแผ่นสังกะสี ลงในสารละลายกรดซัลฟิวริกที่เป็นสารละลาย 

- ขั้วแคโทดคือขั้วลบและขั้วแอโนดคือขั้วบวก 

 - น้ําบริสุทธิ์เป็นตัวนําที่ดี 

- ภายในถ่านไฟฉายเป็นแหล่งเก็บสะสมประจุ

อิเล็กตรอน 

- แผ่นทองแดงเป็นขั้วลบ แผ่นสังกะสีเป็นขั้วบวก 

- กระแสไฟฟ้าไหลจากแผ่นสังกะสีไปยังแผ่นทองแดง

ในขณะที่กระแสอิเล็กตรอนไหลทิศตรงข้าม 

- แผ่นทองแดงมีศักย์ต่ํากว่าแผ่นสงักะสี 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-Furry Elephant 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
 โลหะต่างชนิดกันจะแตกตัวให้อิเล็กตรอนได้ต่างกัน ดังนั้นเมื่อต่อแผ่นโลหะ

ทั้งสองเข้าด้วยกันแผ่นสังกะสีจะแตกตัวให้เป็นไอออนและให้อิเล็กตรอนได้

ดีกว่า จะมีศักย์ไฟฟ้าต่ํา เรียกว่า ขั้วลบ ส่วนแผ่นทองแดงเป็นโลหะที่เสีย

อิเล็กตรอนยากกว่าจะมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า เรียกว่า ขั้วบวก  ทําให้เกิดการไหล

ของอิเล็กตรอนจากสังกะสีไปสู่ทองแดง  ขณะเดียวกันก็เกิดการไหลของ

กระแสไฟฟ้าสวนทางกับการไหลของกระแสอิเล็กตรอนจากทองแดงไปสู่

สังกะสี  จนกระทั่งขั้วไฟฟ้าทั้งสองมีประจุไฟฟ้าเท่ากัน  จึงหยุดการเคลื่อนที่  

ตัวอย่างของเซลล์ไฟฟ้าเคมีได้แก่  ถ่านไฟฉาย  ถ่านอัลคาไลน์  ถ่านลิเทียม  

และแบตเตอรี่ 

  

กระแส 

ไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา

และไดนาโม 

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําหมายถึงกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากการเหนี่ยวนําโดย
สนามแม่เหล็กเมื่อมีสนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงผ่านขดลวดตัวนําอาจโดยวิธี
เคลื่อนแท่งแม่เหล็กผ่านขดลวดหรือโดยการหมุนขดลวดตัดสนามแม่เหล็กก็
จะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนําในลวดตัวนํานั้น 
ไดนาโม( dynamo) เป็นเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนํา
ของแม่เหล็กไฟฟ้าเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า   
หลักการทํางานของไดนาโม ไดนาโมมีส่วนประกอบที่สําคัญคือ แม่เหล็ก 2 
ขั้ว (ขั้ว NและS) สําหรับทําให้เกิดสนามแม่เหล็ก  ขดลวดไฟฟ้าพันรอบแกน
เหล็กอ่อนสําหรับหมุนตัดสนามแม่เหล็ก วงแหวนเชื่อมอยู่ที่ปลายขดลวด  
เพื่อหมุนแปรงขดลวด แปรงจะครูดกับวงแหวนซึ่งจะนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

- แม่เหล็กมี 2  ขั้วคือขั้วบวกและขั้วลบ 

 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ไดนาโมไฟฟ้ากระแสตรงและไดนาโมกระแสสลับ

(www.myfirstbrain.com) 

 ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมากหรือน้อยขึ้นกับปัจจัยต่างๆดังนี้ 

    -  จํานวนรอบของขดลวด 

     -  กําลังขั้วของแท่งแม่เหล็ก 

    -  ความเร็วของการเคลื่อนที่ของขดลวดหรือแท่งแม่เหล็ก 

    -  พื้นที่ของขดลวดถ้ามีพื้นที่มากก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าได้มาก 

  

กระแสไฟฟ้า

และความ 

ความต่างศักย์ไฟฟ้าคือ  ความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด 

ซึ่งทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นโดยกระแสไฟฟ้าจะไหลจากจุดที่มีพลังงานสงู 

- ไม่สามารถจําได้ว่าแบตเตอรี่มีความต่างศักย์คงที่

ระหว่างขั้วบวกและขั้วลบแต่คิดว่าแบตเตอรี่เป็น

แหล่งจ่ายไฟฟ้าคงที่ 

-Lillian C. McDermott 

and Peter S. Shaffer, 

1992. 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
ต่างศักย์ (ศักย์ไฟฟ้าสูง)ไปยังจุดที่มีระดับพลังงานไฟฟ้าต่ํา(ศักย์ไฟฟ้าต่ํา) และจะหยุด

ไหลเมื่อศักย์ไฟฟ้าทั้งสองจุดเท่ากัน  เราสามารถวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าได้
โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า โวลต์มิเตอร์ (voltmeter)  ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นโวลต์ 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ V   
   กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า อาจ
เป็นประจุไฟฟ้าบวกหรือประจุไฟฟ้าลบ เราสามารถวัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า แอมมิเตอร์(ammeter) ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นแอมแปร์ 
(ampere) 

-เมื่อมีกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนําอิเล็กตรอนภายใน

ตัวนําจะกระโดดจากอะตอมหนึ่งไปยังอีกอะตอมหนึ่ง 

-กระแสไฟฟ้าไหลจากขั้วลบไปยังขั้วบวก 

-กระแสไฟฟ้าคือการไหลของพลังงาน 

-กระแสไฟฟ้าไหลออกจากขั้วด้านหนึ่งของแบตเตอรี่

กลับไปยังอีกขั้วหนึ่งของแบตเตอรี่ 

-ไม่สามารถเขียนแผนภาพการต่อแอมมิเตอร์กับโวลต์

มิเตอร์ได้ถูกต้องดังรูป 

 

 

 

ภาพที่ 4 การต่อเครื่องวัดในวงจรไฟฟ้าของนักเรียน 

-ระบุความแตกต่างระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและ

ศักย์ไฟฟ้าไม่ได้ 

-William J. Beaty, 1995 
 
-William J. Beaty, 1995 
-William J. Beaty, 1995 
-William J. Beaty, 1995 

 
-Lillian C. McDermott 

and Peter S. Shaffer, 

1992. 
 

 

 

-Lillian C. McDermott 

and Peter S. Shaffer, 

1992. 
ชนิดของ

ตัวนําและ

ความ

ต้านทาน 

ความต้านทานไฟฟ้า (Resistance)เป็นสมบัติของตัวนําไฟฟ้าที่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าผ่านได้มากหรือน้อยต่างกันถ้ากระแสไฟฟ้าผ่านได้มากแสดงว่า
ตัวนําไฟฟ้ามีความต้านทานน้อย   ถ้ากระแสไฟฟ้าผ่านได้น้อยแสดงว่าตัวนํา
ไฟฟ้ามีความต้านทานไฟฟ้ามาก ความต้านทานมีหน่วยเป็นโอห์ม ใช้ 

- หลอดไฟฟ้าขนาดใหญ่  มีความต้านทานมาก ให้แสง

สว่างมาก เพราะเข้าใจว่าเมื่อความต้านทานมาก

กระแสไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานแสงได้มากขึ้น 

 

-Furry Elephant 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
 สัญลักษณ์   และสัญลักษณ์ของตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้าคือ                 

 
 
ปจัจัยที่มผีลต่อความตา้นทาน สารที่ใช้เป็นตัวนําไฟฟ้าทุกชนิดจะมีความ
ต้านทานด้วยแต่จะมีความต้านทานไฟฟ้ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ 
      1.ชนิดของสารที่ใช้เป็นตัวนํา พวกโลหะส่วนใหญ่เป็นตัวนําที่ดีคือมี
ความต้านทานน้อย  เช่น เงิน ทองแดง   เหล็ก   ส่วนอโลหะส่วนใหญ่จะเป็น
ฉนวนไฟฟ้า  เช่น  พลาสติก พีวีซี  ยาง ไม้  ยกเว้นแกรไฟต์ จะเป็นอโลหะ
เพียงชนิดเดียวที่เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดี 
      2. ความยาวของตัวนํา ความต้านทานไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรงของ
ความยาว  ยิ่งยาวมากความต้านทานไฟฟ้าจะยิ่งมาก 
      3. พื้นที่หน้าตัดของตัวนําความต้านทานไฟฟ้าเป็นสัดส่วนผกผันหรือ
ส่วนกลับกับพื้นที่หน้าตัดคือ ยิ่งพื้นที่หน้าตัดมาก ความต้านทานไฟฟ้าจะยิ่ง
น้อย จากปัจจัยข้อที่ 1 -3 สามารถแสดงความสัมพันธ์ในรูปสมการได้   ดังนี้ 
 

   

เมื่อ   R   คือ ความต้านทานไฟฟ้าของตัวนําไฟฟ้า   หน่วยเป็นโอห์ม( ) 

          L  คือ ความยาวของตัวนําหน่วยเป็นเมตร(m) 

          A  คือ พื้นที่ภาคตัดขวาง หน่วยเป็นตารางเมตร(m2) 

- ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ช้าลงเมื่อเคลื่อนที่ผ่านไส้หลอด

เนื่องจากไส้หลอดมีขนาดเล็กกว่าสายไฟ 

- หลอดไฟฟ้าทุกชนิดมีความต้านทานเท่ากัน 

- ลวดตัวนําหนาจะมีความต้านทานต่ํากว่าเพราะประจุ

ไฟฟ้ามีที่ว่างให้เคลื่อนที่มากขึ้น 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-Furry Elephant 
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แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
              p  คอื สภาพต้านทานของตัวนํา หน่วยเป็นโอห์ม-เมตร ( -m) 

       4. อุณหภูมิ อุณหภูมิของโลหะตัวนําจะมีผลให้ความต้านทานไฟฟ้า

เปลี่ยนแปลงไปด้วย คือเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความต้านทานไฟฟ้าจะมากขึ้น 

  

กฎของโอห์ม 

 
กฎของโอห์ม  เกออร์ก  ซีโมน  โอห์มนักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้ศึกษาทําการ

ทดลองและตั้งเป็นกฎของโอห์ม (Ohm’s law) กล่าวว่า "เมื่ออุณหภูมิของ

ตัวนําคงที่ อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายตัวนําทั้งสอง

กับกระแสไฟฟ้าของตัวนําอันหนึ่งย่อมคงที่เสมอ" นั่นคือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า

ระหว่างปลายของตัวนําใดๆ จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกันกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ผ่านในช่วงเวลาหนึ่งในตัวนํานั้นๆและค่าคงที่นั้นคือ ความต้านทานไฟฟ้า  

ทั้งนี้อุณหภูมิต้องไม่เปลี่ยนแปลง  ซึ่งเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า  

                            V /I = k (ค่าคงที่) = R  

                         หรือ V = IR 

 โดยที่ V คือความต่างศักย์ มีหน่วยเป็นโวลต์ 

         I คือกระแสในวงจรหน่วยเป็นแอมแปร์ 

  และ R คือความต้านทานในวงจร หน่วยเป็นโอห์ม หรือ โวลต์/แอมแปร์ 

 

 

- กราฟระหว่างความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า ถ้า

กําหนดให้กระแสไฟฟ้าเป็นแกน y  ความต่างศักย์เป็น

แกน   x  ค่าความชันคือความต้านทาน 

-นักเรียนไม่เข้าใจความหมายของคําว่าแปรผันตรงหรือ

แปรผกผันจึงไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ของสองตัว

แปรได้  

 

 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
วงจรอนุกรม
และวงจร
ขนาน 

 

วงจรอนกุรมและวงจรขนานมี  2 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 1. การตอ่แบบอนกุรม  เป็นการต่อเรียงลําดับกันไปในวงจรไฟฟ้า   เช่น 
หลอดไฟฟ้าหลอดที่  1 ต่อกับหลอดที่ 2 ตามลําดับ ดังรูปแล้วนําไปต่อเข้า
กับแหล่งกําเนิด การต่อวงจรแบบอนุกรมจะมีทางเดินของกระแสไฟฟ้าได้ทาง
เดียวเท่านั้น ถ้าเกิดเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือหลอดไฟฟ้าตัวใดตัวหนึ่งเปิดวงจรหรือ
ขาด จะทําให้วงจรทั้งหมดไม่ทํางาน 

 

 

                                    http// www.hornook.com 

ภาพที่ 5 วงจรอนุกรม 
คุณสมบัติที่สําคญัของวงจรอนุกรม 
         1. กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านหลอดไฟฟ้าเท่ากันและมีทิศทาง
เดียวกันตลอดทั้งวงจรเขียนในรูปสมการได้ดังนี้  I =  I1 = I2     โดยที่ 
 I  คือกระแสรวมของวงจร 
    I1 คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1          

 
 
 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบความสว่างของหลอดไฟ 
- กระแสไฟฟ้าถูกใช้โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าดังนั้นเมื่อนํา
หลอดไฟฟ้า 2 หลอดต่อแบบอนุกรมหลอดไฟหลอด
แรกจะสว่างกว่าหลอดที่ 2 เพราะหลอดแรกใช้ไฟฟ้าไป
แล้วจึงเหลือไฟฟ้าบางส่วนเท่านั้นให้หลอดที่สองจากรูป
ที่ 6 นักเรียนจะระบุว่าหลอด B สว่างกว่า C 
-จากรูปที่ 6 นักเรียนเชื่อว่าความสว่างของหลอด A 
=B=D=E เพราะกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดพบหลอด 
A B D E ก่อน ส่วนหลอด C กระแสไฟฟ้าเหลือน้อยลง
เพราะอยู่ถัดจากหลอด B หลอด C จึงสว่างน้อยกว่า B 
D และE 
-ความสว่างแปรผันตรงกับจํานวนหลอดไฟโดยไม่ขึน้กับ
ชนิดของการต่อ 
-ไม่สามารถระบุว่าเป็นวงจรอนุกรมหรือวงจรขนานและ
ไม่สามารถแยกแยะแผนภาพวงจรไฟฟ้าที่วาดขึ้นกับ 

 
 
 
 
-Lillian C. McDermott 
and Peter S. Shaffer, 
1992. 
 
 
-Lillian C. McDermott 
and Peter S. Shaffer, 
1992. 
 
 
Hüseyin and Sabri, 2007. 
 
-Lillian C. McDermott 
and Peter S. Shaffer,  
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    I2 คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 2         

 2. ความต้านทานรวมของวงจรจะมีค่าเท่ากับผลรวมของความต้านทานแต่

ละตัวในวงจรรวมกัน เขียนในรูปสมการ  R = R1 + R2       

โดยที่  R  คือความต้านทานรวมของวงจร 

            R1 คือความต้านทานของหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1 

  R2  คือความต้านทานของหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 2         

         3. ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมส่วนต่างๆ ของวงจร เมื่อนํามา

รวมกันแล้วจะเท่ากับความต่างศักย์ไฟฟ้ารวมของวงจรเขียนสมการได้ดังนี้  

 V = V1  + V2       

โดยที่   V  คือความต่างศักย์ไฟฟ้ารวมของวงจร 

            V1 คือความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1 

  V2 คือความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 2 

2. การต่อแบบขนาน   เป็นการต่อแบบรวบขั้วเข้าด้วยกันในวงจรไฟฟ้า เช่น  

การต่อหลอดไฟฟ้า  2  หลอดต่อกันแบบขนาน ดังรูป  กระแสไฟฟ้าที่ไหลจะ

สามารถไหลได้หลายทาง ถ้าเกิดในวงจรมีเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวหนึ่งขาดหรือเปิด

วงจร  เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เหลือก็ยังสามารถทํางานได้ 

 

วงจรไฟฟ้าที่ต่อจริงๆได้ยกตัวอย่างเช่นรูปด้านล่าง

นักเรียนระบุไม่ได้ว่าเป็นวงจรขนานทั้งหมดและมีภาพ

วงจรไฟฟ้าเขียนได้ดังรูปที่ 7 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่7 วงจรไฟฟ้าจริงกับภาพวงจรไฟฟ้า 

-จากรูปที่ 8 นักเรียนระบุไม่ได้ว่าเป็นวงจรที่เหมือนกัน 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 ภาพวงจรไฟฟ้าของหลอดไฟที่ต่อเหมือนกัน 

1992. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Lillian C. McDermott 

and Peter S. Shaffer, 

1992. 
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ภาพที่ 9 วงจรขนาน 
คุณสมบัติที่สําคญัของวงจรขนาน 

1. กระแสไฟฟ้ารวมของวงจรขนานจะมีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้าย่อยที่ไหลใน

แต่ละสาขาของวงจรเขียนสมการได้ดังนี้  I = I1  + I2       

โดยที่  I  คือกระแสรวมของวงจร 

            I1 คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1 

  I2 คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 2        

2. ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมส่วนต่างๆ ของวงจรจะเท่ากับความต่าง

ศักย์ไฟฟ้ารวมของวงจรเขียนสมการได้ดังนี้   V = V1 = V2       

โดยที่   V  คือความต่างศักย์ไฟฟ้ารวมของวงจร 

             V1 คือความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1 

   V2 คือความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้าหลอดที ่2        

-นักเรียนไม่สามารถหาความความต้านทานรวมเมื่อต่อ

วงจรแบบอนุกรมหรือขนาน 

-Lillian C. McDermott 

and Peter S. Shaffer, 

1992. 
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 
แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
 3. ความต้านทานรวมของวงจรจะมีค่าน้อยกว่าความต้านทานตัวที่น้อยที่สุดที่

ต่ออยู่ในวงจร  เขียนสมการได้ดังนี้  1/R   =  1/R1  + 1/ R2 

 โดยที่  R  คือความต้านทานรวมของวงจร 

             R1 คือความต้านทานของหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 1 

   R2 คือความต้านทานของหลอดไฟฟ้าหลอดที่ 2 

  

อุปกรณ์และ

วงจรไฟฟ้า

ในบ้าน 

วงจรไฟฟ้าในบ้านเริ่มจากมาตรไฟฟ้าต่อด้วยสายไฟ 2 สายโดยกระแสไฟฟ้า

จะไหลผ่านสายที่ L ที่มีศักย์ไฟฟ้า 220 โวลต์ เรียกว่า สายมีศักย์ สายไฟจะ

ต่อเข้าสู่สะพานไฟผ่านฟิวส์และสวิตซ์แล้วไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้าทาง

เต้าเสียบ จากนั้นกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านสายไฟอีกเส้นหนึ่งคือสาย N ซึ่งมี

ค่าความศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์ เรียกสายไฟเส้นนี้ว่า สายกลาง  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 วงจรไฟฟ้าในบ้าน 

www.fangchanu.ac.th/teacher/electric/unit 3 

- เปิดไฟคือวงจรเปิดมีกระแสไฟฟ้าไหล ปิดไฟคือวงจร

ปิดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล 

- สับสนระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า 

- สับสนระหว่างหน้าที่ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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 สะพานไฟ ( Cut Out ) เป็นอุปกรณ์สําหรับตัดหรือต่อวงจรไฟฟ้า ทําด้วย

โลหะ มีฉนวนกระเบื้องหรือพลาสติกห่อหุ้มอยู่ มีคันจับยกขึ้นลงได้ ถ้าจะตัด
วงจรไฟฟ้าก็ยกสะพานขึ้น และถ้าจะต่อวงจรไฟฟ้าก็สับคันยกลงในขั้ว ต่อให้
แน่น  
สวติช์ ( Switch) เป็นอุปกรณ์ตัดหรือต่อวงจรไฟฟ้าในส่วนที่ต้องการ ทํา
หน้าที่คล้ายสะพานไฟ โดยต่ออนุกรมเข้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้า มี 2 ประเภท คือ 
1.สวิตช์ทางเดียว สามารถปิด – เปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้จากตําแหน่งเดียว  
2.สวิตช์สองทาง สามารถปิด – เปิดหลอดไฟได้จาก 2 ตําแหน่ง 
เตา้รบัและเตา้เสยีบ ( Plug ) เป็นอุปกรณ์ที่จะนํากระแสไฟฟ้าเข้าสู่
เครื่องใช้ไฟฟ้า เพื่อให้สามารถ ทํางานได้ ซึ่งเต้ารับจะติดตั้งกับอาคารสถานที่ 
โดยต่อเชื่อมกับวงจรไฟฟ้า ส่วนเต้าเสียบจะมีสายไฟ ต่อเชื่อมกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า เต้าเสียบมี 2 แบบ คือ  
 1. แบบ 2 ขา จะใช้กับเต้ารับ 2 ช่อง  
 2. แบบ 3 ขา จะใช้กับเต้ารับ 3 ช่อง โดยขามี่ 3 จะเชื่อมต่อกับสายดินเพื่อ
ช่วยป้องกันอันตรายกรณีที่มีกระแสไฟฟ้ารั่ว 
สายดิน ทําด้วยลวดทองแดงความต้านทานต่ํามากต่อกับตัวถังของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าปลายหนึ่งอีกปลายหนึ่งต่อกับแท่งโลหะยาวประมาณ 1.5 
เมตร ฝังดินไว้ เมื่อมีไฟรั่วเข้าตัวถังของเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าจะ  
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 
แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
 ไม่ไหลผ่านตัวเราแต่ลงดิน เพราะตัวเรามีความต้านทานสูง กระแสไฟที่รั่วจะ

เลือกไหลลงดินผ่านทางสายดินทําให้เราปลอดภัยจากไฟฟ้าดูด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 สายดิน  

www.fangchanu.ac.th/teacher/electric/unit 3   

  

วงจรลัดและ

ฟิวส ์
ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดจากตัวนําในสายไฟที่ไม่มีฉนวนหุ้มมาสัมผัสกันหรือเกิดจาก

ตัวนําที่มีความต้านทานน้อยมากมาพาดในวงจรไฟฟ้า ทําให้กระแสไฟฟ้าที่

ไหลผ่านทางที่สัมผัสกันโดยไม่ผ่านทางที่มีความต้านสูงกว่ากระแสไฟฟ้าจะ

ไหลผ่านจุดที่เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรได้สะดวกและไหลผ่านได้มากจนเกิด

ความร้อนขึ้นในวงจรส่วนนี้เป็นสาเหตุให้เกิดไฟลุกไหม้ได้ 

- การเลือกขนาดของฟิวส์เช่นเลือกขนาดฟิวส์พอดีกับ

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

- ไม่สามารถระบุได้ว่าวงจรลัดมีลักษณะอย่างไร  

- ไม่สามารถระบุได้ว่าเมื่อเกิดวงจรลัดแล้วกระแสไฟฟ้า

จะไม่ไหลผ่านหลอดไฟหลอดใด 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 
แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
  

 
 

ภาพที1่2 วงจรลัด(Short circuit) www.myfirstbrain.com  

ฟิวส์(fuse)เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าทําหน้าที่ป้องกันไม่ให้กระแสไฟฟ้า

ไหลผ่านวงจรไฟฟ้ามากเกินไปและช่วยป้องกันไฟไหม้จากไฟฟ้าลัดวงจร โดย

เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลเข้าวงจรมากเกินไปหรือเมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจรขึ้นฟิวส์จะ

ร้อนและหลอมละลายขาดออกจากกัน ฟิวส์เป็นโลหะผสมระหว่างตะกั่วและ

ดีบุกและมีบิสมัทผสมอยู่ด้วย สมบัติของฟิวส์ที่สําคัญคือมีจุดหลอมเหลวต่ํา 

สัญลักษณ์ของฟิวส์คือ 
 

- เข้าใจผิดว่าคําว่าลัดวงจรหมายถึงวงจรที่มีเส้นทางที่

สั้นที่สุด 

- ฟิวส์มีความต้านทานสูงจึงลุกไหม้และหลอมละลายได้ 

- วงจรลัดทําให้เกิดไฟไหม้เนื่องจากกระแสไหลมาชน

กัน 
-ฟิวส์ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 

กําลังไฟฟ้า

และพลังงาน

ไฟฟ้า 

กาํลงัไฟฟา้ (Electric power) คอื พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในหนึ่งหน่วยเวลา 
เขียนสมการได้ดังนี้ 

  

เมื่อ P คือกําลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นจูลต่อวินาที (J/s)หรือวัตต์ (W) 
     W คือพลังงานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นจูล (J) 
      t คือเวลามีหน่วยเป็น วินาที (s) 

- ใช้หน่วยของกําลังไฟฟ้าและหน่วยของเวลาผิดเมื่อ

นํามาใช้คํานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์-

ชั่วโมง (Unit) 

 - นักเรียนสับสนระหว่างความหมายของกําลังไฟฟ้า

และพลังงานไฟฟ้านักเรียนคิดว่ากําลังกับพลังงานเป็น

ตัวเดียวกัน   

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 

 
 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 
แนวคดิ กรอบแนวคดิวทิยาศาสตร ์ แนวคดิคลาดเคลือ่น ทีม่าแนวคิดคลาดเคลื่อน 
 เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกัน ซึ่งเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีวัตต์

สู งจะใช้พลั ง งานไฟฟ้ าหรือกิน ไฟมากกว่ า เค รื่อง ใช้ ไฟฟ้าชนิด อื่น 
เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกชนิดจะมีฉลากตัวเลขกํากับไว้ด้วย เช่น หม้อหุงข้าวเครื่อง
หนึ่งมีตัวเลขกํากับไว้ 220 V 610 W ตัวเลข 220 V หมายความว่าใช้ต่อกับ
ความต่างศักย์220 V ตัวเลข 610 W หมายความว่า ใช้กําลังไฟฟ้า 610 W 
หรือใช้พลังงานไฟฟ้า 610 จูล ในเวลา 1 วินาที เมื่อทราบศักย์ไฟฟ้าและ
กําลังของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถคํานวณหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
เครื่องใช้ไฟฟ้านั้นๆได้จากสมการ 
               หรือ  
 เมื่อ P คือ กําลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็น วัตต์ (W)หรือ แอมแปร์.โวลต์ 
      V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้ามีหน่วยเป็น โวลต์(V) 
      I คือ กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็น แอมแปร์(A) 
การคดิเงนิคา่พลงังานไฟฟา้ คือ การคิดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงเวลาหนึ่ง 
หน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้คิดเป็นหน่วย หรือ ยูนิต(Unit) โดยที่ 1 หน่วย
เท่ากับ 1 กิโลวัตต์ –ชั่วโมง 
     ดังนั้น จํานวนหน่วย = กิโลวัตต์  ชั่วโมง 
       หรือ จํานวนหน่วย =   
 และเงินค่าพลังงานไฟฟ้า = จํานวนหน่วย  ราคาต่อหน่วย 

- นักเรียนเข้าใจความหมายของกําลังไฟฟ้าผิดโดยนํามา
เปรียบเทียบกับกําลังวังชาหรือแรงในชีวิตประจําวัน  
-นักเรียนระบุความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและ
กําลังไฟฟ้าไม่ได้  
 

-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
 
-จากประสบการณ์ผู้วิจัย 
 

ที่มา:หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 
 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
แบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์VNOS –Form C  
 สาํหรบันกัเรยีนระดับชั้นศกึษาปทีี ่31 

คําชีแ้จง 
1. แบบวัดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ VNOS –Form C ชุดน้ีเป็นแบบอัตนัยจํานวน 10 ข้อ สร้างและ
พัฒนาโดย Lederman ในประเด็นดังต่อไปน้ี 
    1.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ (Tentativeness)  
  2.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน (Empirical basis)  
  3.ความเป็นอัตนัย (Subjectivity)  
  4.ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  
  5.มิติทางด้านสังคมและวัฒนธรรมในการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ (Social/cultural 
Embeddedness)  
  6.การสังเกตและการลงความเห็น (Observation and inference)  
  7.ทฤษฏีและกฎ (Theories and Laws)  
  8.กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific methods)  
และ  9.คุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ (เพ่ิมเติม) 
2. คําตอบของนักเรียนไม่มีผลต่อคะแนนในช้ันเรียน แต่จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้แบบชัดแจ้งต่อการความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์รายวิชาวิทยาศาสตร์ 
3. แบบวัดน้ี ให้เวลาในการตอบ 1 ช่ัวโมง 
________________________ 
1เป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ให้ใช้เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษา หากต้องการใช้ในการ
วิจัย ให้ขออนุญาตผู้วิจัยเป็นลายลักษณ์  
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แบบวัดธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
คําชีแ้จง : .ใหน้กัเรยีนตอบคาํถามตอ่ไปนี้ตามความเข้าใจของนักเรยีนในเวลา 60 นาท ี
1.ตามความเข้าใจของนักเรียน นักเรียนคิดว่าวิทยาศาสตร์คืออะไรและวิทยาศาสตร์แตกต่างจาก
ศาสตร์อ่ืนๆ (เช่น ศาสนา ปรัชญา   รัฐศาสตร์  สังคมศาสตร์) อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. การทดลองคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ช่ือ…………………………………….นามสกุล................................................... ช้ัน ม.3 / …… เลขที่....... 
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3. นักเรียนคิดว่าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ได้มาจากการทดลองเท่าน้ันใช่หรือไม ่
      (ก)ถ้านักเรียนตอบใช่   จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
      (ข)ถ้านักเรียนตอบไม่ใช่  จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์ต้ังขึ้นมาแล้ว เช่น ทฤษฎีอะตอม   ทฤษฎีวิวัฒนาการ   
สามารถเปลี่ยนแปลงได้หรอืไม่ 
     - ถ้านักเรียนเช่ือว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้ให้นักเรียนอธิบายว่า       
เพราะเหตุใด  พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
 - ถ้านักเรียนเช่ือว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
          (ก)  ให้นักเรียนอธิบายว่าเพราะเหตุใดทฤษฎีน้ันจึงเปลี่ยนแปลงได้ 
          (ข)  ให้นักเรียนอธิบายว่าเมื่อทฤษฎีมีการเปลี่ยนแปลงได้ทําไมเราจึงต้องเรียนทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์  ยกตัวอย่างประกอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. นักเรียนคิดว่าทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ (Scientific  theory)แตกต่างจากกฎทางวิทยาศาสตร์
(Scientific  laws) หรือไม่  อย่างไรให้ยกตัวอย่างและอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. หนังสือวิทยาศาสตร์บางเล่มนําเสนอว่าอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง ซึ่งประกอบด้วย
โปรตอน (เป็นอนุภาคท่ีมีประจุบวก) และนิวตรอน (เป็นอนุภาคที่เป็นกลาง) และมีอิเล็กตรอน 
(อนุภาคท่ีเป็นลบ) ที่โคจรอยู่รอบๆนิวเคลียสน้ัน   นักวิทยาศาสตร์แน่ใจได้อย่างไรว่าโครงสร้าง
อะตอมเป็นเช่นน้ัน หลักฐานอะไรหรือหลักฐานประเภทใดที่นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ใช้เพ่ือว่า
อะตอมมีลักษณะเช่นน้ัน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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7. นักวิทยาศาสตร์นิยาม  “สปีชีส์” ว่าเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมือนๆกันและสามารถให้
ลูกที่ไม่เป็นหมนันักวิทยาศาสตร์มีความมัน่ใจมากน้อยเพียงใดว่าลักษณะเหล่าน้ีเป็นลักษณะของสปีชีส์ 
นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ใช้ประจักษ์พยานหรือวิธีการใดในการนิยามคําว่า  “สปีชีส์”  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
8. นักวิทยาศาสตร์ได้ต้ังสมมติฐานเก่ียวกับการสูญพันธ์ุของไดโนเสาร์ไว้ 2สมมติฐาน คอื 
       สมมตฐิานที ่1     เสนอโดยนักวิทยาศาสตร์กลุ่มหน่ึงอธิบายว่ามีอุกกาบาตขนาดใหญ่พุ่งชนโลก
เมื่อ 65 ล้านปีและนําไปสู่การสูญพันธ์ุของไดโนเสาในที่สุด 
      สมมตฐิานที ่2    เสนอโดยนักวิทยาศาสตร์อีกกลุ่มหน่ึงเสนอว่ามีภูเขาไฟระเบิดอย่างรุนแรงคร้ัง
ใหญ่เป็นเหตุให้เกิดการสูญพันธ์ุของไดโนเสาร์ 
      เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั้งกลุ่มทีใ่ช้แหล่งข้อมลูเดียวกันจึงเสนอสมมติฐานทีแ่ตกต่างกัน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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9. บางคนกล่าวว่าวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับสังคมและวัฒนธรรมโดยได้รับอิทธิพลจากความคิด    
ความเช่ือ ค่านิยม ปรัชญาและบรรทัดฐานทางสังคมและวัฒนธรรมน้ันๆ บางคนเห็นตรงข้าม  กล่าวคือ
วิทยาศาสตร์มีความเป็นสากลไม่ขึ้นอยู่กับความคิด ความเช่ือ ค่านิยม ปรัชญา และบรรทัดฐานทาง
สังคมและวัฒนธรรม  
     (ก) ถ้านักเรียนเช่ือว่าวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลมาจากความเช่ือ  ค่านิยม  ทางสังคมและ
วัฒนธรรม   
           จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
     (ข) ถ้านักเรียนเช่ือว่าวิทยาศาสตร์เป็นอิสระจากความเช่ือค่านิยม  ทางสังคมและวัฒนธรรม      
           จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
10.ในการทําการทดลองหรือสืบเสาะหาคําตอบของนักวิทยาศาสตร์   นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้ความคิด
สร้างสรรค์และจินตนาการในระหว่างการทํางานหรือไม่ 
        - ถ้า ใช่  ขั้นตอนใดในการสํารวจตรวจสอบที่นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์  (เช่น  การวางแผน  การออกแบบการทดลอง ,  การเก็บข้อมูล หรือ หลังการเก็บข้อมูล)  
ให้นักเรียนอธิบายพร้อมยกตัวอย่างว่าทําไมนักวิทยาศาสตร์จึงต้องใช้จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์   
        -  ถ้าไมใ่ช่ นักเรียนเช่ือว่านักวิทยาศาสตร์ไม่ได้ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ใน
ระหว่างการทํางาน ให้นักเรียนอธิบายพร้อมยกตัวอย่าง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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11. ให้นักเรียนวาดภาพนักวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของนักเรียน  ในพ้ืนที่ที่กําหนดให้ 
(1) ให้นักเรียนบรรยายภาพว่า ภาพนักวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนวาดกําลังทํางานอะไรอยู่  

ให้บรรยายมาอย่างน้อย 2 ประโยค 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
  (2) ให้นักเรียนเขียนคํา 3 คํา ที่เกิดขึ้นในใจเมื่อนึกถึงนักวิทยาศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

       (3)  นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์จะทําอะไรในวันหยุด ให้เขียนมาอย่างน้อย 3 รายการ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างโครงการสอนระยะยาว 
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ตารางผนวกที ่3  โครงการสอนระยะยาวการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง พลังงานไฟฟ้า 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS..  
แผนที ่ 

 
จํานวน
คาบ 

ขัน้ที ่1 
ขัน้สร้างความสนใจ 

(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

 1 

ไฟฟ้าสถิต 

 2 ครูกระตุ้นความสนใจของ

นักเรียนโดยนักเรียนใช้ลูกโป่ง

ออกแรงดูดกระดาษฟรอยด์

ชิ้นเล็กๆที่อยู่บนโต๊ะ  

 

 

 

 

นักเรียนทํากิจกรรมกลุ่ม

ตรวจสอบคุณสมบัติของประจุ

ไฟฟ้าโดยการนําแท่งพอลีทีน

และแท่งอะซิเตตถูกับผ้าขน

สัตว์ 

นักเรียนสรุปคุณสมบัติของ

ประจุไฟฟ้าและการเกิด

อํานาจไฟฟ้าจากการถูกันของ

วัตถุและเชื่อมโยงธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในองค์

ประเด็น 

1.การอ้างอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์พยาน 
2.จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค ์ 

นักเรียนดูภาพเคลื่อนไหวการ

เคลื่อนย้ายประจุบนลูกโป่งกับ

ผ้าขนสัตว์ของ PhET 

นักเรียนอภิปรายประวัติและ

ข้อค้นพบของ เบนจามิน 
แฟลงคลิน เรื่องประจุไฟฟ้าใน

อากาศเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น 

 3. คุณลักษณะของ
นักวิทยาศาสตร์  
 4. มิติทางสังคมและ
วัฒนธรรมของการทํางานของ
นักวิทยาศาสตร์ 
 
 

นั ก เ รี ย น เ ขี ย น แ บ บ 

จําลองการเกิดอํานาจ

ไฟฟ้าจากการนําวัตถุ 2 

ชนิดมาถูกันและทําใบ

งานที่ 1.1 และ 

นักเรียนเขียนอนุทิน

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

2 

เซลล์ไฟฟ้า

เคมี 

3 ครูกระตุ้นความสนใจของ

นักเรียนโดยกิจกรรมการต่อ

เซลล์ไฟฟ้าจากผลไม้ 

นักเรียนทําการตรวจสอบเรื่อง

เซลล์ไฟฟ้าเคมีโดยใช้แผ่น

ทองแดงและแผ่นสังกะสีจุ่มลง

ในสารละลายกรดซัลฟิวริก

และสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้นกับแผ่นทองแดงและ

แผ่นสังกะสีและสังเกตเข็มของ

เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

สรุปผลการทํากิจกรรมโดย

นักเรียนมีการตรวจสอบผล

ของกิจกรรมและเชื่อมโยง

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ประเด็น  

1.การการตรวจสอบซ้ํา(peer 
review) ในประชาคม
นักวิทยาศาสตร์* 
2.การสังเกต การมีตัวตนตาม
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และ
การอ้างอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์พยาน  

ดูวีดีทัศน์เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีใน

ถ่านไฟฉายและแบตเตอรี่และ

วีดีทัศน์เกี่ยวกับประวัติการ

ค้นพบไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี

คนแรกโดย  

อเลสซานโดร วอลตา เพื่อ

เชื่อมโยงเข้าสู่ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในประเด็น  

3.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้  
4. การตรวจสอบซ้ําใน
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์+* 

นักเรียนทําใบงานที่ 1.2  

นักเรียนเขียนอนุทิน

สะท้อนการเรียนรู้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: * เป็นสัญลักษณ์ที่แสดงว่าประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ไม่ได้อยู่ในกรอบของ Lederman และไม่ทําการวัดผล 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

3 

กระแสไฟ 

ฟ้า

เหนี่ยวนํา

และ

ไดนาโม 

3 ครูกระ ตุ้นความสนใจของ

นักเรียนโดยใช้ภาพการผลิต

ไฟฟ้าโดยเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

จากเขื่อนและพลังงานลม 

แล้วตั้งประเด็นคําถามว่า 

-เครื่องกําเนิดไฟฟ้าประเภทนี้

ทํางานอย่างไร 

-เหมือนหรือต่างกันอย่างไรกับ

เซลล์ไฟฟ้าเคมี 

นักเรียนทํากิจกรรมเรื่อง  

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนํา  

และอภิปรายที่มาของการ

ทดลองของไมเคิล ฟาราเดย์
แล้วให้นักเรียนตั้งปัญหาและ

สมมติฐานจากการทดลองเพื่อ

เ ชื่ อ ม โ ย ง ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง

วิทยาศาสตร์ในประเด็น 

 1.ความหมายของสมมติฐาน 
นักเรียนทํากิจกรรมเรื่อง

ไดนาโมเพื่อศึกษาอัตราเร็วใน

การหมุนขดลวด 

นักเรียนร่วมกันอภิปรายผล

และส่งตัวแทนกลุ่มออกมา

นํา เสนอหน้าชั้น เ รียนและ

สรุปผลจากกิจกรรมนํามา

เ ชื่ อ ม โ ย ง ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง

วิทยาศาสตร์ในประเด็น  

2.การสังเกต และลงข้อความ
คิดเห็น  
3.การอ้างอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์พยาน 

นักเรียนดูวีดี ทัศน์หลักการ

ทํางานของไดนาโมกระแสตรง

และกระแสสลับและสืบค้น

ข้ อ มู ล เ พิ่ ม เ ติ ม เ กี่ ย ว กั บ

ประโยชน์ อภิปรายผลกระทบ

ที่เกิดจากการสร้างเขื่อนหรือ

การใช้ เชื้อ เพลิงต่างๆ เช่น 

ถ่านหินและเชื่อมโยงเข้าสู่

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น  

4. มิติทางสังคมและ
วัฒนธรรมในการทํางานของ
นักวิทยาศาสตร ์

นักเ รียนสืบค้นประวัติ

ของไมเคิล ฟาราเดย์และ

ให้บันทึกคุณลักษณะของ

ไมเคิล ฟาราเดย์  

5.คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง
นักวิทยาศาสตร์ ลงใน

อนุทินการเรียนรู้และทํา

ใบงานเรื่องที่ 1.3  
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

4 

กระแส 

ไฟฟ้าและ

ความต่าง

ศักย์ 

 2 ค รูทบทวนความรู้ พื้ นฐาน

เกี่ยวกับถ่านไฟฉาย  

นัก เ รี ยนสั ง เกต ตัว เลขบน

ถ่านไฟฉาย 

ค รูตั้ งประ เ ด็นคํ าถาม เพื่ อ

ก ร ะ ตุ้ น ค ว า ม ส น ใ จ ดั ง นี ้

- ค่าตัวเลขในหน่วยโวลต์

หมายถึงอะไร 

-ป ริ ม าณ นี้ ส า ม า ร ถ วั ด ไ ด้

อย่างไร 

-ปริมาณนี้ มีผลอย่างไร กับ

กระแสไฟฟ้า  

 

นักเรียนทําการทดลองศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวน

ถ่านไฟฉายและความต่างศักย์

ของถ่านไฟฉาย รวมทั้งหา

ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวน

ถ่านไฟฉายกับกระแสไฟฟ้า 

 

นักเรียนร่วมกันสรุปผลของ

กิจกรรมเชื่อมโยงธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในประเด็น 

1.การสังเกต การลงข้อความ
คิดเห็นและการมีตัวตนตาม
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
นั ก เ รี ย นศึ กษ า วิ ธี ก า ร วั ด

กระแสไฟฟ้ารวมทั้งร่วมกัน

อภิปรายคุณสมบัติและการ

นําไปใช้เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า

และความต่างศักย์ 

ค รู อ ธิ บ า ย ก า ร เ กิ ด

ก ร ะ แ ส ไ ฟฟ้ า ต า มท ฤษ ฎี

อิเล็กตรอน  โดยนิยามของ

กระแสไฟฟ้าสามารถเขียนใน

รูปสมการดังนี้   I = Q/t 

และครูให้ตัวอย่างโจทย์การ

คํานวณจํานวน ครูเชื่อมโยง

ท ฤ ษ ฎี อิ เ ล็ ก ต ร อ น กั บ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น 

2.ความเป็นอัตนัย 
3. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงได้ 

นักเรียนวาดภาพการต่อ

โ ว ล ต์ มิ เ ต อ ร์ แ ล ะ

แ อ ม มิ เ ต อ ร์ เ ข้ า กั บ

ว ง จ ร ไ ฟ ฟ้ า โ ด ย ใ ช้

สัญลักษณ์ ในใบงาน ที่ 

1.4 

นั ก เ รี ยน เ ขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

5 

ชนิดของ

ตัวนําและ

ความ

ต้านทาน 

 

3 นักเรียนจับคู่ เขียนชื่อตัวนํา

และฉนวนที่นักเรียนทราบ

และครูนําสายไฟแบบต่างๆให้

นักเรียนแต่ละกลุ่มเพื่อสังเกต  

นักเรียนทําการทดลอง เรื่อง 

ความต้านทานไฟฟ้าของลวด

ตัวนํา 

นักเรียนตรวจสอบผลการ

ทดลองระหว่างกันและ

เชื่อมโยงธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ประเด็น 

1. ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ้ํ า ใ น
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์* 
 

นักเรียนร่วมกันอภิปรายและ

สรุปผลการทดลองโดยครู

เชื่อมโยงกิจกรรมการทดลอง

ของนักเรียนกับธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในประเด็น  

2.วิธีการทางวิทยาศาสตร์  
โดยได้ความสัมพันธ์ทาง

คณิตศาสตร์จากข้อสรุป 

                   

สามารถเชื่อมโยงประเด็น 

3.กฎและทฤษฏี  
 

นั ก เ รี ยนค้ นคว้ าหา ข้อ มูล

เกี่ยวกับการวัสดุที่นํามาใช้ทํา

สายไฟ ชนิดของสายไฟฟ้า 

การนําสายไฟฟ้าไปใช้และ

ตั ว เ ล ข ข อ ง ส า ย ไ ฟ มี

ความหมายว่าอย่างไรจากนั้น

เชื่อมโยงเข้าสู่ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในประเด็น  

4.ความสัมพันธ์ของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี* 
 

นักเรียนทําแบบฝึกหัด

การคํานวณในใบงานที่ 

1.5  

นั ก เ รี ยน เขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 

 

หมายเหตุ: * เป็นสัญลักษณ์ที่แสดงว่าประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ไม่ได้อยู่ในกรอบของ Lederman และไม่ทําการวัดผล 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผน
ที ่ 

จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

6 

กฎ

ของ

โอห์ม 

 

 3 ครูทบทวนความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ

กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน และ

ความต่างศักย์ เช่นความหมายและ

หน่ วย ต่า งๆและ ตั้ งคํ าถามกับ

นั ก เ รี ย น ว่ า ป ริ ม าณ ทั้ ง ส า ม มี

ความสัมพันธ์กันอย่างไร 

นักเรียนทําการทดลอง เรื่อง 

ความสัมพันธ์ระหว่างความต่าง

ศักย์ กระแสไฟฟ้าและความ

ต้านทาน โดยนักเรียนต้อง

บันทึกข้อมูลแล้วนํามาเ ขียน

ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม สั ม พั น ธ์

ระห ว่า งความ ต่า งศั ก ย์และ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า  นั ก เ รี ย น

คํานวณหาความชันกราฟเพื่อได้

ค่าความต้านทาน  

 

นักเรียนร่วมกันสรุปข้อมูลที่ได้

จากกราฟความสัมพันธ์ของ 

ความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้าจน

ได้สมการ V = IR เชื่อมโยงเข้าสู่

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น  

1.วิธีการทางวิทยาศาสตร์  
 

นั ก เ รี ย น ฝึ ก ทํ า โ จ ท ย์

สถานการณ์ต่างๆเกี่ยวกับ

การคํานวณและเชื่อมโยง

เ ข้ า สู่ ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง

วิทยาศาสตร์ในประเด็น 

2.กฎและทฤษฎี  
โดยยกตัวอย่างกฎของ

โ อ ห์ ม แ ล ะ ท ฤ ษ ฎี

อิเล็กตรอน 

นักเรียนทําแบบฝึกหัด

การคํานวณกฎของโอห์ม

ในใบงานที่ 1.6 และ

นักเรียนค้นประวัติของ 

เกออร์ก ซีมอน โอห์ม 
เพื่อเชื่อมโยงประเด็น 

คุณลักษณะของ
นักวิทยาศาสตร์ 
โดยให้แสดงถึงอุปนิสัย

และบุคลิกลักษณะ  

นั ก เ รี ยน เขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

7 

วงจร

อนุกรม

และวงจร

ขนาน 

3 ครูสาธิตการการต่อไส้ดินสอ

กับแหล่ งกํา เ นิดไฟฟ้า  ไส้

ดิ น ส อ จ ะ เ ป ล่ ง แ ส ง เ พื่ อ

เ ชื่ อ ม โย ง กับประ วัติ ก า ร

ทํ า ง า น ข อ ง  ท อ มั ส  

แอลวา  เอดิสัน  ในประเด็น  

1.คุณลักษณะของ
นักวิทยาศาสตร์  
นักเรียนร่วมกันคิดว่าถ้ามี

ห ล อ ด ไ ฟ ส อ ง ห ล อ ด จ ะ

สามารถต่อได้กี่แบบ 

นั ก เ รี ยน ทําการทดลอง ต่อ

หลอดไฟแบบอนุกรมและขนาน  

ตอนที่ 1 เปรียบเทียบความ

สว่าง 

ตอนที่ 2 วัดความต่างศักย์และ

กระแสไฟฟ้าของแต่ละหลอด

และทั้งวงจร 

 

 

 

 

 

นั ก เ รี ยน ร่ วมกั นสรุ ปและ

อภิปรายผลและเชื่อมโยงเข้าสู่

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น  

2.นั ก วิทยาศ าสต ร์ต้ อ ง ใ ช้
จิ นตนาการและความคิ ด
สร้างสรรค์ 
 

ค รูอ ธิบายความ รู้ เ พิ่ม เ ติม

เกี่ยวกับการต่อความต้านทาน

ไฟฟ้าแบบผสม พร้อมทั้งวาด

ภาพการต่อความต้านทาน

ไฟ ฟ้ าแบบผสม  นั ก เ รี ยน

คํานวณหาความต้านทานรวม 

ของการต่อความต้านทาน

ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบ

ขน านและแบบผสมและ

เชื่อมโยงกับประเด็น 

3.กฎและทฤษฎี  
 

นักเรียนทําแบบฝึกหัด

การคํ านวณในใบงาน 

1.7 

นั ก เ รี ยน เ ขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้  
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขั้นที่ 1 

ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขั้นที่ 2 
ขั้นสํารวจและค้นหา 

(Explore) 

ขั้นที่ 3 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explain) 

ขั้นที่ 4 
ขั้นขยายความรู้ 

(Extend) 

ขั้น 5 
ขั้นประเมิน 
(Evaluate) 

8 

อุปกรณ์

ไฟฟ้าและ

การต่อ

วงจรไฟฟ้า

ในบ้าน 

2 ครู ต ร ว จสอบคว าม รู้ เ ดิ ม

เกี่ ยวกับกระแสไฟฟ้าครบ

วงจร วงจรปิดและวงจรเปิด

และนักเรียนเขียนอุปกรณ์

ไฟฟ้าในบ้านที่นักเรียนทราบ  

 

 

 

 

 

 

นักเรียนทํากิจกรรม สังเกต

การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 

โดยนักเรียนสังเกตความสว่าง

ของหลอดไฟเมื่อ 

-ย ก ส ะ พ า น ไ ฟ ค้ า ง ไ ว้  

-เมื่อนักเรียนกดสวิตช์ทั้ง 2 

ตัวพร้อมกัน  

-ต่อฟิวส์สลับขั้วไขว้กัน  

นักเรียนสรุปผลเกี่ยวกับหน้าที่

ของสะพานไฟ สวิตซ์ และการ

ต่อฟิวส์ในวงจรไฟฟ้า 

และเชื่ อมโยงกิ จกรรมกับ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น  

1.การสังเกต และลงข้อความ
คิดเห็น  
2. การตรวจสอบซ้ําใน
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์* 

นั ก เ รี ย นค้ น ค ว้ า เ พิ่ ม เ ติ ม

เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าในบ้าน

และการส่งกระแสไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้ามายังบ้านเรือนที่อยู่

อาศัย  

นักเรียนวาดวงจรไฟฟ้า

ในบ้ าน โดย มี อุปกรณ์

ไฟฟ้าตามที่กําหนด ใน

ใบงานที่ 1.8 และตอบ

คําถามในใบงาน1.9 

นั ก เ รี ยน เ ขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

9 

วงจรลัด

และ

คุณสมบัติ

ของฟิวส์ 

3 ครูกระ ตุ้นความสนใจของ

นักเรียนโดยนําภาพข่าวไฟ

ไหม้และให้นักเรียนอภิปราย

ว่าสาเหตุใดที่ก่อให้เกิดไฟไหม้

แ ล ะ ใ ช้ แ ผ น ภ า พ ก า ร ต่ อ

อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านให้นักเรียนคิดว่าส่วนใดที่

อาจเป็นสาเหตุของไฟไหม้และ

จะมีวิธีป้องกันอย่างไร 

 

 

นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม  

ตอนที่ 1 สังเกตไฟฟ้าลัดวงจร 

ตอนที่ 2 คุณสมบัติของฟิวส์ 

  

นักเรียนสรุปผลของกิจกรรม

และเชื่อมโยงเข้าสู่ธรรมชาติ

ของวิทยาศาสตร์ในประเด็น  

1.ความเป็นอัตนัย 
2. การอ้างอิงจากหลักฐาน
และประจักษ์พยาน 
3.วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

นั ก เ รี ยน ร่ วมกั นอภิ ป ร าย

เกี่ยวกับอันตรายที่ เกิดจาก

ไฟฟ้าลัดวงจร การป้องกัน

ไม่ให้ไฟฟ้าลัดวงจร รวมถึง

การเลือกใช้ฟิวส์และ 

เชื่อมโยงเข้าธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ในประเด็น 

4.นักวิทยาศาสตร์อาศัย
ความคิดสร้างสรรค์และ
จินตนาการ  
 

นักเรียนตอบคําถามใน

ห้องเรียนและทําใบงานที่ 

1.10  

นั ก เ รี ยน เ ขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

10 

กําลังไฟฟ้า

และ

พลังงาน

ไฟฟ้า 

2 ครูตรวจสอบความรู้เดิมของ

นักเรียนโดยให้นักเรียนจับคู่

เขียนชื่อพลังงานที่รู้ให้ได้มาก

ที่สุด และกระตุ้นความสนใจ

ของนักเรียนโดยนําภาพของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ เช่น 

ห ล อ ด ไ ฟ ธ ร ร ม ด า  

หลอดฟูลออเรสเซนต์ กาต้ม

น้ํา โทรทัศน์และตั้งประเด็นใน

การอภิปรายเกี่ยวกับการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่เครื่องใช้ไฟฟ้า

ต่างๆ 

นักเรียนสํารวจตัวเลขของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในอาคาร

โรงเรียน (ครูจัดแบ่งห้องให้

นักเรียนออกไปสํารวจ)และ

บันทึกข้อมูลดังต่อไปนี้ 

-ชื่อเครื่องใช้ไฟฟ้า 

-การเปลี่ยนรูปพลังงาน 

-ตัวเลขความต่างศักย์ 

-ตัวเลขกําลังไฟฟ้า 

เ ชื่ อ ม โ ย ง ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง

วิทยาศาสตร์ประเด็น 

1. การตรวจสอบซ้ําใน
ประชาคมนักวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนร่วมกันสรุปผลของ

กิจกรรมเพื่อบอกความหมาย

กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า

ที่ใช้และเชื่อมโยงกิจกรรมกับ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น  

2.วิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดย
บ่ ง ชี้ ว่ า ค ว า ม รู้ ท า ง

วิทยาศาสตร์ไม่จําเป็นต้อง

ได้มาจากการการทดลอง 

ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

กําลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า

ตามความสัมพันธ์ 

 P = W/t  

หรือ W = P x t 

และ P = IV= IR2 = V2/R 

ร่ ว ม กั น อ ภิ ป ร า ย วิ ธี ก า ร

คํ า น วณ ค่ า ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ ใ ห้

นักเรียนนําใบเสร็จค่าไฟจาก

บ้ าน  จํ านวน  5 เ ดือนเ พื่อ

อ ภิ ป ร า ยแนวทา ง ใ นก า ร

ประหยัดและเชื่อมโยง  

นักเ รียนนําบิลค่าไฟที่

บ้านมาแสดงการคํานวณ

ค่าไฟจากบ้านตนเองและ

ทําแบบฝึกหัดและใบงาน

ที่ 1.11  

นั ก เ รี ยน เ ขี ยนอนุ ทิ น

สะท้อนการเรียนรู้ 
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ตารางผนวกที ่3 (ต่อ) 
 

Scientific Inquiry Process with Explicit Approach for Teaching NOS. แผนที ่ จํานวน
คาบ ขัน้ที ่1 

ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) 

ขัน้ที ่2 
ขัน้สํารวจและคน้หา 

(Explore) 

ขัน้ที ่3 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรปุ 

(Explain) 

ขัน้ที ่4 
ขัน้ขยายความรู ้

(Extend) 

ขัน้ 5 
ขัน้ประเมนิ 
(Evaluate) 

 

 

    ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน

ประเด็น 

2. ผลกระทบจากวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี* 
3.มิติทางสังคมและวัฒนธรรม
ของนักวิทยาศาสตร ์

 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่เอียงคือประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจยัทําการอภิปราย         
    
 

 
 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่9 
วิชา   พื้นฐานวิทยาศาสตร ์                                                        รหสัวิชา ว33102 
หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1   เรื่อง   พลังงานไฟฟา้                               ชัน้: ชัน้มัธยมศกึษาปทีี ่3 
เรือ่ง วงจรลดัและคณุสมบัตขิองฟวิส ์    ภาคเรยีนที ่1 ปกีารศกึษา   2556       จาํนวน:3  คาบ  
เวลา :  150  นาท ี
มาตรฐานการเรยีนรู ้
          สาระที ่5 พลงังาน 
          มาตรฐาน ว5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงานผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์  
    ตวัชีว้ดั 
            1. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า ความต้านทานและ
นําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  2. สังเกตและอภิปรายการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้านอย่างถูกต้องปลอดภัยและประหยัด 
               สาระที ่8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
          มาตรฐาน ว8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้  การแก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญม่ีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ันๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 
           ตวัชีว้ดั 
    1.  ต้ังคําถามที่กําหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สําคัญในการสํารวจตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้า
เร่ืองที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 
  2.  สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้และวางแผนการสํารวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี 
  3.  เลือกเทคนิควิธีการสํารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและ
ปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครือ่งมือที่เหมาะสม 
   4. รวบรวมข้อมูล จัดกระทําข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
    5.วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ทัง้ที่สนับสนุนหรือ
ขัดแย้งกับสมมติฐาน และความผิดปกติของข้อมูลจากการสํารวจตรวจสอบ            
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จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้  
          1. บอกสาเหตุของการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้(K) 
          2.  บอกคุณสมบัติของฟิวส์ได้(K) 
         3.  ทําการทดลองเพ่ือหาสาเหตุการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้(P) 
          4.  ทําการทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติของฟิวส์ได้(P) 
          5. เลือกขนาดของฟิวส์ให้เหมาะสมกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ได้(P) 
  6. มีความกระตือรือร้น ใฝ่รู้ทีจ่ะหาคําตอบ สามารถแสดงความคิดเห็นและรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน ให้ความร่วมมือในการทํางานกลุ่มและสามารถสื่อสารเพ่ืออธิบายความคิดหรือความรู้
แก่ผู้อ่ืนได้ (A) 
           7. อภิปรายและสะท้อนความเข้าใจประเด็นความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้
  
    - ความเป็นอัตนัยและการถูกเหน่ียวนําตามทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ 
    - ด้านการอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์พยาน 
    - วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
   - วิทยาศาสตร์ต้องอาศัยจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์  
 
แนวคดิหลกั 
  วงจรลดั( Short Circuit ) 
  ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดจากตัวนําในสายไฟที่ไม่มฉีนวนหุ้มมาสมัผัสกันหรือเกิดจากตัวนําที่มีความ
ต้านทานน้อยมากมาพาดในวงจรไฟฟ้า  ทําให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านทางที่สัมผัสกันโดยไม่ผ่านทางที่
มีความต้านสูงกว่า  กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านจุดที่เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรได้สะดวกและไหลผ่านได้
มากจนเกิดความร้อนขึ้นในวงจรส่วนน้ีมากเป็นสาเหตุให้เกิดไฟลุกไหม้ได้ 
 
 
 
 
                   ภาพที่ 1 วงจรลัด(Short  circuit) www.myfirstbrain.com          
 ฟิวส(์Fuse) 
   ฟิวส์(fuse) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าทําหน้าที่ป้องกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
วงจรไฟฟ้ามากเกินไปและช่วยป้องกันไฟไหม้อันเน่ืองมาจากไฟฟ้าลัดวงจร โดยเมื่อกระแสไฟฟ้าไหล
เข้าวงจรมากเกินไปหรือเมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจรข้ึนฟิวส์จะร้อนและหลอมละลายขาดออกจากกัน  
  ฟิวส์เป็นโลหะผสมระหว่างตะก่ัว(Pb)และดบุีก(Sn)และมบิีสมัท(Bi)ผสมอยู่ด้วย สมบัติของ
ฟิวส์ที่สําคัญคอืมีจุดหลอมเหลวตํ่า  สัญลักษณ์ของฟิวส์คือ   
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แนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกับไฟฟ้าลดัวงจร(Short  circuit)และฟวิส ์
  - การเลือกขนาดของฟิวส์เช่นเลือกขนาดฟิวส์พอดีกับกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้า 
  - ไม่สามารถระบุได้ว่าวงจรลัดมีลักษณะอยา่งไร   
  - ไม่สามารถระบุได้ว่าเมื่อเกิดวงจรลัดแล้ว  กระแสไฟฟ้าจะไม่ไหลผ่านหลอดไฟหลอดใด  
  - เข้าใจผิดว่าคําว่าลัดวงจรหมายถึงวงจรที่มีเส้นทางที่สั้นที่สุด 
 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ความเป็นอัตนัยและการถูกเหนี ่ยวนําโดยทฤษฎีของความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ (The 
Subjective and Theory-laden Nature of Scientific Knowledge) วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพล
และถูกขับเคลื่อนโดยทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับการยอมรับในเวลานั้น กล่าวคือ การต้ัง
คําถามวิธีการสืบเสาะหาคําตอบ การตีความหมายข้อมูล มักถูกเหนี่ยวกับโดยกฎและทฤษฏีดังกล่าว
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และทําให้วิทยาศาสตร์ก้าวหน้าไปภายใต้กรอบแนวคิดเดิมยกเว้นมีการตีความข้อมูล
จากความเข้าใจที่แตกต่างจากเดิม เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า ความอัตนัย อันหมายรวมถึง ค่านิยม 
ความเช่ือส่วนบุคคล ประสบการณ์การเดิมซึ่งคอยกํากับสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ศึกษาและวิธีการที่ใช้ 
   ด้านการอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์พยาน  (The  Empirical  Nature  of Scientific 
Knowledge)  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานหรือ/และได้มาจากการสังเกตปรากฏการณ์
ในธรรมชาติ 
 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific methods ) นักวิทยาศาสตร์หาคําตอบในสิ่งที่สนใจโดย
อาศัยความรู้เดิม ความคิดสร้างสรรค์ ความรู้วิทยาศาสตร์ที่ได้มาน้ันถูกสร้างและพัฒนาขึ้นมาจาก
หลายรูปแบบ ประกอบด้วย การสังเกต การวิเคราะห์ การรวบรวมข้อมูลจากการทดลอง แต่อย่างไรก็
ตาม การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้ันไม่มีแบบแผนหรือขั้นตอนที่ตายตัว 
  วิทยาศาสตร์ต้องอาศัยจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ (The Creative and Imaginative  
Nature  of Scientific Knowledge ) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างมาจากจินตนาการของมนุษย์
และการใช้เหตุผลเชิงตรรกะ  การสร้างสรรค์น้ีต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของการสังเกตและการลงความเห็น
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
 
 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์
    - ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการไม่ได้ถูกใช้ในทุกข้ันตอนของการแสวงหาความรู้ซึ่ง
นักเรียนส่วนใหญ่มีมุมมองว่าในระหว่างเก็บข้อมูลและภายหลังจากการเก็บข้อมูลไม่ต้องใช้ความคิด
สร้างสรรค์และจินตนาการ 
  - ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาจากการทดลองเพียงอย่างเดียว 
  - นักวิทยาศาสตร์จะสรุปข้อมูลออกมาเหมือนกันหากได้รับข้อมูลพ้ืนฐานชุดเดียวกัน  
  - วิทยาศาสตร์แตกต่างจากสาขาวิชาอ่ืนตรงท่ียากและซับซ้อนกว่า  
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กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
  ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) (15 นาท)ี  
  1. ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยนําภาพข่าวไฟไหม้บ้านหรือโรงงานและแผนภาพ
การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้านมาติดบนกระดานดําให้นักเรียนดู   แล้วต้ังประเด็นคําถามให้นักเรียนสืบค้น
ดังต่อไปนี้ 
  - จากแผนภาพนักเรียนคิดว่าไฟไหม้น่าจะเกิดจากสาเหตุใด (ไฟฟ้าลดัวงจร  การปล่อยธูป
หรือเทยีนทิง้ไว้กอ่ให้เกดิไฟไหมไ้ด)้ 
  - สายไฟที่ชํารุดจนกระทั่งฉนวนหุ้มฉีกขาดมผีลต่อไฟไหม้หรือไม่ ถ้ามีเก่ียวข้องอย่างไร (มผีล
เพราะฉนวนทีหุ่ม้ฉกีขาดทําใหล้วดทองแดงอาจมาสมัผสักนัก่อใหเ้กิดความรอ้นและไฟไหม ้) 
  - นักเรียนเคยได้ยินคําว่า  “ไฟฟ้าลัดวงจร” หรือไม่ ไฟฟ้าลัดวงจรคืออะไรเกี่ยวข้องกับไฟ
ไหม้อย่างไร (เคยเช่นเวลาไดย้ินขา่วไฟไหมม้กัจะไดย้นิคํานี้เสมอ  ไฟฟา้ลดัวงจรคอืการทีส่ายไฟที่ไมม่ี
ฉนวนหุม้มาแตะสมัผสักนัทาํให้กระแสไฟฟ้าไม่ไหลผา่นเครื่องใชไ้ฟฟา้แต่ไหลผา่นตาํแหน่งทีส่ายไฟ
สมัผสักนัเปน็สาเหตขุองความร้อนและไฟไหมไ้ด ้ ) 
  - นักเรียนคิดว่าจะป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้อย่างไร(ใช้ฟวิสใ์สใ่นเครื่องใชไ้ฟฟา้  หมัน่
ตรวจสอบสายไฟเมื่อฉนวนหุม้ขาดตอ้งรบีเปลี่ยนในทนัท)ี 
  2.  ครูแสดงตัวอย่างฟิวส์ชนิดต่างๆให้นักเรียนดูและตั้งคําถามดังต่อไปน้ี 
  -  นักเรียนคิดว่าฟิวส์จะสามารถป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้อย่างไร (ฟวิสห์ลอมละลาย
ทาํให้เกดิวงจรเปดิ) 
   -  นักเรียนคิดว่าฟิวส์มีคุณสมบัติอย่างไร (หลอมละลายได้ง่าย ) 
  ขัน้สํารวจและคน้หา (Explore) (35 นาท)ี 
  3.นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุม่ละ 4-5  คนเพ่ือปฏิบัติกิจกรรมในใบกิจกรรมที่ 1.11   เร่ือง “สังเกต
ไฟฟ้าลัดวงจร” และ ใบกิจกจิกรรมที ่1.12  เร่ือง  “สังเกตสมบัติของฟิวส์ ”  
              กจิกรรม “สังเกตไฟฟ้าลดัวงจร” 
   4. ครูอภิปรายว่ากิจกรรมนี้เป็นการจําลองเหตุการณ์การเกิดไฟฟ้าลัดวงจรและแนะนํา
อุปกรณ์ต่างๆในกิจกรรมซึ่งทําหน้าที่แทนอุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้าน  
             5. ครูให้นักเรียนศึกษาภาพวงจรไฟฟ้าที่แสดงเหตุการณ์จําลองการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรดัง
ภาพที่ 2   โดยที่ฝอยเหล็กจะต้องไม่สัมผัสกัน 

 
 
 
 
 
 
                                 ภาพที่ 2 วงจรไฟฟ้าเมื่อฝอยเหล็กยังไม่สัมผสักัน 
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  6. ครูให้นักเรียนทํานายว่าถ้านักเรียนนําฝอยเหล็กมาสัมผสักันตามภาพที่ 3 นักเรียนคดิว่า
จะเกิดอะไรข้ึนโดยให้นักเรียนเขียนคําทํานายในใบกิจกรรมท่ี 1.11 ตารางบันทึกผลช่องP (Predict) 
 
 
 
   
                 
 
                                ภาพที่ 3 วงจรไฟฟ้าเมื่อฝอยเหล็กสัมผัสกนั 
 
  7. ครูให้นักเรียนทําการทดลองโดยนําฝอยเหล็กต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าและถ่านไฟฉาย 4 ก้อน
และฝอยเหล็กจะต้องไม่สัมผสักันตามรูปที่ 2 ให้นักเรียนสงัเกตความสว่างของหลอดไฟและบันทึกผล
ลงในใบกิจกรรมท่ี 1.11 ตารางบันทกึผลช่องO (Observe)  
  8. ครูให้นักเรียนนําฝอยเหล็ก 2 เส้นมาสัมผสักันดังรูปที่ 3 แล้วสังเกตความสว่างของหลอด
ไฟฟ้า    รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบริเวณส่วนที่ฝอยเหล็กสัมผัสกนันักเรียนบันทึกผลลงในใบ
กิจกรรมที ่1.11 ตารางบันทึกผลช่องO (Observe)  
 กิจกรรม “ สังเกตสมบัติของฟิวส์ ”  
   9. ครูสาธิตการจัดเครื่องมือและให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามข้ันตอนดังน้ี 
   - จุดไฟตะเกียงแอลกอฮอล์ที่ต้ังอยู่ข้างที่กั้นลม จากน้ันใช้ไม้หนีบจับที่ปลายทั้งสองของฟิวส์
ขนาดเล็ก แล้วนําไปลนไฟ โดยให้ฟิวส์อยู่ตรงกับเปลวไฟส่วนที่ร้อนที่สุด ให้ผู้ปฏิบัติจับเวลาต้ังแต่เริ่ม
นําฟิวส์ลนไฟจนกระทั่งฟิวส์ขาด และบันทึกผลการสังเกตในใบกิจกรรมที่ 1.12 
  - ดําเนินการเช่นเดียวกับขั้นที่ 1 แต่เปลี่ยนขนาดฟิวส์เป็นฟิวส์ขนาดใหญ่ 
  - นําลวดทองแดง เบอร์ 26  และลวดเหล็ก เบอร์26 ซึ่งมีขนาดเท่ากับฟิวส์ขนาดใหญ่ไปลน
ไฟ ตามลําดับโดยใช้เวลาเท่ากับที่ทดลองได้ในขั้นตอนที่  2 แล้วบันทึกผลในใบกิจกรรมที่ 1.12 
  10.นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบแลกเปลี่ยนข้อมูลและตอบคําถามในใบกิจกรรมที่ 1.12 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป(Explain) (50 นาที) 
  กิจกรรม “สังเกตไฟฟ้าลัดวงจร” 
  11.นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลที่เกิดข้ึนเมื่อนําฝอยเหล็กสัมผัสกันโดยให้นักเรียน
เขียนคําอธิบายลงในใบกิจกรรมที่ 1.11   ตารางบันทึกผลช่องE(Explain)   โดยครูใช้คําถามในการ
ร่วมอภิปรายดังต่อไปน้ี 
  - กิจกรรมน้ีแสดงแบบจําลองปรากฏการณ์ใด(การเกิดไฟฟ้าลัดวงจร) 
      - ถ่านไฟฉายและหลอดไฟแทนอุปกรณ์ใดในบ้าน(ถ่านไฟฉายแทนแหล่งกําเนิดไฟฟ้า  
หลอดไฟแทนเครื่องใช้ไฟฟ้า) 
  - ฝอยเหล็กแทนอุปกรณ์ใด (สายไฟที่ไม่มีฉนวนหุ้ม) 
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    - เราใช้ฝอยเหล็กในกิจกรรมน้ีเพราะอะไร(ฝอยเหล็กเป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดีและลุกไหม้ได้ง่าย) 
   - ถ้าไม่ใช้ฝอยเหล็ก นักเรียนคิดว่าจะใช้สิ่งอ่ืนแทนได้หรือไม่ อย่างไร(ได้ โดยเลือกสิ่งที่เป็น
โลหะที่นําไฟฟ้าได้ เช่น เส้นลวดทองแดงและสังกะสี)  
   - เมื่อฝอยเหล็กต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าและถ่านไฟฉาย 4 ก้อนแต่ฝอยเหล็กยังไม่สัมผัสกัน 
หลอดไฟฟ้าสว่างหรือไม(่สว่าง) 
   - เมื่อฝอยเหล็กต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าและถ่านไฟฉาย 4 ก้อนและฝอยเหล็กสัมผัสกันหลอด
ไฟฟ้าสว่างหรือไม่ เพราะเหตุใด  (ไม่สว่าง  เพราะกระแสไฟฟ้าลัดวงจรผ่านฝอยเหล็กและเกิดความ
ร้อนจนกระทั่งไฟลุกไหม้) 
   - การต่อฝอยเหล็กให้สัมผัสกัน นักเรียนไม่ควรใช้มือจับฝอยเหล็กเพราะอะไร (เพราะฝอย
เหล็กมีกระแสไหลผ่านปริมาณมากจนเกิดความร้อน) 
   - คําว่า “ลัดวงจร” หมายถึงอะไร(การที่กระแสไฟฟ้าไม่ไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า แต่กลับไหล
เข้าสู่สายไฟฟ้าอีกเส้นหนึ่งที่มีความต้านทานต่ําโดยตรง) 
  - นักเรียนจะสรุปการทดลองนี้ได้อย่างไร ( ตัวนําไฟฟ้าที่ไม่มีฉนวนหุ้ม ถ้าสัมผัสกันจะทํา
ให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้ และขณะที่เกิดไฟฟ้าลัดวงจรนั้นจุดที่เกิดจะมีความร้อนสูง อาจทําให้เกิดไฟ
ไหม้ได้) 
  12. ครูแสดงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น   ความเป็นอัตนัยและการถูกเหนี่ยวนํา
โดยทฤษฎีของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้คําถามต่อไปน้ี 
  - นักเรียนคิดว่าในการตั้งสมมติฐานหรือการทํานาย(predict)ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
เหมือนกันหรือไม่(ไม่เหมือนกัน) 
  - นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดที่ทําให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสมมติฐานได้ไม่เหมือนกัน
(นักเรียนแต่ละกลุ่มมีประสบการณ์หรือความรู้เดิมไม่เท่ากันจึงมีมุมมองหรือความเข้าใจที่ต่างกัน) 
  - สมมุติว่ามีนักวิทยาศาสตร์อยู่ 2 กลุ่ม ได้รับข้อมูลจากการสังเกตเหมือนกันนักเรียนคิด
ว่านักวิทยาศาสตร์จะลงความเห็นหรือสร้างคําอธิบายได้เหมือนกันหรือไม่(ไม่เหมือนกัน) 
   - นักเรียนคิดว่าความรู้เดิมส่งผลต่อการทํางานของนักวิทยาศาสตร์อย่างไรบ้าง (ทําให้
นักวิทยาศาสตร์มองหรือคิด  ตัดสินใจตามกรอบของความรู้เดิมหรือทฤษฎีเดิมเรียกว่าความเป็น   
อัตนัยหรือการถูกเหนี่ยวนําโดยทฤษฎีของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ยกเว้นว่านักวิทยาศาสตร์จะ
ตีความข้อมูลนั้นโดยมุมมองที่แตกต่างออกไป)  
  - ครูให้นักเรียนเขียนภาพวงจรลัดโดยใช้สัญลักษณ์ 
  - ครูแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่มให้ช่วยกันระดมสมองว่าจะสามารถสร้างคําอธิบายผลที่
เกิดขึ ้นได้อย่างไร“เหตุใดจุดที ่ฝอยเหล็กสัมผัสกันจึงเกิดความร้อนจนเกิดไฟไหม้และทําไม
หลอดไฟจึงไม่สว่าง” (นักเรียนอาจสร้างคําอธิบายไม่เหมือนกัน )  
  - ครูอธิบายข้อเท็จจริงดังนี้ (เมื่อฝอยเหล็กยังไม่สัมผัสกันหลอดไฟสว่างเนื่องจากครบ
วงจรเนื่องจากฝอยเหล็กเป็นตัวนําไฟฟ้าจึงมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดไฟ เมื่อฝอยเหล็กสัมผัส
กันฝอยเหล็กจะร้อนและติดไฟเนื่องจากกระแสไฟฟ้าไม่ผ่านหลอดไฟจึงไม่สว่าง  ฝอยเหล็กร้อน
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เนื ่องจากฝอยเหล็กเป็นตัวนําที ่มีความต้านทานต่ํามาก เมื ่อวงจรไฟฟ้ามีความต้านทานต่ํา
กระแสไฟฟ้าจํานวนมากจึงไหลผ่านฝอยเหล็กและเกิดความร้อนจนลุกไหม้) 
    -  ครูเน้นยํ้าว่าหากนักวิทยาศาสตร์ 2 กลุ่ม ได้รับข้อมูลพ้ืนฐานชุดเดียวกัน การลงความเห็น
ต่อข้อมูลน้ันของนักวิทยาศาสตร์ทั้งสองกลุ่มจะไม่เหมือนกันเน่ืองจาก ค่านิยม ความเช่ือส่วนบุคคล 
ประสบการณ์การเดิม ของแต่ละคนไม่เหมือนกัน ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีส่งอิทธิพลต่อสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สนใจ
และวิธีการที่ใช้การในการแสวงหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ 
  13. ครูแสดงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น ด้านการอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์
พยาน โดยใช้คําถามต่อไปนี้ 
  - นักเรียนคิดว่าทําไมเราถึงเช่ือว่ากระแสไฟฟ้าจะไม่ยอมไหลผ่านในเส้นทางที่มีความ
ต้านทานสูงแต่กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านเส้นทางที่มีความต้านทานต่ํากว่ามากๆ (มีหลักฐานเชิง
ประจักษ์พยาน) 
  - หลักฐานใดที่แสดงให้เห็นตามที่กล่าวมา (หลอดไฟไม่สว่างและฝอยเหล็กซึ่งเป็นตัวนําไฟฟ้า
ความต้านทานต่ําเกิดความร้อนจนลุกไหม้) 
  -  ครูเสริมว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากความรู้สาขาอ่ืนๆเพราะเป็นองค์ความรู้ที่
ต้องมีประจักษ์พยานหลักฐานที่อ้างอิงได้ 
  กิจกรรม “สังเกตสมบัติของฟิวส์”  
  14.นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมและเชื่อมโยง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น วิธีการทางวิทยาศาสตร ์ด้วยคําถามดังน้ี 
  - กิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ประเภทใด(การทดลอง) 
   - กิจกรรมครั้งน้ีนักเรียนกําหนดอะไรเป็นตัวแปรต้น (ชนิดของตัวนําไฟฟ้าได้แก่ ฟิวส์ ลวด
เหล็ก และลวดทองแดง) 
   -  การทดสอบสมบัติของฟิวส์ นักเรียนต้องควบคุมเร่ืองอะไร(เวลาที่ใช้ในการลนฟิวส์จน
หลอมเหลว) 
  - การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาอะไร(ตัวแปรตาม) จุดหลอมเหลวของฟิวส์ ลวดเหลก็ 
และลวดทองแดง) 
  - จุดหลอมเหลวของฟิวส์ ลวดทองแดงและลวดเหล็กต่างกันหรือไม่  (ต่างกัน ฟิวส์มีจุด
หลอมเหลวต่ําที่สุด) 
  - ถ้าลวดทองแดง ลวดเหล็ก และฟิวส์ที่มีขนาดเท่ากันได้รับความร้อนในเวลาเท่ากันผลท่ี
เกิดขึ้นคืออะไร(ฟิวส์จะหลอมละลายก่อน) 
  - ถ้านักเรียนใช้ลวดทองแดงหรือลวดเหล็กแทนฟิวส์ผลที่เกิดข้ึนคืออะไร(กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านได้มาก แต่วงจรไฟฟ้าไม่ตัด อาจทําให้เกิดไฟไหม้ได้) 
  - นักเรียนจะสรุปกิจกรรมน้ีได้อย่างไร (ลวดตัวนําที่นํามาใช้ทําฟิวส์ควรมีจุดหลอมเหลวต่ํา 
เพื่อให้ฟิวส์หลอมละลายเมื่อได้รับความร้อนขณะที่มีกระแสไฟฟ้ามากเกินกว่าที่วงจรไฟฟ้าจะรับได้ 
ซึ่งเป็นการป้องกันอันตรายอันเกิดจากไฟฟ้าลัดวงจร) 
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  -นักเรียนคิดว่าการทดลองคืออะไรมีลักษณะสําคัญอย่างไร (เป็นวิธีการหนึ่งทางวิทยาศาสตร์
ในการตรวจสอบสมมติฐานโดยต้องมีการกําหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตามและต้องมีการควบคุมตัวแปร
อื่นให้คงที่) 
  ขั้นขยายความรู้ (Extend) (40 นาที) 
  15. ครูให้ตัวอย่างวงจรลัดรูปแบบต่างๆและให้ตัวอย่างโจทย์การคํานวณหาความต้านทาน
รวมจากวงจรลัดในใบงานที่ 1.10 เร่ือ “วงจรลัดและฟิวส์” 
  16. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับอันตรายท่ีเกิดจากไฟฟ้ารั่ว ผลของกระแสไฟฟ้าที่มีต่อ
ร่างกายการป้องกันจากการเกิดไฟฟ้าร่ัว ส่วนประกอบของฟิวส์ การหลอมละลายของฟิวส์ การเลือก
ขนาดและชนิดของฟิวส์ซึ่งหาได้จากสมการทางคณิตศาสตร์ดังน้ี   I=P/V  
  โดยที่     I    คือกระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ 
              P   คือกําลังไฟฟ้าหน่วยเป็น(วัตต์) 
             V  คือความต่างศักย์ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหน่วยเป็นโวลต์ 
  17. ครูให้ตัวอย่างสถานการณ์การคํานวณเกี่ยวกับการเลือกขนาดของฟิวส์ในใบงานที่ 1.10   
  18. ครูแสดงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค ์โดยใช้คําถามดังต่อไปน้ี 
   -  ฟิวส์มีหลักการทํางานอย่างไร (ฟิวส์มีจุดหลอมเหลวต่ํา  เมื่อกระแสเกินไหลผ่านฟวิสจ์ะทาํ
ให้ฟิวส์เกิดการหลอมละลายทําให้วงจรขาดกระแสไฟฟ้าไม่ไหลจึงไม่เกิดอันตราย) 
  - นักเรียนช่วยกันระดมความคิดหาวิธีการอ่ืนๆเพ่ือป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร  นักเรียนทําได้ 
หรือไม่ อย่างไร(ขึ้นกับคําตอบของนักเรียนโดยให้เวลานักเรียน 10 นาทีไม่เน้นให้นักเรียนต้องตอบได้) 
  - นักเรียนคิดว่าในการคิดค้นฟิวส์นักวิทยาศาสตร์ต้องใช้จินตนาการหรือความคิดสร้างสรรค์
หรือไม่   อย่างไร (ต้องใช้เพราะนักวิทยาศาสตร์มีความรู้เกี่ยวกับสารที่มีจุดหลอมเหลวต่ํา   การ
ประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในวงจรไฟฟ้าเพื่อความปลอดภัยต้องอาศัยจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์ของนักวิทยาศาสตร์เอง) 
  - ครูบ่งช้ีว่าในกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่างๆนักวิทยาศาสตร์
ต้องอาศัยจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์    
  - ครูเพ่ิมเติมว่าในการการสร้างคําอธิบายในสิ่งที่เราไม่สามารถมองเห็นหรือสิ่งที่เกิดข้ึนแล้ว
ของนักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยทั้งจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์อย่างมาก เช่น การสร้างทฤษฎี
การสูญพันธ์ของไดโนเสาร์ก็ต้องอาศัยจินตนาการโดยจินตนาการน้ันต้องต้ังอยู่บนเหตุและผลเชิง
ประจักษ์พยานที่มาสนับสนุน ทฤษฎีบิกแบงที่อธิบายการกําเนิดเอกภพ ทฤษฎีสัมพัทธ์ภาพที่เกิดจาก
การน่ังคิดจินตนาการของไอสไตน์เพียงอย่างเดียวแต่นักวิทยาศาสตร์คนอ่ืนนําทฤษฎีของเขามาสร้าง
ระเบิดปรมาณูที่ให้พลังงานมหาศาลหรือแม้แต่ ด.ร อาจอง ที่นักเรียนรู้จักดีท่านสามารถคิดค้นขาของ
ยานอวกาศให้ลงจอดบนดวงจันทร์ได้ก็อาศัยความคิดจินตนาการความคิดสร้างสรรค์โดยการไปน่ัง
สมาธิบนยอดเขา  
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  - นักเรียนมีตัวอย่างอ่ืนๆอีกหรือไม่ที่บ่งบอกว่าการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัย
จินตนาการ(ขึ้นกับคําตอบของนักเรียน) 
  ขั้นประเมิน (Evaluate) (10  นาที) 
  19. ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคําถาม เช่น 
  -  สาเหตุหลักของไฟฟ้าลัดวงจรคืออะไร(สายไฟเก่าหรือขาดจนกระทั่งลวดทองแดงสัมผัส
กัน) 
  -  บอกวิธีการป้องกันไม่ให้ไฟฟ้าลัดวงจร(ตรวจเช็คสายไฟสม่ําเสมอ เมื่อสายไฟเก่าหรือขาด
ให้เลิกใช้แล้วจัดการเปลี่ยนในภายหลัง) 
  -  ฟิวส์คืออะไร วงจรไฟฟ้าในบ้านควรเลือกใช้ฟิวส์แบบใด(เป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ป้องกัน
ไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรไฟฟ้ามากเกินไปและช่วยป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร) 
  -  เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้านหลังหน่ึงมีหลอดไฟฟ้า 60 w 6 ดวง หม้อหุงข้าว 1000 w  เตารีด
ไฟฟ้า  750 w พัดลม 50 w  โทรทัศน์ 100 w  ควรใช้ฟิวส์ขนาดเท่าใด (จากสมการ   I  = P/V  จะ
ได้ว่า   
           กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหลอดไฟ 1  หลอด มีค่า     I   =  60 W/220V = 0.27 A 
           กระแสไฟฟ้าผ่านทหลอดไฟ 6  หลอด มีค่า     0.27 x 6  = 1.63  A 
           กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหม้อหุงข้าว  มีค่า              I   =  1000 W/220V = 4.54  A 
           กระแสไฟฟ้าที่ผ่านเตารีดไฟฟ้า  มีค่า             I   =    750 W/220V = 3.41  A 
           กระแสไฟฟ้าที่ผ่านพัดลม  มีค่า                    I   =      50 W/220V = 0.23 A 
           กระแสไฟฟ้าที่ผ่านโทรทัศน์  มีค่า                 I   =    100 W/220V = 0.45 A 
           รวมต้องใช้กระแสไฟฟ้าทั้งหมด  1.63 + 4.54 + 3.41  + 0.23 + 0.45  =  10.26 A   
              ตอบ   ควรใช้ฟิวส์ขนาด  15  A ) 
  20. ครูให้นักเรียนในกลุ่มประเมินการทํางานกลุ่มโดยใช้ “แบบประเมินพฤติกรรมการทํางาน
กลุ่ม”  
          21. ครูให้นักเรียนเขียนอนุทินสะท้อนการเรียนรู้ในประเด็นต่างๆดังต่อไปน้ี 
     -   กิจกรรมในช้ันเรียน 
     -   สิ่งที่ได้เรียนรู้ 
                     -  เน้ือหาเรื่อง“วงจรลัดและคุณสมบัติของฟิวส์”  
         -  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
   - ข้อสงสัยหรือประเด็นที่ยังไม่เข้าใจ 
      - ความรู้สึกต่อกิจกรรมการเรียนการสอน 
                - ข้อเสนอแนะสําหรับการสอนของครู 
สือ่การเรยีนการสอน 
  1. ใบกิจกรรมที่ 1.11   เร่ือง “สังเกตไฟฟ้าลัดวงจร” 
   2. ใบกิจกรรมที่ 1.12   เร่ือง “ สังเกตสมบัติของฟิวส์ ” 
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  3. ใบงาน 10 เร่ือง “วงจรลัดและฟิวส”์ 
     4. กระบะถ่านไฟฉายพร้อมถ่าน 4 ก้อน      1   ชุด 
  5. หลอดไฟฟ้า 1.2 V 0.5 A พร้อมขั้ว     1   หลอด 
 6. สายไฟพร้อมคลิปหนีบปากจระเข้ ยาว 30 ซม.( 2 เส้น/ชุด) 1   ชุด 
  7. ฝอยเหล็ก 
  8. ตะเกียงแอลกอฮอล์    1    อัน 
  9. ที่กั้นลม      1    อัน  
  10.ไม้หนีบ      1    อัน 
  11.ฟิวส์ขนาดเล็ก 5 แอมแปร์    1    อัน 
  12.ฟิวส์ขนาดใหญ ่6 แอมแปร์      1    อัน 
  13.ลวดทองแดง       1    เส้น 
  14.ลวดเหล็ก      1    เส้น 
  15.รูปแผนผังวงจรไฟฟ้าในบ้าน                                              1     รูป 
  16.แผงฟิวส์แบบต่างๆ                                                         1    แผง 
  17.ภาพข่าวไฟไหม้บ้านหรือโรงงาน                                        2-3   ภาพข่าว 
 
แหลง่เรยีนรู ้ 
 
 1.หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 จัดทําโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
           2.หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พ้ืนฐาน วิทยาศาสตร์ ม.3. ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  
พุทธศักราช 2544 จัดทําโดยสํานักพิมพ์แมก็ 
  3. คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จัดทําโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  
    4. คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยสํานักพิมพ์วัฒนพาณิช  
  5. บทความ research  as  a  guide  for  curriculum  development: An  example   
from  Introductory  electricity. Part I : Investigation  of students understanding โดย 
Lillian  C McDermott and Peter  S. Shatter 
 6. อินเตอร์เน็ต 
  http// www.myfirstbrain.com 
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การวัดและการประเมนิผลการเรยีนรู ้
 

การวดัผลประเมนิ 
ผลดา้น 

วิธกีารวดั เครือ่งมอืวดั เกณฑ์การใหค้ะแนน 

ด้านความรู้ความเข้าใจใน
แนวคิดเร่ือง  
วงจรลัดและฟิวส์ 

1. ผลการบันทึก
ใบกิจกรรมท่ี 
1.11 และ
กิจกรรมท่ี 1.12 
และใบงาน 1.10 
 
 
 
 
2. การเขียน
อนุทินสะท้อน
การเรียนรู้ 

1.ใ บ กิ จ ก ร ร ม ที่ 
1.11 และใบ
กิจกรรมท่ี 1.12
และใบงาน 1.10 
 
 
 
 
 
 
2. อนุทินสะท้อน
การเรียนรู้ 

ใบกิจกกรม 1.11 และกิจกรรมท่ี 1.12  
คิดคะแนนตามเกณฑ์ดังน้ี 
- ทําใบกิจกรรมได้ครบถูกต้องทุก
องค์ประกอบ 4  คะแนน 
- ทําใบกิจกรรมได้ถูกต้อง 3 ใน 4 อยู่ใน
เกณฑ์ดี 3 คะแนน 
-ทําใบกิจกรรมได้ถูกต้อง 2 ใน 4 อยู่ใน
เกณฑ์พอใช้ 2  คะแนน 
-ทําใบกิจกรรมได้ถูกต้อง 1 ใน 4 อยู่ใน
เกณฑ์ต้องปรับปรุง 1 คะแนน 
วิเคราะห์เชิงเนื้อหา(Content analysis) 

ด้านความเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ (NOS) 

1. การอภิปราย
ในชั้นเรียน 
2. การเขียน
อนุทินสะท้อน
การเรียนรู้ 

1.อนุ ทินสะท้อน
ก า ร เ รี ย น รู้NOS 
2.บันทึกหลังการ
จัดการเรียนรู้ของ
ครู 

วิเคราะห์เชิงเนื้อหา(Content analysis) 
 
 
 

ด้านทักษะกระบวนการ 1. สังเกตจาก
พฤติกรรมในการ
ปฏิบัติงาน 

1.บันทึกการ
จัดการเรียนรู้ของ
ครู 
2.แบบประเมิน
พฤติกรรมกลุ่ม
ด้านทักษะ
กระบวนการ 

นักเรียนได้คะแนนตามเกณฑ์ไม่ต่ํากว่า
ร้อยละ 60 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
 

1.สังเกต
พฤติกรรมของ
นักเรียนในชั้น
เรียน 

1.แบบป ร ะ เ มิ น
พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร
ทํางานกลุ่ม ด้าน
จิตวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนได้คะแนนตามเกณฑ์ไม่ต่ํากว่า
ร้อยละ 60 
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แบบประเมนิพฤตกิรรมการทาํงานกลุม่ด้านทกัษะกระบวนการ 
 

ช่ือสมาชิกในกลุ่ม ให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบหมายเลขหน้าช่ือผู้ประเมิน  
ระดับคะแนน 4 หมายถึง ดีมาก    ระดับคะแนน 3 หมายถึง ดี  
ระดับคะแนน 2 หมายถึง พอใช้     ระดับคะแนน 1 หมายถึง ต้องปรับปรุง  
การประเมนิครั้งที.่................เรือ่ง ……………………………………..วัน/เดอืน/ปี................................ 
กลุม่ที.่.............. 
1...........................................................................           
2...........................................................................  
3...........................................................................           
4...........................................................................  
5…………………………………………………….…………..          
6…………………………………………………………………. 

ตารางประเมินการทํางานกลุ่มด้านทักษะกระบวนการ 
 

ระดับคะแนน รายการประเมนิ 
4 3 2 1 

1. การทดลองตามข้ันตอนที่กําหนด     
2. การใช้อุปกรณ์และ/หรือเคร่ืองมือ     
3. การบันทึกผลการทดลอง     
4. การจัดทําข้อมูลและการนําเสนอ     
5. การสรุปผลการทดลอง     
6. การดูแลและการเก็บอุปกรณ์การทดลอง     
 
ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………..…………
……………………………………………………………............................................................................................
................................................................................................................................................................  
…………………………………………………………………………………………………………………………….……… 
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แบบประเมนิพฤตกิรรมการทาํงานกลุม่ด้านจิตวทิยาศาสตร ์
ช่ือสมาชิกในกลุ่ม ให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบหมายเลขหน้าช่ือผู้ประเมิน  
ระดับคะแนน 4 หมายถึง ดีมาก      ระดับคะแนน 3 หมายถึง ดี  
ระดับคะแนน 2 หมายถึง พอใช้      ระดับคะแนน 1 หมายถึง ต้องปรับปรุง  
การประเมนิครั้งที.่................เรือ่ง ……………………..…………..วัน/เดอืน/ป.ี................................ 
กลุม่ที.่.............. 
1........................................................................           
2...........................................................................  
3........................................................................          
4...........................................................................  
5………………………………………………………………..          
6…………………………………………………………………. 

ตารางประเมินการทํางานกลุ่มด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
 

ระดับคะแนน รายการประเมนิ 
4 3 2 1 

1.มีความสนใจใฝ่รู ้     
2.มีความใจกว้างร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อ่ืน 

    

3.ความรับผิดชอบมุ่งมั่นและอดทน     
4. ความมีเหตุผล     
5. ทํางานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์     
6. ความมีระเบียบ เรียบร้อย     
7. ความซื่อสัตย์     
 
ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ 
…………………………………………………………………………………………………...……………..……….…………………
…………………………………………………………………......................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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แบบบนัทกึอนทุนิสะทอ้นการเรยีนรู ้
 
กจิกรรมในชั้นเรยีน  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
สิ่งทีไ่ด้เรยีนรู ้ 
 - เนือ้หาเรื่องวงจรลดัและฟวิส ์   
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................    

- ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
ข้อสงสยัหรือประเดน็ทีย่ังไมเ่ข้าใจ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
ความรูส้กึตอ่กจิกรรมการเรยีนในภาพรวม  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
ข้อเสนอแนะสาํหรบัการสอนของคร ู 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………



 

 

238 

บันทกึการจดัการเรียนรูข้องครแูผนที ่ 9 เรื่องวงจรลดัและฟวิส ์
รายการทีบ่ันทกึ กิจกรรมทีใ่ช ้ ผลการใชก้ิจกรรม จุดเด่นในกจิกรรม จุดดอ้ยทีค่วรพฒันา แนวทางในการพัฒนา 

ขั้นสร้างความสนใจ ……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 

 

………………..………………………….………….. 
……………………………………………………………

……………………………………………………… 
………………………………………………………… 
………………………………………………………... 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
……………………… 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
……………………. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
……………………. 

ขั้นสาํรวจและคน้หา 
 

 

……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………… 

………………………………..………….………….. 
……………………………………………………………
……………………………………………………………

……………………………………………....... 
………………………………………………………. 

 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
………………………. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
……………………. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
……………………. 

ขั้นอธิบายและ       ลง
ข้อสรุป 

……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
………………. 

………………………………..………….………….. 
……………………………………………………………
……………………………………………………………

……………………………………………....... 
………………………………………………………. 
………………………………..………….………….. 

 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
……………………….. 
…………………..…. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
……………………… 
…………………..….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…………..……….. 
……………..……. 
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รายการทีบ่ันทกึ กิจกรรมทีใ่ช ้ ผลการใชก้ิจกรรม จุดเด่นในกจิกรรม จุดดอ้ยทีค่วรพฒันา แนวทางในการพัฒนา 
ขั้นขยายความรู ้ ……………….. 

……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 

...…………………………………………………….. 
………………………………..………….………….. 

……………………………………………………………
……………………………………………………………

……………………………………………....... 
…………………………………………………………… 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
………………………. 
……………………….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…………..……….. 
……………..…….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
………………….. 
…….……………. 

ขั้นประเมิน ……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
………………. 
………………. 

...…………………………………………………….. 
………………………………..………….………….. 

……………………………………………………………
……………………………………………………………

……………………………………………....... 
…………………………………………………....... 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
………………………. 
……………………….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…….…………….. 
…………..………. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…………..……….. 
……………..…….. 

 
การบ่งชี้ประเดน็
ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ์

 
 

……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
……………….. 
………………. 

...…………………………………………………….. 
………………………………..………….………….. 

……………………………………………………………
……………………………………………………………

……………………………………………....... 
…………………………………………………....... 
……………………………………………………….. 

………………………. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 
………………………. 
……………………….. 
…………………..….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 

………………….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
…….…………….. 
…………..……….. 
……………..…….. 
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ความคิดเหน็อืน่ ๆ 
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................  
ปญัหาและอุปสรรค 
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................................................... 
แนวทางการแก้ไข 
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................................................................  
                                                                                                                        ลงชื่อ....................................................................ผู้สอน 
                                                                                                                                              (นางสาวลลิตา    มัณยานนท์)  
                                                                                                                                                  ………/………../…….. 
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                                ใบกจิกรรมที ่1.11    เรือ่ง   สงัเกตไฟฟ้าลดัวงจร 
รายวชิา วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน รหสัวิชา  ว33102       ชั้นมัธยมศกึษาปทีี่ 3/……...กลุม่ที ่……… 
วันที่ ……/………/……. 
1.ชื่อผูท้ําการทดลอง…………………………………………………………  เลขที ่………… 
                          2.…………………………………………….…………..เลขที ่………… 
         3..…………………………………………….………….เลขที ่………… 
                   4..…………………………………………….………….เลขที ่………… 
                  5..…………………………………………….………….เลขท่ี ………… 
จุดประสงคก์ารทดลอง : นักเรียนสามารถ 
   1. กําหนดปัญหาของการทดลองได้ 
  2. ต้ังสมมติฐานจากปัญหาทีก่ําหนดได้ 
  3. ทําการทดลองและสรุปหาสาเหตุของการเกิดไฟฟ้าวงจรลัดได้ 
  4. เห็นความสําคัญของอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าลัดวงจร 
 วสัดอุปุกรณ ์
  1.กล่องใส่ถ่านไฟฉายพร้อมถ่านไฟฉาย  1    ชุด   
  2.ฝอยเหล็กยาว 3 เซนติเมตร  2    เส้น 
   3.สายไฟพร้อมแจ็กและคลิปปากจระเข้               1    ชุด  
          4.หลอดไฟ    1     หลอด 
 วิธทีาํ 

1 นําฝอยเหล็กต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าและถ่านไฟฉาย 4 ก้อน ทั้งน้ีฝอยเหล็กจะต้องไม่สัมผสั
กัน ดังรูป แล้วสังเกตความสว่างของหลอดไฟฟ้า 
   

 
 

   
 
 

2. ต่อวงจรเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 1 แต่นําฝอยเหล็ก 2 เส้นมาสัมผัสกนัดังรูป แล้วสงัเกต 
ความสว่างของหลอดไฟฟ้ารวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้บริเวณส่วนที่ฝอยเหล็กสัมผสักัน 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 วงจรไฟฟ้าเมื่อฝอย
เหล็กยังไม่สัมผัสกัน 
 

ภาพที่ 2   วงจรไฟฟ้าเมื่อฝอยเหล็กสัมผสักัน 
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การบันทกึผลการศกึษา  
P(Predict) 

นักเรียนทํานายผลท่ีจะเกิดขึน้ 
O (Observe)  

นักเรียนสังเกตและ 
บันทึกผลการทดลอง 

E (Explain)  
นักเรียนอธิบายผลการ 

ทดลองที่เกิดขึ้น 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
…………………………………... 

………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
……………………………… 

………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
………………………………….. 
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  ใบกจิกรรมที ่1.12    เรือ่ง   สงัเกตคณุสมบัตขิองฟวิส ์
รายวชิา วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน      รหสัวิชา ว33102  ชั้นมธัยมศกึษาปทีี่ 3/……...กลุม่ที ่……… 
วันที่ ……/………/……. 
1.ชื่อผูท้ําการทดลอง…………………………………………………………………...เลขที่ ………… 
2.ชื่อผูร้่วมทาํการทดลอง 1.…………………………………………….…………..เลขที่ ………… 
      2.…………………………………………….…………..เลขที่ ………… 
                3..…………………………………………….………….เลขที ่………… 
                 4..…………………………………………….………….เลขที่ ………… 
     5..…………………………………………….………….เลขที่ ………… 
จุดประสงคก์ารทดลอง : นักเรียนสามารถ 
   1. กําหนดปัญหาของการทดลองได้ 
  2. ต้ังสมมติฐานจากปัญหาทีก่ําหนดได้ 
  3. ทําการทดลองและสรุปคณุสมบัติของฟิวส์ได้ 
  4. เลือกขนาดของฟิวส์ให้เหมาะสมกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ได้ 
 วสัดอุปุกรณ ์
  1. ฟิวส์ขนาดเล็ก 5 เซนติเมตร 1 อัน 
  2. ฟิวส์ขนาดใหญ ่5 เซนติเมตร 1 อัน 
  3. ลวดทองแดง  เบอร์ 26 ยาว 5 เซนติเมตร 1 เส้น 
  4. ลวดเหล็ก  เบอร์ 26   5 เซนติเมตร      1 เส้น 
 วิธทีาํ 
 
 
 
 
  
 
 
  1. จุดไฟที่ตะเกียงแอลกอฮอล์ที่ต้ังอยู่ข้างที่กั้นลม จากน้ันใช้ไม้หนีบจับทีป่ลายทั้งสองของ
ฟิวส์ขนาดเล็ก แล้วนําไปลนไฟโดยให้ฟิวส์อยู่ตรงกับเปลวไฟส่วนที่ร้อนทีสุ่ด ให้ผู้ปฏิบัติจับเวลาต้ังแต่
เร่ิมนําฟิวส์ลนไฟจนกระทั่งฟิวส์ขาดและบันทึกผลการสังเกต 
  2. ดําเนินการเช่นเดียวกับข้ันตอนที่ 1 แต่เปลี่ยนขนาดฟิวส์เป็นฟิวส์ขนาดใหญ ่
  3. นําลวดทองแดง เบอร์ 26 และลวดเหล็ก เบอร์26 ซึ่งมีขนาดเท่ากับฟิวส์ขนาดใหญ่ไปลน
ไฟ ตามลําดับโดยใช้เวลาเท่ากับที่ทดลองได้ในขั้นตอนที ่2 แล้วบันทึกผล 

ภาพที่ 1  ให้ความร้อนกับฟิวส์ 
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คําถามก่อนทาํกจิกรรม 
ปญัหา 
1.ปัญหาของกิจกรรมน้ีคืออะไร ……………………………..………………..…………………………………………,,,,,,,, 
สมมตฐิาน 
2.……………………………………………………………………………..………..……………..………………………………….. 
………………………………………………………………………………..………..……….…………………………………………. 
3.  …………………………………………………………………………..……….………………………………….……………….. 
……………………………………………………………………………...……………………………………………………………… 
บันทกึผลการทาํกจิกรรม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
คําถามหลังกจิกรรม 
แปลความหมายและสรุปผล 
1. เมื่อใช้ฟิวส์ขนาดต่างกันการหลอมละลายต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
.…………………………………………..............................................................................................................  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. ฟิวส์ ลวดทองแดงและลวดเหล็กที่มีขนาดเท่ากัน เมื่อให้ความร้อนในเวลาเท่ากันจะใช้เวลาในการ
หลอมละลายเท่ากันหรือไม่ อย่างไร  
………………………………………………………………….……………………………………………………………………..….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
3. เมื่อฟิวส์ในบ้านขาดนักเรียนควรใช้ลวดเหล็กหรือลวดทองแดงแทนฟิวส์ที่ขาดหรือไม่ เพราะเหตุใด   
………………………………………………………………….……………………………………………………………………..….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
4. นักเรียนสามารถสรุปกิจกรรมน้ีได้อย่างไร 
………………………………………………………................................................................................................. 
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3 

ชื่อ …………………………………………………………………………ห้อง….ม3/……..เลขที…่…………….. 
                            
                                  ใบงานที ่1. 10 เรื่อง วงจรลดัและฟวิส ์
จงตอบคําถามต่อไปนี ้
 
1. วัสดุที่ใช้หุ้มสายไฟมีความต้านทานสูงหรือตํ่า ……………………………………………………….………… 
2. สายไฟในบ้านที่ไม่มีฉนวนหุ้มมาแตะกัน   จะทําให้เกิด …………………………………….…………….… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. ให้ศึกษาวงจรต่อไปนี้แล้วตอบคําถาม 
 
 
 
 
  
                           
                           
                    วงจร A                                                   วงจร B 
 
 
 
 
      
 
                                                           
                                                      วงจร C 
3.1 วงจรใดที่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร ………………………………………………………………………………….. 
3.2 วงจรใดที่หลอดไฟทุกดวงสว่างหมด ………………………………………………………………………… 
3.3 วงจรใดที่หลอดไฟทุกดวงไม่สว่าง …………………………………………………………………………... 
3.4 ถ้าเปลี่ยนหลอดไฟหลอดที่ 1 ในวงจร A , B และ C เป็นฟิวส์ วงจรใดที่ฟิวส์จะตัดกระแสไฟฟ้าใน
วงจรทันที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
4. ฟิวส์ทําหน้าที่ ……………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….………. 
5. ฟิวส์มีสมบัติคือ …………………………………ประกอบด้วยโลหะผสมคือ…………………...……………… 

2 

2 3 1 

2 3 4

5

6

5 6 

1 

4 

1 
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6. ฟิวส์ต้องต่อกับวงจรแบบใด   ……………………………………………………………………………………………… 
7. ฟิวส์ที่ใช้ตามบ้านเรือนมีหลายขนาด ดังน้ี ………………………………………………………………….………… 
8. ฟิวส์ขนาด 15 แอมแปรห์มายถึง ……………………………………………………………………..………….……… 
9. ถ้าในบ้านหลังหนึ่งมีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าดังน้ี  หลอดฟูลออเรสเซนต์ 40 วัตต์ 4  หลอด  เตารีดไฟฟ้า 
1,400 วัตต์  1 อัน หม้อหุงข้าว 600 วัตต์ 1 ใบ   ตู้เย็น 350 วัตต์ 1 หลัง  พัดลม  80 วัตต์ 2  ตัว
และทีวีสีขนาด 150  วัตต์ 2 เครื่อง บ้านหลังน้ีควรเลือกใช้ฟิวส์ขนาดเท่าใด (จงแสดงวิธีทํา) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
10. วงจรไฟฟ้าที่ใช้กับไฟ 220 โวลต์ ใช้ฟิวส์ที่ทนกระแสได้ 5 แอมแปร ์  ถ้าหลอดไฟขนาด 60 วัตต์
ต่อขนานกันจะใช้ไฟได้กี่หลอดฟิวส์จึงจะไม่ขาด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
  



 

 
  

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ซ 

ตารางคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เป็นรายบุคคลของแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
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ตารางผนวกที ่4  คะแนนก่อนและหลังเรียน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เป็นรายบุคคลของแนวคิด 
 
รหสั  คะแนน 

ก่อนเรียน 
(40 คะแนน) 

คะแนน 
หลังเรยีน 

(40 คะแนน) 

คะแนนหลงั
เรยีน 

(เปอร์เซน็ต)์ 

คะแนน
พัฒนาการ
สมัพทัธ(์RG) 

ระดับพฒันาการ 

001 6 13 32.5 20.59 ต้น 
002 13 24 60.0 40.74 กลาง 
003 15 30 75.0 60.00 สูง 
004 13 22 55.0 33.33 กลาง 
005 16 27 67.5 45.83 กลาง 
006 17 21 52.5 17.39 ต้น 
007 16 37 92.5 87.50 สูงมาก 

 008 9 33 82.5 77.42 สูงมาก 
009 10 15 37.5 16.67 ต้น 
010 19 38 95.0 90.48 สูงมาก 
011 13 27 67.5 51.85 สูง 
012 12 23 57.5 39.29 กลาง 
013 29 38 95.0 81.81 สูงมาก 
014 10 14 35.0 13.33 ต้น 
015 9 10 25.0 03.23 ต้น 
016 13 20 50.0 25.93 ต้น 
017 14 34 85.0 76.92 สูงมาก 

 018 13 19 47.5 22.22 ต้น 
 019 19 30 75.0 52.38 สูง 
 020 9 16 40.0 22.58 ต้น 
021 10 34 85.0 80.00 สูงมาก 
022 16 33 82.5 70.83 สูง 
023 8 21 52.5 40.62 กลาง 
024 10 23 57.5 43.33 กลาง 
025 8 23 57.5 46.87 กลาง 

 026 18 38 95.0 90.90 สูงมาก 
027 12 17 42.5 17.86 ต้น 
028 9 16 40.0 22.58 ต้น 
029 14 25 62.5 42.31 กลาง 
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ตารางผนวกที ่4  (ต่อ) 
 
รหสั  คะแนน 

ก่อนเรียน 
(40 คะแนน) 

คะแนน 
หลังเรยีน 

(40 คะแนน) 

คะแนนหลงั
เรยีน 

(เปอร์เซน็ต)์ 

คะแนน
พัฒนาการ
สมัพทัธ(์RG) 

ระดับพฒันาการ 

030 8 23 57.5 46.88 กลาง 
031 20 24 60.0 20.00 ต้น 
032 6 15 37.5 26.47 กลาง 

 033 15 21 52.5 24.00 ต้น 
034 9 20 50.0 35.48 กลาง 
035 13 28 70.0 55.55 สูง 
036 13 35 87.5 81.48 สูงมาก 
037 13 26 65.0 48.15 กลาง 
038 7 27 67.5 60.61 สูง 
039 12 25 62.5 46.43 กลาง 
040 15 25 62.5 40.00 กลาง 
041 13 18 45.0 18.51 ต้น 
042 16 21 52.5 20.83 ต้น 
043 14 25 62.5 42.31 กลาง 
เฉลี่ย 12.88 24.51 61.28   
S.D 4.30 7.23    

  
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
ตารางคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เป็นรายบุคคลธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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ตารางผนวกที ่5  คะแนนความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน หลังเรียน และคะแนน 
           พัฒนาการสัมพัทธ์ในเป็นรายบุคคล 

 
รหสั  คะแนน 

ก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนน 
หลังเรยีน 

(30 คะแนน) 

คะแนนหลงั
เรยีน 

(เปอร์เซน็ต)์ 

คะแนน
พัฒนาการ
สมัพทัธ(์RG) 

ระดับพฒันาการ 

001 14 18 60.00 25.00 ต้น 
002 15 16 53.33 06.67 ต้น 
003 13 22 73.33 52.94 สูง 
004 10 17 56.67 35.00 กลาง 
005 15 25 83.33 66.67 สูง 
006 13 16 53.33 17.65 ต้น 
007 14 22 73.33 50.00 กลาง 

 008 12 20 66.67 44.44 กลาง 
009 5 9 30.00 16.00 ต้น 
010 19 25 83.33 54.54 สูง 
011 13 19 63.33 35.29 กลาง 
012 10 15 50.00 25.00 ต้น 
013 19 24 80.00 45.45 กลาง 
014 3 11 36.67 29.63 กลาง 
015 6 13 43.33 29.17 กลาง 
016 10 20 66.67 50.00 กลาง 
017 18 24 80.00 50.00 กลาง 

 018 15 19 63.33 26.67 กลาง 
 019 16 25 83.33 64.29 สูง 
 020 13 17 56.67 23.53 ต้น 
021 13 23 76.66 58.82 สูง 
022 15 24 80.00 60.00 สูง 
023 14 19 63.33 31.25 กลาง 
024 10 17 56.67 35.00 กลาง 
025 8 15 50.00 31.82 กลาง 

 026 14 24 80.00 62.50 สูง 
027 7 12 40.00 21.74 ต้น 
028 12 16 53.33 22.22 ต้น 
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ตารางผนวกที ่5  (ต่อ) 
 
รหสั  คะแนน 

ก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนน 
หลังเรยีน 

(30 คะแนน) 

คะแนนหลงั
เรยีน 

(เปอร์เซน็ต)์ 

คะแนน
พัฒนาการ
สมัพทัธ(์RG) 

ระดับพฒันาการ 

029 14 21 70.00 43.75 กลาง 
030 10 16 53.33 30.00 กลาง 
031 12 17 56.67 27.78 กลาง 
032 11 16 53.33 26.32 กลาง 

0 33 10 15 50.00 25.00 ต้น 
034 9 14 46.67 23.81 ต้น 
035 11 21 70.00 52.63 สูง 
036 16 26 86.67 71.43 สูง 
037 18 21 70.00 25.00 ต้น 
038 14 23 76.67 56.25 สูง 
039 13 16 53.33 17.65 ต้น 
040 15 22 73.33 46.67 กลาง 
041 8 18 60.00 45.45 กลาง 
042 12 16 53.33 22.22 ต้น 
043 11 21 70.00 52.63 สูง 
เฉลี่ย 12.33 18.83 62.77   
S.D 3.52 4.14    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  

ประวตักิารศกึษาและการทาํงาน 
 

ช่ือ – นามสกุล     นางสาวลลิตา  มัณยานนท ์ 
วัน เดือน ปีเกิด     วันที่ 21 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2517 
สถานที่เกิด     จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา     วิทยาศาสตร์ศาสตรบัณฑิต   

สาขาฟิสิกส์ประยุกต์  
สถาบันเทคโนโลยีเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ประสบการณ์การทํางาน    2540 – ปัจจุบัน  
       ครูผู้สอนโรงเรียนอัสสัมชัญสมุทรปราการ 
   

 
 

 
   

 
 
 

 


