
 HMO9-1 

ตัวแทนความคิด  เร่ือง ของไหล  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5  บนพื้นฐานของทฤษฎ ี
คอนสตรัคติวสิต โดยใชรูปแบบการสอนแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

Grade 11 Students’ Representation About Fluid in Learning Based on Constructivist Theory 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่องของไหล บนพ้ืนฐานคอนสตรัคติวิสต โดยใช

รูปแบบการสอนแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย(Predict-Observe-Explain:POE) กลุมเปาหมายเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 โรงเรียนคํานาดีพิทยาคม อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด จํานวน 30 คน 
ทําการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยวิเคราะหขอมูลจากการตอบแบบสอบถามปลายเปดของนักเรียนเรื่องของ
ไหล และการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม  เพ่ือนํามาตีความและจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยเทียบกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตรทั้งกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE   ผลการวิจัย
พบวา  นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกแตกตางกัน แตหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธี POE  ใน
ภาพรวมนักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกมาไดใกลเคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร 
 
 

ABSTRACT 
 This research aimed at studying the  grade 11 students’ mental representation of fluid representations based 
on constructivist of learning through Predict Observe Explain (POE) approach. The participants were 30 students, 
who studied in the 1st semester of 2009 academic year, in Khamnadeepittayakhom School, Roi-et office of 
educational area 3. Students’  mental  representation  was  collected  by  open-end questionnaire and  students’  
interview. The  mental representation  was  interpreted  and  classified  the  groups  of  mental  representation.  It  was  
found  that  students had  different  groups  of mental  representation  but  after  learning  with  POE  approach  
student had developed  mental  representation  toward  scientific  representation.   
 
 

 

 

 

 

คําสําคัญ : ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต   ทํานาย-สังเกต-อธิบาย 
Key Words : Constructivist Theory, Predict Observe Explain (POE)  
* นักศึกษา  หลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
** อาจารย  สาขาวชิาวิทยาศาสตรศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

1191



 HMO9-2 

บทนํา 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญย่ิงในสังคมโลก

ปจจุบันและอนาคต  เพราะวิทยาศาสตรเก่ียวของกับ
ชีวิตของทุกคน  ทั้งในการดํารงชีวิตประจําวันและใน
งานอาชีพตาง ๆ  เครื่องมือเครื่องใชเพ่ืออํานวยความ
สะดวกในชีวิตและในการทํางาน  ลวนเปนผลของ
ความรูวิทยาศาสตร  ผสมผสานกับความคิดสรางสรรค
และศาสตรอื่น ๆ  ความรูวิทยาศาสตรชวยใหเกิดองค
ความรูและความเขาใจในปรากฏการณธรรมชาติ
มากมายมีผลใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก   
ในทางกลับกันเทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญมากท่ีจะใหมี
การศึกษาคนควาความรูทางวิทยาศาสตรตอไปอยางไม
หยุดยั้ง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย ี[สสวท], 2546)  

กระบวนการแสวงหาความรู ผูเรียนจะตอง
เรียนรูและสรางความรูดวยตนเอง ซึ่งเปนไปตาม
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต กลาววา การเรียนรูไมใชการ
เติมสมองที่วางเปลาของนักเรียนใหเต็ม หรือไมใชการ
ไดมาซึ่งความคิดใหม ๆ ของนักเรียน แตเปนการ
พัฒนาหรือเปล่ียนความคิดที่มีอยูแลวของนักเรียน  
การเรียนรูเปนการเปล่ียนแปลงมโนมติเปนการสราง 
และการยอมรับความคิดใหม  ๆ   หรือเปนการจัด
โครงสรางทางความคิดเดิมที่มีอยูแลวใหม  ซึ่งจะ
ตระหนักวานักเรียนเปนผูสรางความคิดมากกวาดูดซึม
ความคิดใหม ๆ และนักเรียนเปนผูสรางความหมาย
จากประสบการณดวยตนเอง (Bell, 1993 อางถึงใน 
วรรณทิพา, 2540)  

ธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดเปล่ียนแปลง
ไปตามยุค สมัย สังคม และนํามาสูการพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรและระบบการคิด(Abd-EI-Khalick, 2001) 
ความรูเก่ียวกับวิทยาศาสตรเปนสิ่งไมแนนอน มีการ
เปลี่ยนแปลง และไดจากประสบการณหรือการทดลอง 
ประกอบดวยขอสรุปหรือขอวินิจฉัย, มโนภาพและ
ขบวนการสรางสรรค, เกิดจากรากฐานทางสังคมและ
วัฒนธรรม และพัฒนามาจากการสังเกต (Bell, 2007) 

การสร างความรู ตามทฤษฎีการเรี ยนรู ตามแนว 
constructivism การสรางองคความรูโดยเนนการเรียนที่
ผูเรียนตองแสวงหาความรูดวยตนเอง ซึ่งความรูที่ไดมา
จะมาจากการสังเกตและประสบการณของผูเรียน และ
ผู เรียนสรางความรูจากประสบการณ เดิม  การใช
กิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดอยาง
อิสระของผู เรียน  ฝกใหผู เรียนเปนผูสรางความรู
มากกวาการรับความรูและเรียนรูจากการปฏิบัติของ
ตนเองโดยอาศัยประสบการณ การจัดการเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตน้ัน ครูมีความ
จําเปนที่จะตองทราบความรูเดิมของนักเรียน และความ
เขาใจแนวความคิดหรือมโนมติหลัก (Concept) ของ
นักเรียนในเน้ือหาที่เรียนเรื่องน้ัน ๆ   ซึ่งวิธีการท่ีจะ
เขาใจในสิ่งน้ันอาจทําไดหลากหลายวิธี  เชน การ
ทดสอบ   การสอบถาม   การสัมภาษณ    การที่ให
นักเรียนสื่อสารสิ่งที่พวกเขาคิดออกมาในรูปแบบตาง 
ๆ เชน การเขียนคําอธิบาย  การเขียนแผนภาพ  การ
บรรยายดวยคําพูด  การแสดงทาทาง   และการวาดภาพ
พรอมคําอธิบายน้ัน เปนสิ่งที่เรียกวา ตัวแทนความคิด 
(Mental Representation) ของนักเรียน (Prain, 2009) 
 จากรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนไดใชศักยภาพสูงสุด
ในการเรียนรูและนักเรียนสามารถในความรูที่ไดไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในชีวิติประจําวัน ดังน้ัน 
รูปแบบการสอนแบบ POE ตามแนวคิดของ White and 
Gunstone (1992) เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต  โดยที่ผู เรียนสามารถสราง
ความรูใหมโดยอาศัยความรูจากประสบการณเดิมและ
การปฏิสัมพันธกับบุคคลอื่น ซึ่งความรูที่ไดนักเรียนจะ
สรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเองทําใหนักเรียนไดแสดง
แนวคิดของตนเองออกมาอยาง เปนขั้นตอน  ซึ่ ง
ประกอบดวย ขั้นทํานาย เปนขั้นตอนที่นักเรียนทํานาย
ผลจากสถานการณ ขั้นสังเกต เปนขั้นตอนการทดลอง
หรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถานการณ ขั้น
อธิบายเปนขั้นตอนที่นักเรียนทํานายและผลท่ีไดจาก
การสังเกตวาเหมือนหรือตางกันอยางไร  
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รูปแบบการสอนแบบ POE เปนอีกรูปแบบท่ีผูเรียน
สามารถแสดงตัวแทนความคิดของตนเองออกมาใน 
ขั้นทํานาย (Predict) และ ขั้นอธิบาย (Explain) และเพ่ือ
ศึกษาตัวแทนความคิด (Representation)  

สภาพปญหาในการจัดการเรียนการสอน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนคํานาดี
พิทยาคมซึ่ง วิชาฟสิกส เรื่องของไหล(Fluid) ซึ่งมี
ตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร (สสวท, 2547) วา
ของไหลเปนสถานะหน่ึงของสสาร มีปริมาตรคงตัว
และมีรูปรางตามภาชนะท่ีบรรจุ สวนแกสซึ่งเปนอีก
สถานะหนึ่งของสสาร มีรูปรางและปริมาตรไมคงตัว 
ขึ้นกับภาชนะที่บรรจุ  ทั้งของเหลวและแกสสามารถ
ไหลจากที่หน่ึงไปอีกที่หน่ึงได  จึงเรียกของเหลวและ
แกสวาของไหล (Fluid)  สมบัติของของไหล ไดแก
ความหนาแนน  ความดัน  ความตึงผิวและความหนืด 
พฤติกรรมของของไหลทั้งที่อยูน่ิงและเคล่ือนที่อธิบาย
ไดดวยหลักและกฎทางฟสิกสที่ เ ก่ียวของ   พบวา 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า   เน่ืองจากฟสิกส
เปนวิชาที่นักเรียนตองมีการคํานวณและแตละเน้ือหาก็
ตองใช จินตนาการและสามารถ เ ช่ือมโยง เข าสู
ชีวิตประจําวันได แตนักเรียนก็ไมสามารถประยุกต
ความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันไดเลย  

จากความสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบ POE และสภาพปญหาในการจัดการ
เรียนการสอนในรายวิชาฟสิกสเรื่องของไหลแลว   
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนสอนแบบ  POE  
สามารถศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนไดดีขึ้น  
เน่ืองจากเปนวิธีการสอนที่เนนใหนักเรียนเปนผูสราง
ความรูดวยตนเองตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต จาก
พ้ืนฐานของความรูและประสบการณเดิมของนักเรียน 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช

กรอบแนวคิดของกระบวนทัศนการวิจัยเชิงตีความ 
(Interpretive Paradigm)  ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ตัวแทนความคิด (Representation) เรื่องของไหล  

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  จากการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน โดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE โดยมี
วัตถุประสงคของการวิจัย คือ 

1. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน
กอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

2. เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช
รูปแบบการสอนแบบ POE จากตัวแทนความคิดกอน
เรียนของนักเรียน 

3. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน
หลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
กลุมเปาหมาย   
 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 30 คน  
โรงเรียนคํานาดีพิทยาคม จังหวัดรอยเอ็ด  ภาคเรียนที่ 1   
ปการศึกษา 2552 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย   แบงออกเปน   2   
สวน ไดแก 
 1.  เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการสอนแบบ 
POE รายวิชาฟสิกส ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  เรื่องของ
ไหล   
 2.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
ไดแก  แบบสอบถามปลายเปดเรื่อง ของไหล  การ
สัมภาษณนักเรียนอยางไมมีโครงสราง  ใบงาน  ใบ
กิจกรรม แบบฝกทักษะ และการสังเกตแบบมีสวนรวม    
การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย
ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามปลายเปด   การสัมภาษณ
นักเรียนแบบไมมีโครงสราง ใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบ
ฝกทักษะ และการสังเกตแบบมีสวนรวม   ของนักเรียน
จํานวน 30 คน  โดยมีลําดับขั้นในการเก็บรวบรวม
ขอมูลแบงเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 

ขั้นท่ี 1  เปนการสํารวจตัวแทนความคิดของ
นักเรียนโดยใชเครื่องมือดังน้ี 

แบบสอบถามปลายเปดกอนเรียนและการ
สัมภาษณนักเรียนแบบไมมีโครงสรางเพ่ิมเติม  
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     -   หลังจากที่ใหนักเรียนทําแบบสอบถาม
ปลายเปด และการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมแลวผูวิจัย
วิ เคราะห ตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยการ
แบงกลุมนักเรียนตามกลุมของคําตอบ โดยวิเคราะห
เทียบกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร 

-   คัดเลือกตัวแทนของกลุมตัวแทนความคิด
ที่แบงไดมา กลุมละ 1 คน       โดยเลือกแบบเจาะจง   
เพ่ือศึกษาในเชิงลึกจากการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน โดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE  

ขั้นท่ี 2   นําตัวแทนความคิดที่ไดจากขั้นที่ 1 
มาเปนฐานในการสรางและออกแบบกิจกรรมการเรียน
การสอนบนพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต โดย
ใชรูปแบบการสอนแบบ POE  

ขั้นท่ี 3  ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนตามขั้นตอนวิธีการสอนแบบ POE  ทั้ง  3  
ขั้นตอน คือ 1. ขั้นทํานาย (predict)   2. ขั้นสังเกต/
ทดลอง/สืบคนขอมูล (observe)  และ 3. ขั้นอธิบาย 
(explain)  หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เสร็จสิ้น ผูวิจัยจะนําขอมูลมาวิเคราะหตัวแทนความคิด
ของนักเรียนจากตัวแทนของกลุมที่คัดเลือกมาจากขั้นที่ 
1  โดยดูจากใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบฝกทักษะ   และ
การสังเกตแบบมีสวนรวม 

ขั้นท่ี 4     วิเคราะหตัวแทนความคิดของ
นักเรียนหลังจากที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอนบน
พ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต โดยใชรูปแบบการ
สอนแบบ POE  โดยใชเครื่องมือ ดังน้ี 

-  แบบสอบถามปลายเปดหลังเรียน 
-  การสัมภาษณนักเรียนแบบไมมีโครงสราง

เพ่ิมเติม  
-  นําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการ

สัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมมาอธิบายตีความ  โดยนํา
ขอมูลจากใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบฝกทักษะ   และ
การสังเกตแบบมีสวนรวมมาวิเคราะหรวมดวย และ
ดําเนินการจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนโดย
เทียบกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรเชนเดียวกับ
ขั้นที่  1   

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การอภิปรายตัวแทนความคิดเรื่องของไหล

ของนักเรียนแยกเปน 4 สวน คือ ความหนาแนน ความ
ดัน ความตึงผิวและความหนืด 

1.  ความหนาแนนมโนมติวิทยาศาสตรกลาว
วาความหนาแนน (Density)  เปนสมบัติเฉพาะตัวของ
สาร โดยท่ัวไปจะหมายถึงความหนาแนนของมวล 
(mass density) ซึ่งหาไดจากปริมาตรมวลสารในหน่ึง
หนวยปริมาตร 

2.  ความดันมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
ความดัน หมายถึง แรงที่กระทําบนพ้ืนที่หน่ึงตาราง
หนวยในแนวต้ังฉากกับพ้ืนที่น้ัน หรือ แรงดันในหน่ึง
หนวยพ้ืนที่ 

3.  ความตึงผิวมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
เปนสมบัติของของเหลวที่พยายามยึดของเหลวไว
ไมใหแยกจากกัน  เน่ืองจากผิวนํ้ามีแรงดึงผิว (surface  
force) อัตราสวนระหวางแรงดึงผิวและความยาว
ทั้งหมดของเสนขอบที่ผิวของเหลวสัมผัส  เรียกวา  
ความตึงผิว 

4. ความหนืดมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
ความหนืด (viscosity) เปนสมบัติของของไหลที่ตาน
การเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหลน้ัน  ของไหลที่มี
ความหนืดมากจะมีแรงตานการเคล่ือนที่มาก  แรงตาน
การเคล่ือนที่เน่ืองจากมีความหนืดธรรมดา   
1.  การศึกษาตัวแทนความคิดกอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน  
 1.1 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ
หนาแนน 
 ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาดินนํ้ามันรูปลูกบาศกขนาดตาง ๆ  ดิน
นํ้ามันเหลาน้ีมีความหนาแนนตางกันหรือไมเพราะเหตุ
ใด  ไดจําแนกตัวแทนความคิดของนักเรียนเปน 3 กลุม 
ดังน้ี 
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กลุมท่ี 1 กลุมแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 30.0 มีแนวคิดวา ดินนํ้ามันรูปลูกบาศกทุกกอนมี
โมเลกุลเทากันทําใหดินนํ้ามันกอนเล็กจึงมีความ
หนาแนนมากกวาดินนํ้ามันกอนใหญเพราะกอนเล็ก
โมเลกุลชิดกันจึงมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลที่
มากกวากอนใหญ โดยที่กอนใหญจะมีโมเลกุลในการ
ยึดติดกันระหวางโมเลกุลแบบหาง ๆ ทําใหมีแรงยึด
เหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย จึงมีความหนาแนนนอย   
ดังตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“ตางกันเพราะดินนํ้ามันที่มีขนาดเล็กจะมี
ความสามารถในกายึดของโมเลกุลมากกวา จึงมีความ
หนาแนนกวาดินนํ้ามันขนาดใหญ เพราะมีขนาดใหญ
แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลจะมีนอย  จึงมีความ
หนาแนนนอยกวากอนเล็ก” (จักรจิตร) 

“มีความหนาแนนตางกันเพราะ ดินนํ้ามันที่มี
ขนาดเล็กจะมีความหนาแนนกวาขนาดใหญเพราะดิน
นํ้ามันขนาดเล็กมีโมเลกุลยึดเหน่ียวมากกวาดินนํ้ามันที่
มีขนาดใหญ” (หทัยรัตน) 
กลุมท่ี 2 กลุมลักษณะทางกายภาพ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวาความหนาแนนของดินนํ้ามัน
ตางกันซึ่งนักเรียนดูจากลักษณะทางกายภาพของดิน
นํ้ามัน  เพราะดินนํ้ามันมีขนาด  ปริมาตร  พ้ืนที่  
นํ้าหนักจากคําถามดินนํ้ามันมีขนาดที่ใหญขึ้น ปริมาตร
ที่เพ่ิมขึ้น  พ้ืนที่ที่มากขึ้น ดินนํ้ามันที่มีขนาดใหญก็จะ
มีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นตามลําดับ ดังน้ัน ดินนํ้ามันจึงมีความ
หนาแนนตางกันโดยเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ตามลําดับ  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“ตางกัน เพราะขนาดของดินนํ้ามันมีขนาด
แตกตางกัน” (อรุโณทัย) 

“ตางกัน เพราะขนาดและปริมาตรตางกัน” 
(ภูวดล) 
กลุมท่ี 3 กลุมสมบัติเฉพาะตัวของสาร 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอยละ 
26.7 มี แนวคิ ดว าสารชนิด เ ดี ยว กันย อมมี ความ

หนาแนนเทากันถ ึงแมจะมีขนาดที่ตางกันซึ่งเปนนิยาม
ของสมบัติเฉพาะตัวของสาร  ดังตัวอยางการตอบ
คําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“มีความหนาแนนเหมือนกัน แคขนาดไม
เทากัน” (เนาวรัตน ) 

“มีความหนาแนน เท า กันแตขนาดและ
นํ้าหนักตางกัน” (อนุรักษ) 
 1.2 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความดัน 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาเราสามารถกดเข็มหมุดกดเขาไปในช้ินไม
ได  แตไมสามารถกดนิ้วเขาไปในไมแมวาจะใชแรง
มากเทาใด ทําไมจึงเปนเชนน้ัน  สามารถจัดกลุมตาม
แนวความคิดของนักเรียนได 2 กลุม ดังน้ี 

 
กลุมท่ี 1 กลุมรูปรางของวัตถุ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวาเข็มหมุดเปนเหล็กที่มีปลายแหลม
คมและมีความแข็งมากกวาน้ิวมือจึงสามารถกดเขาไป
ในช้ินไมได  สวนน้ิวมือมีลักษณะน่ิมและทูเมื่อกดลง
ไปในช้ินไมจึงงอไมสามารถกดเขาไปในช้ินไมได  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะเข็มหมุดมีปลายท่ีแหลมคมและแข็ง 
จึงสามารถใชกดเขาไปในชิ้นไมได แตน้ิวไมมีความ
แหลมคมหรือแข็งจึงไมสามารถกดเขาไปในไมได” 
(พิจิตรตรา) 

“เพราะว า  เข็มหมุดเปนวัตถุที่ แหลมจึง
สามารถกดเขาไมไดแตถาเราใชน้ิวกดลงไปในไมจะ
ไมสามารถกดขาไปในไมได วัตถุชนิดใดก็ตามท่ีมี
ปลายแหลมจะสามารถกดเขาไปในไมไดเสมอ ถึงแม
จะใชแรงนอยก็ตาม แตถาวัตถุที่ปลายทูจะไมสามารถ
กดเขาไปในเน้ือไม” (วีรญา) 
กลุมท่ี 2 กลุมความดัน 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 56.7 มีแนวคิดวาเข็มหมุดมีพ้ืนที่สัมผัสกับไมนอย
จึงสามารถกดเข็มหมุดเขาไปในไมได สวนน้ิวมือมี
พ้ืนที่ผิวสัมผัสกับเน้ือไมมากจึงไมสามารถกดน้ิวเขา
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ไปในเน้ือไมได   ดังตัวอยางการตอบคําถามของ
นักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะเข็มหมุดมีพ้ืนที่นอยและแหลมเมื่อรา
กดเข็มหมุดแรงจะถูกสงไปยังปลายเข็มหมุดและกด
เขาเน้ือไมได คือเมื่อมีพ้ืนที่นอยและถูกแรงกดจากมือ
จะทําใหเขาเน้ือไมไดเร็วกวาน้ิวมือที่มีพ้ืนที่มากและ
ไมมีความแหลมถึงแมจะใชแรงมากกวาการกดเข็ม
หมุดก็ตาม” (จักรจิตร) 

“เพราะเข็มหมุดมีพ้ืนที่ตรงปลายนอยกวาน้ิว
มือ เข็มหมุดจึงสามารถเขาไปในเน้ือไมได” (ธีระศักด์ิ) 
 1.3 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ    
ตึงผิว 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาเติมนํ้าลงในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกวมี
ลักษณะโคงนูนสูงกวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) เพราะ
เหตุใดนํ้าจึงไมลนจากแกวสามารถจัดกลุมตาม
แนวความคิดของนักเรียนได 4 กลุม ดังน้ี 

 
กลุมท่ี 1 กลุมแรงเช่ือมแนน  
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 16.7 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกวเพราะ
มีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของนํ้าดวยกันเองยึดติดกัน
ไวไมใหนํ้าลนออกจากแกว โดยนักเรียนอาศัยทฤษฎี
เรื่องแรงเช่ือมแนน (cohesive force)  ดังตัวอยางการ
ตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะมีแรงดึงดูดจากนํ้าในแกว” (บุญเรืองยศ) 
“โมเลกุลของนํ้ายึดเหน่ียวกันไว  นํ้าจึงไมลน

ออกมา” (สิริประภา) 
“เพราะนํ้าในแกวมีแรงดึงดูด จึงทําใหนํ้าไม

ลนจากแกว” (วนิดา) 
กลุมท่ี 2 กลุมแรงยึดติด 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 50.0 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
จากมีแรงดึงดูดจากแกวดึงดูดนํ้าเอาไว โดยนักเรียน
อาศัยความรูวิทยาศาสตรเรื่องแรงยึดติด (adhesive 

force)  ดั ง ตัวอย า งการตอบคํ าถามของนัก เรี ยน
ดังตอไปน้ี 

“เพราะนํ้ามีแรงดึงดูดกันกับแกว” (เพ็ญ
พิชิต) 

“เพราะแกวมีแรงดึงดูดไมใหนํ้าลนออก” 
(พิจิตรตรา) 
กลุมท่ี 3 กลุมแรงโนมถวงของโลก 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 13.3 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
แรงโนมถวงของโลกดึงดูดนํ้าเอาไวไมใหลนจากแกว 
ดังตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะน้ําถูกแรงดึงดูดของโลก” (ภูวดล) 
“เพราะวามีแรงดึงดูดของโลกชวยใหนํ้าเปน

อยางน้ัน” (อารยะ) 
กลุมท่ี 4 กลุมความดันบรรยากาศ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 20.0 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
จากแรงดันของอากาศกดนํ้าสวนที่ปริ่มออกมาไมให
ลนออกจากแกว โดยนักเรียนอาศัยความรูวิทยาศาสตร
เรื่องความดันบรรยากาศมาอธิบาย  ดังตัวอยางการตอบ
คําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะความดันบรรยากาศภายนอกสูงกวา
ในแกว จึงกดดันไมใหนํ้าลนออกจากแกว” (พรพิรุณ) 

“เพราะมีแรงดันอากาศภายนอก จึงทําใหนํ้า
ไมลน” (ปทมาวรรณ) 

1.4 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ
หนืด 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาขณะใชชอนคนนมขนหวานกับใชชอนคน
นํ้าเปลา  กิจกรรมอันไหนคนไดงายกวากันเพราะเหตุ
ใด สามารถจัดกลุมตามแนวความคิดของนักเรียนได 3 
กลุม ดังน้ี 
กลุมท่ี 1 กลุมของผสม 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 40.0 มีแนวคิดวา การท่ีนมขนหวานคนไดยากกวา
เกิดจากนมขนหวานมีนํ้าตาลผสมอยูทําใหนํ้าขนหวาน
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เหน่ียวสวนนํ้าเปลาไมมีอะไรผสม โดยนักเรียนมี
ความคิดวาของผสมจะตองคนยากกวาสารบริสุทธิ์ ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะนมขนหวานมีสวนผสมมากกวา
นํ้าเปลา” (บุญเรืองยศ) 

“เพราะนํ้าเปลาเปนสารเน้ือเดียว สวนนมขน
หวานจะเปนสารเน้ือผสม” (นํ้าฝน) 
กลุมท่ี 2 กลุมความเขมขนของสาร 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวา การที่นํ้าคนไดงายกวาเกิดจาก
ความเขมขนของสารมีนอย  สวนนมขนหวานมีความ
เขมขนมากจนมีลักษณะเหนียว โดยนักเรียนมีความคิด
วาถาสารใดมีความเขมขนมากก็จะตองคนยาก  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะวาความหนนาแนนของนมขนหวาน
จะมากกวานํ้าเปลา” (รุงสุริยา) 

“เพราะวามีความเขมขนนอยกวานมขน” 
(อนุรักษ) 
กลุมท่ี 3 กลุมความหนืด 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 16.7 มีแนวคิดวา การที่นํ้าคนไดงายกวาเกิดจาก
ขณะท่ีคนนํ้าจะมีความตานทานในการคนนอยกวานม
ขนหวานเน่ืองจากนมขนหวานมีความเหนียวขณะคน
จึงตองใชแรงในการคนมากเพราะจากความเหนียวก็จะ
มีแรงตานชอนในการคน ดังตัวอยางการตอบคําถาม
ของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะน้ําไมมีแรงตานจากอะไรเพราะมัน
เหลว สวนการคนนมขนหวานจะคนไดยากเพราะนม
ขนหวานมีความหนืดมาก” (สิทธิชัย) 

“เพราะนมขนหวานซึ่ ง จะทํ า ใหมี แ รง
ตานทานกับชอน” (พรพิรุณ) 
2.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการ
สอนแบบ POE จากตัวแทนความคิดกอนเรียนของ
นักเรียน    

2.1 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความหนาแนน   

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองความหนาแนน 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 3 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมแรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล, กลุมที่ 2 กลุมลักษณะทางกายภาพและกลุมท่ี 
3 กลุมสมบัติเฉพาะตัวของสาร ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทน
ความคิดกอนเรียนทั้ง 3 กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE 
ดังน้ี 
กิจกรรมที่ 1 ครูนําดินนํ้ามัน โฟม กอนหิน นํ้า สมุด 
ดินสอ ฯลฯ มาแสดงหนาช้ัน ต้ังคําถามนักเรียนวาสิ่ง
เหลาน้ีเปนสารชนิดเดียวกันหรือไมและจะจําแนกได
อยางไร 
กิจกรรมที่ 2 ครูนําเสนอสถานการณตอไปน้ี 

ดินนํ้ามันรูปลูกบาศกขนาดตาง ๆ กัน ที่ครู
ไดจัดเตรียมไวแลว  แลวใหนักเรียนหาอัตราสวน
ระหวางมวลและปริมาตร  ดินนํ้ามันเหลาน้ีมีความ
หนาแนนตางกันหรือไม 

2.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความดัน 

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความดัน พบวา
นักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 2 กลุม 
ไดแก กลุมที่ 1 กลุมรูปรางของวัตถุและกลุมที่ 2 กลุม
ความดัน ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทนความคิดกอนเรียนทั้ง 2 
กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดย
ใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE ดังน้ี 

1) ครูใหนักเรียนทดลองกดเข็มหมุดเขาไปในชิ้น
ไม และทดลองกดน้ิวตัวเองเขาไปในช้ินไมเดียวกัน
แลวให 
นักเรียนเปรียบเทียบผลการทดลองและหาคําตอบ 

2) เติมนํ้าในถุงพลาสติก ที่ใชเข็มมุดเจาะรูหลาย ๆ 
รูที่ถุงพลาสติกคอย ๆ บีบถุง จะเกิดอะไรข้ึน 
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3) ถานําขวดนําพลาสติกมาเจาะรูหลายๆ รู ณ 
ตําแหนงตางๆ กัน รอบขวด แลวใสนํ้าจนเต็มขวดการ
ไหลของนํ้าจะเทากันหรือไมอยางไร  

2.3 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความตึงผิว  

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความตึงผิว 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 4 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมแรงเช่ือมแนน  กลุมที่ 2 กลุม
แรงยึดติด  กลุมที่ 3 กลุมแรงโนมถวงของโลกและกลุม
ที่ 4 กลุมความดันบรรยากาศ ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทน
ความคิดกอนเรียนทั้ง 4 กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE 
ดังน้ี 

1. เติมนํ้าลงในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกว
มีลักษณะโคงนูนสูงกวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) 
เพราะเหตุใดนํ้าจึงไมลนจากแกว 

2. ครูถามนักเรียนวา เราจะทราบไดอยางไร
วานํ้ามีความตึงผิว   
  
กิจกรรม ความตึงผิวของนํ้า 
 อุปกรณ  1.    แกวนํ้า  

2.    นํ้า   
3.    คลิปหนีบกะดาษ 

 การดําเนินการ นักเรียนแตละกลุมเติมนํ้าลง
ในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกวมีลักษณะโคงนูนสูง
กวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) ใหนักเรียนสังเกตผิวนํ้า
ในแกว  แลวหยอนคลิปหนีบกระดาษครั้งละหน่ึงตัว
ลงในแกวนํ้า 
อยางชา ๆ แลวสังเกตผิวนํ้า 
 3. จากกิจกรรมความตึงผิวของนํ้า ครูและ
นักเรียนรวมกันอภิปรายถึงความหมายของความตึงผิว
ของนํ้า โดยใชสถานการณจากกิจกรรม ซึ่งดูจากการ
ผิวของนํ้าที่โคงนูน 

2.4 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความหนืด   

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความหนืด 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 3 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมของผสม กลุมที่ 2 กลุมความ
เขมขนของสารและกลุมที่ 3 กลุมความหนืด ซึ่งผูวิจัย
ไดนําตัวแทนความคิดกอนเรียนทั้ง 3 กลุมน้ีมาเปน
ฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบ
การเรียนรูแบบ POE ดังน้ี 

1) ขณะใชชอนคนนมขนหวานกับใชชอนคน
นํ้าเปลา  กิจกรรมอันไหนคนไดงายกวากันเพราะเหตุใด                                    

2) ครูเปดวิดีโอชุดการสาธิตปลอยลูกกลมโลหะ
ลงในกลีเซอรอลที่บรรจุในกระบอกตวง  แลวให
นักเรียนสังเกตขณะที่ลูกกลมโลหะเคล่ือนที่อยูใน
ของเหลว   

-  ความเร็วขณะที่ลูกกลมโลหะเคล่ือนที่อยู
ในของเหลว   

-  มีแรงอะไรกระทําตอลูกกลมโลหะบาง
และแรงเหลาน้ันมีลักษณะอยางไร    

3) ครูนําเสนอสถานการณตอไปน้ี คือ “ การ
กระโดดรมของทหารกับการปลอยลูกกลมโลหะลงใน
ของเหลวเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร” ใหนักเรียน
สังเกตและวิเคราะหเพ่ืออธิบายวาเหตุใดกิจกรรม      
ทั้งสอง 
3. การศึกษาตัวแทนความคิดหลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน 
 3.1  เร่ืองความหนาแนน 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE พบวาผูเรียนรอยละ 90 มีตัวแทนความคิดเรื่อง
ความหนาแนนที่สอดคลองกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรรวมทั้งนักเรียนสามารถอธิบายถึงนิยาม
ของความหนาแนนได ชัดเจนมากขึ้นโดยเฉพาะ
เก่ียวกับสมบัติเฉพาะตัวของสาร  มีแนวคิดวาสารชนิด
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เดียวกันยอมมีความหนาแนนเทากันถ ึงแมจะมีขนาดที่
ตางกัน  
 3.2  เร่ืองความดัน 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE  พบวาผูเรียนทุกคนมีตัวแทนความคิดเรื่องความ
ดันที่ตรงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรที่วาแรง
ที่กระทําบนพ้ืนที่หน่ึงตารางหนวยในแนวต้ังฉากกับ
พ้ืนที่น้ัน หรือ แรงดันในหน่ึงหนวยพ้ืนที่  
 3.3  เร่ืองความตึงผิว 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE  พบวาผูเรียนรอยละ 75 มีตัวแทนความคิดเรื่อง
ความตึงผิวที่สอดคลองกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรที่วาเปนสมบัติของของเหลวที่พยายามยึด
ของเหลวไวไมใหแยกจากกัน  เน่ืองจากผิวนํ้ามีแรงดึง
ผิว และนักเรียนอีกรอยละ 25 ยังมีตัวแทนความคิดเปน
เรื่องแรงยึดติด  

3.4  เร่ืองความหนืด 
หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 

POE พบวาผูเรียนมากกวารอยละ 90 มีตัวแทน
ความคิดเรื่องความหนืดที่สอดคลองกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตรรวมทั้งนักเรียนสามารถ
ยกตัวอยางของความหนืดไดวาเปนสมบัติของของไหล
ที่ตานการเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหลน้ัน  ของไหลที่
มีความหนืดมากจะมีแรงตานการเคล่ือนที่มาก       
 

สรุปผลการวิจัย 
 การสํ ารวจ ตัวแทนความคิดก อน เรี ยน
นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แตกตางกันเน่ืองจาก
นักเรียนมีประสบการณและองคความรูที่ตางกัน โดย
นักเรียนนําความรูที่ไดจากช้ันมัธยมศึกษาตอนตนมา
เปนกรอบแนวคิดในการตอบคําถามการท่ีนักเรียนได
พัฒนาตัวแทนความคิดดวยรูปแบบการสอนแบบ POE 
ทาํใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวันและกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
ใหนักเรียนไดสังเกต ทดลองและสืบคนดวยตนเอง
แลวนํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน ๆ  

ขอเสนอแนะ 
การสอนโดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE 

มีความเหมาะสมสําหรับการสอนวิชาวิทยาศาสตรใน
หลาย ๆ เรื่อง ไมใชแควิชาฟสิกสอยางเดียว ครูผูสอน
ในวิชาวิทยาศาสตรควรจะนําแนวการสอนนี้ไปปรับ
ใชเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดแกนักเรียน 
 
ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัย 

1.  ครูผูสอนที่จะนําการสอนโดยใชรูปแบบ
การสอนแบบ POE น้ีไปใชควรจะออกแบบกิจกรรม
การเรียนการสอนใหสอดคลองกับชีวิตประจําวันของ
นักเรียนเพ่ือเราความสนใจของผูเรียน 

2.  การเก็บขอมูลดวยการสัมภาษณน้ันผูที่จะ
ทําการวิจัยควรจะพยายามสอบถามนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนตอบดวยความคิดของนักเรียนอยางแทจริง 

3. การทําความรูจักคุนเคยกับนักเรียนและ
รูจักนักเรียนเปนรายบุคคลมีความจําเปนมากสําหรับ
ผูวิจัย เพราะจะทําใหไดขอมูลที่ใกลเคียงความจริงที่สุด 
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