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ตัวแทนความคิด  เร่ือง ของไหล  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5  บนพื้นฐานของทฤษฎ ี
คอนสตรัคติวสิต โดยใชรูปแบบการสอนแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่องของไหล บนพ้ืนฐานคอนสตรัคติวิสต โดยใช

รูปแบบการสอนแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย(Predict-Observe-Explain:POE) กลุมเปาหมายเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 โรงเรียนคํานาดีพิทยาคม อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด จํานวน 30 คน 
ทําการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยวิเคราะหขอมูลจากการตอบแบบสอบถามปลายเปดของนักเรียนเรื่องของ
ไหล และการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม  เพ่ือนํามาตีความและจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยเทียบกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตรทั้งกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE   ผลการวิจัย
พบวา  นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกแตกตางกัน แตหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธี POE  ใน
ภาพรวมนักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกมาไดใกลเคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร 
 
 

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.   
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บทนํา 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญย่ิงในสังคมโลก

ปจจุบันและอนาคต  เพราะวิทยาศาสตรเก่ียวของกับ
ชีวิตของทุกคน  ทั้งในการดํารงชีวิตประจําวันและใน
งานอาชีพตาง ๆ  เครื่องมือเครื่องใชเพ่ืออํานวยความ
สะดวกในชีวิตและในการทํางาน  ลวนเปนผลของ
ความรูวิทยาศาสตร  ผสมผสานกับความคิดสรางสรรค
และศาสตรอื่น ๆ  ความรูวิทยาศาสตรชวยใหเกิดองค
ความรูและความเขาใจในปรากฏการณธรรมชาติ
มากมายมีผลใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก   
ในทางกลับกันเทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญมากท่ีจะใหมี
การศึกษาคนควาความรูทางวิทยาศาสตรตอไปอยางไม
หยุดยั้ง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย ี[สสวท], 2546)  

กระบวนการแสวงหาความรู ผูเรียนจะตอง
เรียนรูและสรางความรูดวยตนเอง ซึ่งเปนไปตาม
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต กลาววา การเรียนรูไมใชการ
เติมสมองที่วางเปลาของนักเรียนใหเต็ม หรือไมใชการ
ไดมาซึ่งความคิดใหม ๆ ของนักเรียน แตเปนการ
พัฒนาหรือเปล่ียนความคิดที่มีอยูแลวของนักเรียน  
การเรียนรูเปนการเปล่ียนแปลงมโนมติเปนการสราง 
และการยอมรับความคิดใหม  ๆ   หรือเปนการจัด
โครงสรางทางความคิดเดิมที่มีอยูแลวใหม  ซึ่งจะ
ตระหนักวานักเรียนเปนผูสรางความคิดมากกวาดูดซึม
ความคิดใหม ๆ และนักเรียนเปนผูสรางความหมาย
จากประสบการณดวยตนเอง (Bell, 1993 อางถึงใน 
วรรณทิพา, 2540)  

ธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดเปล่ียนแปลง
ไปตามยุค สมัย สังคม และนํามาสูการพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรและระบบการคิด(Abd-EI-Khalick, 2001) 
ความรูเก่ียวกับวิทยาศาสตรเปนสิ่งไมแนนอน มีการ
เปลี่ยนแปลง และไดจากประสบการณหรือการทดลอง 
ประกอบดวยขอสรุปหรือขอวินิจฉัย, มโนภาพและ
ขบวนการสรางสรรค, เกิดจากรากฐานทางสังคมและ
วัฒนธรรม และพัฒนามาจากการสังเกต (Bell, 2007) 

การสร างความรู ตามทฤษฎีการเรี ยนรู ตามแนว 
constructivism การสรางองคความรูโดยเนนการเรียนที่
ผูเรียนตองแสวงหาความรูดวยตนเอง ซึ่งความรูที่ไดมา
จะมาจากการสังเกตและประสบการณของผูเรียน และ
ผู เรียนสรางความรูจากประสบการณ เดิม  การใช
กิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดอยาง
อิสระของผู เรียน  ฝกใหผู เรียนเปนผูสรางความรู
มากกวาการรับความรูและเรียนรูจากการปฏิบัติของ
ตนเองโดยอาศัยประสบการณ การจัดการเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตน้ัน ครูมีความ
จําเปนที่จะตองทราบความรูเดิมของนักเรียน และความ
เขาใจแนวความคิดหรือมโนมติหลัก (Concept) ของ
นักเรียนในเน้ือหาที่เรียนเรื่องน้ัน ๆ   ซึ่งวิธีการท่ีจะ
เขาใจในสิ่งน้ันอาจทําไดหลากหลายวิธี  เชน การ
ทดสอบ   การสอบถาม   การสัมภาษณ    การที่ให
นักเรียนสื่อสารสิ่งที่พวกเขาคิดออกมาในรูปแบบตาง 
ๆ เชน การเขียนคําอธิบาย  การเขียนแผนภาพ  การ
บรรยายดวยคําพูด  การแสดงทาทาง   และการวาดภาพ
พรอมคําอธิบายน้ัน เปนสิ่งที่เรียกวา ตัวแทนความคิด 
(Mental Representation) ของนักเรียน (Prain, 2009) 
 จากรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนไดใชศักยภาพสูงสุด
ในการเรียนรูและนักเรียนสามารถในความรูที่ไดไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในชีวิติประจําวัน ดังน้ัน 
รูปแบบการสอนแบบ POE ตามแนวคิดของ White and 
Gunstone (1992) เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต  โดยที่ผู เรียนสามารถสราง
ความรูใหมโดยอาศัยความรูจากประสบการณเดิมและ
การปฏิสัมพันธกับบุคคลอื่น ซึ่งความรูที่ไดนักเรียนจะ
สรางขึ้นดวยตัวนักเรียนเองทําใหนักเรียนไดแสดง
แนวคิดของตนเองออกมาอยาง เปนขั้นตอน  ซึ่ ง
ประกอบดวย ขั้นทํานาย เปนขั้นตอนที่นักเรียนทํานาย
ผลจากสถานการณ ขั้นสังเกต เปนขั้นตอนการทดลอง
หรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถานการณ ขั้น
อธิบายเปนขั้นตอนที่นักเรียนทํานายและผลท่ีไดจาก
การสังเกตวาเหมือนหรือตางกันอยางไร  
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รูปแบบการสอนแบบ POE เปนอีกรูปแบบท่ีผูเรียน
สามารถแสดงตัวแทนความคิดของตนเองออกมาใน 
ขั้นทํานาย (Predict) และ ขั้นอธิบาย (Explain) และเพ่ือ
ศึกษาตัวแทนความคิด (Representation)  

สภาพปญหาในการจัดการเรียนการสอน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนคํานาดี
พิทยาคมซึ่ง วิชาฟสิกส เรื่องของไหล(Fluid) ซึ่งมี
ตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร (สสวท, 2547) วา
ของไหลเปนสถานะหน่ึงของสสาร มีปริมาตรคงตัว
และมีรูปรางตามภาชนะท่ีบรรจุ สวนแกสซึ่งเปนอีก
สถานะหนึ่งของสสาร มีรูปรางและปริมาตรไมคงตัว 
ขึ้นกับภาชนะที่บรรจุ  ทั้งของเหลวและแกสสามารถ
ไหลจากที่หน่ึงไปอีกที่หน่ึงได  จึงเรียกของเหลวและ
แกสวาของไหล (Fluid)  สมบัติของของไหล ไดแก
ความหนาแนน  ความดัน  ความตึงผิวและความหนืด 
พฤติกรรมของของไหลทั้งที่อยูน่ิงและเคล่ือนที่อธิบาย
ไดดวยหลักและกฎทางฟสิกสที่ เ ก่ียวของ   พบวา 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า   เน่ืองจากฟสิกส
เปนวิชาที่นักเรียนตองมีการคํานวณและแตละเน้ือหาก็
ตองใช จินตนาการและสามารถ เ ช่ือมโยง เข าสู
ชีวิตประจําวันได แตนักเรียนก็ไมสามารถประยุกต
ความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันไดเลย  

จากความสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบ POE และสภาพปญหาในการจัดการ
เรียนการสอนในรายวิชาฟสิกสเรื่องของไหลแลว   
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนสอนแบบ  POE  
สามารถศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนไดดีขึ้น  
เน่ืองจากเปนวิธีการสอนที่เนนใหนักเรียนเปนผูสราง
ความรูดวยตนเองตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต จาก
พ้ืนฐานของความรูและประสบการณเดิมของนักเรียน 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช

กรอบแนวคิดของกระบวนทัศนการวิจัยเชิงตีความ 
(Interpretive Paradigm)  ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ตัวแทนความคิด (Representation) เรื่องของไหล  

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  จากการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน โดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE โดยมี
วัตถุประสงคของการวิจัย คือ 

1. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน
กอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

2. เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช
รูปแบบการสอนแบบ POE จากตัวแทนความคิดกอน
เรียนของนักเรียน 

3. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน
หลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
กลุมเปาหมาย   
 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 30 คน  
โรงเรียนคํานาดีพิทยาคม จังหวัดรอยเอ็ด  ภาคเรียนที่ 1   
ปการศึกษา 2552 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย   แบงออกเปน   2   
สวน ไดแก 
 1.  เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการสอนแบบ 
POE รายวิชาฟสิกส ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5  เรื่องของ
ไหล   
 2.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
ไดแก  แบบสอบถามปลายเปดเรื่อง ของไหล  การ
สัมภาษณนักเรียนอยางไมมีโครงสราง  ใบงาน  ใบ
กิจกรรม แบบฝกทักษะ และการสังเกตแบบมีสวนรวม    
การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย
ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามปลายเปด   การสัมภาษณ
นักเรียนแบบไมมีโครงสราง ใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบ
ฝกทักษะ และการสังเกตแบบมีสวนรวม   ของนักเรียน
จํานวน 30 คน  โดยมีลําดับขั้นในการเก็บรวบรวม
ขอมูลแบงเปน 4 ขั้นตอน ดังน้ี 

ขั้นท่ี 1  เปนการสํารวจตัวแทนความคิดของ
นักเรียนโดยใชเครื่องมือดังน้ี 

แบบสอบถามปลายเปดกอนเรียนและการ
สัมภาษณนักเรียนแบบไมมีโครงสรางเพ่ิมเติม  
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     -   หลังจากที่ใหนักเรียนทําแบบสอบถาม
ปลายเปด และการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมแลวผูวิจัย
วิ เคราะห ตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยการ
แบงกลุมนักเรียนตามกลุมของคําตอบ โดยวิเคราะห
เทียบกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร 

-   คัดเลือกตัวแทนของกลุมตัวแทนความคิด
ที่แบงไดมา กลุมละ 1 คน       โดยเลือกแบบเจาะจง   
เพ่ือศึกษาในเชิงลึกจากการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน โดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE  

ขั้นท่ี 2   นําตัวแทนความคิดที่ไดจากขั้นที่ 1 
มาเปนฐานในการสรางและออกแบบกิจกรรมการเรียน
การสอนบนพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต โดย
ใชรูปแบบการสอนแบบ POE  

ขั้นท่ี 3  ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนตามขั้นตอนวิธีการสอนแบบ POE  ทั้ง  3  
ขั้นตอน คือ 1. ขั้นทํานาย (predict)   2. ขั้นสังเกต/
ทดลอง/สืบคนขอมูล (observe)  และ 3. ขั้นอธิบาย 
(explain)  หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เสร็จสิ้น ผูวิจัยจะนําขอมูลมาวิเคราะหตัวแทนความคิด
ของนักเรียนจากตัวแทนของกลุมที่คัดเลือกมาจากขั้นที่ 
1  โดยดูจากใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบฝกทักษะ   และ
การสังเกตแบบมีสวนรวม 

ขั้นท่ี 4     วิเคราะหตัวแทนความคิดของ
นักเรียนหลังจากที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอนบน
พ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต โดยใชรูปแบบการ
สอนแบบ POE  โดยใชเครื่องมือ ดังน้ี 

-  แบบสอบถามปลายเปดหลังเรียน 
-  การสัมภาษณนักเรียนแบบไมมีโครงสราง

เพ่ิมเติม  
-  นําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการ

สัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมมาอธิบายตีความ  โดยนํา
ขอมูลจากใบงาน  ใบกิจกรรม  แบบฝกทักษะ   และ
การสังเกตแบบมีสวนรวมมาวิเคราะหรวมดวย และ
ดําเนินการจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนโดย
เทียบกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรเชนเดียวกับ
ขั้นที่  1   

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การอภิปรายตัวแทนความคิดเรื่องของไหล

ของนักเรียนแยกเปน 4 สวน คือ ความหนาแนน ความ
ดัน ความตึงผิวและความหนืด 

1.  ความหนาแนนมโนมติวิทยาศาสตรกลาว
วาความหนาแนน (Density)  เปนสมบัติเฉพาะตัวของ
สาร โดยท่ัวไปจะหมายถึงความหนาแนนของมวล 
(mass density) ซึ่งหาไดจากปริมาตรมวลสารในหน่ึง
หนวยปริมาตร 

2.  ความดันมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
ความดัน หมายถึง แรงที่กระทําบนพ้ืนที่หน่ึงตาราง
หนวยในแนวต้ังฉากกับพ้ืนที่น้ัน หรือ แรงดันในหน่ึง
หนวยพ้ืนที่ 

3.  ความตึงผิวมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
เปนสมบัติของของเหลวที่พยายามยึดของเหลวไว
ไมใหแยกจากกัน  เน่ืองจากผิวนํ้ามีแรงดึงผิว (surface  
force) อัตราสวนระหวางแรงดึงผิวและความยาว
ทั้งหมดของเสนขอบที่ผิวของเหลวสัมผัส  เรียกวา  
ความตึงผิว 

4. ความหนืดมโนมติวิทยาศาสตรกลาววา 
ความหนืด (viscosity) เปนสมบัติของของไหลที่ตาน
การเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหลน้ัน  ของไหลที่มี
ความหนืดมากจะมีแรงตานการเคล่ือนที่มาก  แรงตาน
การเคล่ือนที่เน่ืองจากมีความหนืดธรรมดา   
1.  การศึกษาตัวแทนความคิดกอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน  
 1.1 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ
หนาแนน 
 ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาดินนํ้ามันรูปลูกบาศกขนาดตาง ๆ  ดิน
นํ้ามันเหลาน้ีมีความหนาแนนตางกันหรือไมเพราะเหตุ
ใด  ไดจําแนกตัวแทนความคิดของนักเรียนเปน 3 กลุม 
ดังน้ี 
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กลุมท่ี 1 กลุมแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 30.0 มีแนวคิดวา ดินนํ้ามันรูปลูกบาศกทุกกอนมี
โมเลกุลเทากันทําใหดินนํ้ามันกอนเล็กจึงมีความ
หนาแนนมากกวาดินนํ้ามันกอนใหญเพราะกอนเล็ก
โมเลกุลชิดกันจึงมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลที่
มากกวากอนใหญ โดยที่กอนใหญจะมีโมเลกุลในการ
ยึดติดกันระหวางโมเลกุลแบบหาง ๆ ทําใหมีแรงยึด
เหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย จึงมีความหนาแนนนอย   
ดังตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“ตางกันเพราะดินนํ้ามันที่มีขนาดเล็กจะมี
ความสามารถในกายึดของโมเลกุลมากกวา จึงมีความ
หนาแนนกวาดินนํ้ามันขนาดใหญ เพราะมีขนาดใหญ
แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลจะมีนอย  จึงมีความ
หนาแนนนอยกวากอนเล็ก” (จักรจิตร) 

“มีความหนาแนนตางกันเพราะ ดินนํ้ามันที่มี
ขนาดเล็กจะมีความหนาแนนกวาขนาดใหญเพราะดิน
นํ้ามันขนาดเล็กมีโมเลกุลยึดเหน่ียวมากกวาดินนํ้ามันที่
มีขนาดใหญ” (หทัยรัตน) 
กลุมท่ี 2 กลุมลักษณะทางกายภาพ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวาความหนาแนนของดินนํ้ามัน
ตางกันซึ่งนักเรียนดูจากลักษณะทางกายภาพของดิน
นํ้ามัน  เพราะดินนํ้ามันมีขนาด  ปริมาตร  พ้ืนที่  
นํ้าหนักจากคําถามดินนํ้ามันมีขนาดที่ใหญขึ้น ปริมาตร
ที่เพ่ิมขึ้น  พ้ืนที่ที่มากขึ้น ดินนํ้ามันที่มีขนาดใหญก็จะ
มีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นตามลําดับ ดังน้ัน ดินนํ้ามันจึงมีความ
หนาแนนตางกันโดยเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ตามลําดับ  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“ตางกัน เพราะขนาดของดินนํ้ามันมีขนาด
แตกตางกัน” (อรุโณทัย) 

“ตางกัน เพราะขนาดและปริมาตรตางกัน” 
(ภูวดล) 
กลุมท่ี 3 กลุมสมบัติเฉพาะตัวของสาร 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอยละ 
26.7 มี แนวคิ ดว าสารชนิด เ ดี ยว กันย อมมี ความ

หนาแนนเทากันถ ึงแมจะมีขนาดที่ตางกันซึ่งเปนนิยาม
ของสมบัติเฉพาะตัวของสาร  ดังตัวอยางการตอบ
คําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“มีความหนาแนนเหมือนกัน แคขนาดไม
เทากัน” (เนาวรัตน ) 

“มีความหนาแนน เท า กันแตขนาดและ
นํ้าหนักตางกัน” (อนุรักษ) 
 1.2 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความดัน 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาเราสามารถกดเข็มหมุดกดเขาไปในช้ินไม
ได  แตไมสามารถกดนิ้วเขาไปในไมแมวาจะใชแรง
มากเทาใด ทําไมจึงเปนเชนน้ัน  สามารถจัดกลุมตาม
แนวความคิดของนักเรียนได 2 กลุม ดังน้ี 

 
กลุมท่ี 1 กลุมรูปรางของวัตถุ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวาเข็มหมุดเปนเหล็กที่มีปลายแหลม
คมและมีความแข็งมากกวาน้ิวมือจึงสามารถกดเขาไป
ในช้ินไมได  สวนน้ิวมือมีลักษณะน่ิมและทูเมื่อกดลง
ไปในช้ินไมจึงงอไมสามารถกดเขาไปในช้ินไมได  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะเข็มหมุดมีปลายท่ีแหลมคมและแข็ง 
จึงสามารถใชกดเขาไปในชิ้นไมได แตน้ิวไมมีความ
แหลมคมหรือแข็งจึงไมสามารถกดเขาไปในไมได” 
(พิจิตรตรา) 

“เพราะว า  เข็มหมุดเปนวัตถุที่ แหลมจึง
สามารถกดเขาไมไดแตถาเราใชน้ิวกดลงไปในไมจะ
ไมสามารถกดขาไปในไมได วัตถุชนิดใดก็ตามท่ีมี
ปลายแหลมจะสามารถกดเขาไปในไมไดเสมอ ถึงแม
จะใชแรงนอยก็ตาม แตถาวัตถุที่ปลายทูจะไมสามารถ
กดเขาไปในเน้ือไม” (วีรญา) 
กลุมท่ี 2 กลุมความดัน 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 56.7 มีแนวคิดวาเข็มหมุดมีพ้ืนที่สัมผัสกับไมนอย
จึงสามารถกดเข็มหมุดเขาไปในไมได สวนน้ิวมือมี
พ้ืนที่ผิวสัมผัสกับเน้ือไมมากจึงไมสามารถกดน้ิวเขา
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ไปในเน้ือไมได   ดังตัวอยางการตอบคําถามของ
นักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะเข็มหมุดมีพ้ืนที่นอยและแหลมเมื่อรา
กดเข็มหมุดแรงจะถูกสงไปยังปลายเข็มหมุดและกด
เขาเน้ือไมได คือเมื่อมีพ้ืนที่นอยและถูกแรงกดจากมือ
จะทําใหเขาเน้ือไมไดเร็วกวาน้ิวมือที่มีพ้ืนที่มากและ
ไมมีความแหลมถึงแมจะใชแรงมากกวาการกดเข็ม
หมุดก็ตาม” (จักรจิตร) 

“เพราะเข็มหมุดมีพ้ืนที่ตรงปลายนอยกวาน้ิว
มือ เข็มหมุดจึงสามารถเขาไปในเน้ือไมได” (ธีระศักด์ิ) 
 1.3 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ    
ตึงผิว 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาเติมนํ้าลงในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกวมี
ลักษณะโคงนูนสูงกวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) เพราะ
เหตุใดนํ้าจึงไมลนจากแกวสามารถจัดกลุมตาม
แนวความคิดของนักเรียนได 4 กลุม ดังน้ี 

 
กลุมท่ี 1 กลุมแรงเช่ือมแนน  
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 16.7 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกวเพราะ
มีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของนํ้าดวยกันเองยึดติดกัน
ไวไมใหนํ้าลนออกจากแกว โดยนักเรียนอาศัยทฤษฎี
เรื่องแรงเช่ือมแนน (cohesive force)  ดังตัวอยางการ
ตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะมีแรงดึงดูดจากนํ้าในแกว” (บุญเรืองยศ) 
“โมเลกุลของนํ้ายึดเหน่ียวกันไว  นํ้าจึงไมลน

ออกมา” (สิริประภา) 
“เพราะนํ้าในแกวมีแรงดึงดูด จึงทําใหนํ้าไม

ลนจากแกว” (วนิดา) 
กลุมท่ี 2 กลุมแรงยึดติด 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 50.0 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
จากมีแรงดึงดูดจากแกวดึงดูดนํ้าเอาไว โดยนักเรียน
อาศัยความรูวิทยาศาสตรเรื่องแรงยึดติด (adhesive 

force)  ดั ง ตัวอย า งการตอบคํ าถามของนัก เรี ยน
ดังตอไปน้ี 

“เพราะนํ้ามีแรงดึงดูดกันกับแกว” (เพ็ญ
พิชิต) 

“เพราะแกวมีแรงดึงดูดไมใหนํ้าลนออก” 
(พิจิตรตรา) 
กลุมท่ี 3 กลุมแรงโนมถวงของโลก 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 13.3 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
แรงโนมถวงของโลกดึงดูดนํ้าเอาไวไมใหลนจากแกว 
ดังตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะน้ําถูกแรงดึงดูดของโลก” (ภูวดล) 
“เพราะวามีแรงดึงดูดของโลกชวยใหนํ้าเปน

อยางน้ัน” (อารยะ) 
กลุมท่ี 4 กลุมความดันบรรยากาศ 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 20.0 มีแนวคิดวา การท่ีนํ้าไมลนออกจากแกว  เกิด
จากแรงดันของอากาศกดนํ้าสวนที่ปริ่มออกมาไมให
ลนออกจากแกว โดยนักเรียนอาศัยความรูวิทยาศาสตร
เรื่องความดันบรรยากาศมาอธิบาย  ดังตัวอยางการตอบ
คําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะความดันบรรยากาศภายนอกสูงกวา
ในแกว จึงกดดันไมใหนํ้าลนออกจากแกว” (พรพิรุณ) 

“เพราะมีแรงดันอากาศภายนอก จึงทําใหนํ้า
ไมลน” (ปทมาวรรณ) 

1.4 การศึกษาตัวแทนความคิดเร่ืองความ
หนืด 

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก
คําถามที่วาขณะใชชอนคนนมขนหวานกับใชชอนคน
นํ้าเปลา  กิจกรรมอันไหนคนไดงายกวากันเพราะเหตุ
ใด สามารถจัดกลุมตามแนวความคิดของนักเรียนได 3 
กลุม ดังน้ี 
กลุมท่ี 1 กลุมของผสม 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 40.0 มีแนวคิดวา การท่ีนมขนหวานคนไดยากกวา
เกิดจากนมขนหวานมีนํ้าตาลผสมอยูทําใหนํ้าขนหวาน
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เหน่ียวสวนนํ้าเปลาไมมีอะไรผสม โดยนักเรียนมี
ความคิดวาของผสมจะตองคนยากกวาสารบริสุทธิ์ ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะนมขนหวานมีสวนผสมมากกวา
นํ้าเปลา” (บุญเรืองยศ) 

“เพราะนํ้าเปลาเปนสารเน้ือเดียว สวนนมขน
หวานจะเปนสารเน้ือผสม” (นํ้าฝน) 
กลุมท่ี 2 กลุมความเขมขนของสาร 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 43.3 มีแนวคิดวา การที่นํ้าคนไดงายกวาเกิดจาก
ความเขมขนของสารมีนอย  สวนนมขนหวานมีความ
เขมขนมากจนมีลักษณะเหนียว โดยนักเรียนมีความคิด
วาถาสารใดมีความเขมขนมากก็จะตองคนยาก  ดัง
ตัวอยางการตอบคําถามของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะวาความหนนาแนนของนมขนหวาน
จะมากกวานํ้าเปลา” (รุงสุริยา) 

“เพราะวามีความเขมขนนอยกวานมขน” 
(อนุรักษ) 
กลุมท่ี 3 กลุมความหนืด 
 ตัวแทนความคิดของนักเรียนในกลุมน้ีมีรอย
ละ 16.7 มีแนวคิดวา การที่นํ้าคนไดงายกวาเกิดจาก
ขณะท่ีคนนํ้าจะมีความตานทานในการคนนอยกวานม
ขนหวานเน่ืองจากนมขนหวานมีความเหนียวขณะคน
จึงตองใชแรงในการคนมากเพราะจากความเหนียวก็จะ
มีแรงตานชอนในการคน ดังตัวอยางการตอบคําถาม
ของนักเรียนดังตอไปน้ี 

“เพราะน้ําไมมีแรงตานจากอะไรเพราะมัน
เหลว สวนการคนนมขนหวานจะคนไดยากเพราะนม
ขนหวานมีความหนืดมาก” (สิทธิชัย) 

“เพราะนมขนหวานซึ่ ง จะทํ า ใหมี แ รง
ตานทานกับชอน” (พรพิรุณ) 
2.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบการ
สอนแบบ POE จากตัวแทนความคิดกอนเรียนของ
นักเรียน    

2.1 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความหนาแนน   

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองความหนาแนน 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 3 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมแรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล, กลุมที่ 2 กลุมลักษณะทางกายภาพและกลุมท่ี 
3 กลุมสมบัติเฉพาะตัวของสาร ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทน
ความคิดกอนเรียนทั้ง 3 กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE 
ดังน้ี 
กิจกรรมที่ 1 ครูนําดินนํ้ามัน โฟม กอนหิน นํ้า สมุด 
ดินสอ ฯลฯ มาแสดงหนาช้ัน ต้ังคําถามนักเรียนวาสิ่ง
เหลาน้ีเปนสารชนิดเดียวกันหรือไมและจะจําแนกได
อยางไร 
กิจกรรมที่ 2 ครูนําเสนอสถานการณตอไปน้ี 

ดินนํ้ามันรูปลูกบาศกขนาดตาง ๆ กัน ที่ครู
ไดจัดเตรียมไวแลว  แลวใหนักเรียนหาอัตราสวน
ระหวางมวลและปริมาตร  ดินนํ้ามันเหลาน้ีมีความ
หนาแนนตางกันหรือไม 

2.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความดัน 

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความดัน พบวา
นักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 2 กลุม 
ไดแก กลุมที่ 1 กลุมรูปรางของวัตถุและกลุมที่ 2 กลุม
ความดัน ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทนความคิดกอนเรียนทั้ง 2 
กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดย
ใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE ดังน้ี 

1) ครูใหนักเรียนทดลองกดเข็มหมุดเขาไปในชิ้น
ไม และทดลองกดน้ิวตัวเองเขาไปในช้ินไมเดียวกัน
แลวให 
นักเรียนเปรียบเทียบผลการทดลองและหาคําตอบ 

2) เติมนํ้าในถุงพลาสติก ที่ใชเข็มมุดเจาะรูหลาย ๆ 
รูที่ถุงพลาสติกคอย ๆ บีบถุง จะเกิดอะไรข้ึน 
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3) ถานําขวดนําพลาสติกมาเจาะรูหลายๆ รู ณ 
ตําแหนงตางๆ กัน รอบขวด แลวใสนํ้าจนเต็มขวดการ
ไหลของนํ้าจะเทากันหรือไมอยางไร  

2.3 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความตึงผิว  

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความตึงผิว 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 4 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมแรงเช่ือมแนน  กลุมที่ 2 กลุม
แรงยึดติด  กลุมที่ 3 กลุมแรงโนมถวงของโลกและกลุม
ที่ 4 กลุมความดันบรรยากาศ ซึ่งผูวิจัยไดนําตัวแทน
ความคิดกอนเรียนทั้ง 4 กลุมน้ีมาเปนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบ POE 
ดังน้ี 

1. เติมนํ้าลงในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกว
มีลักษณะโคงนูนสูงกวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) 
เพราะเหตุใดนํ้าจึงไมลนจากแกว 

2. ครูถามนักเรียนวา เราจะทราบไดอยางไร
วานํ้ามีความตึงผิว   
  
กิจกรรม ความตึงผิวของนํ้า 
 อุปกรณ  1.    แกวนํ้า  

2.    นํ้า   
3.    คลิปหนีบกะดาษ 

 การดําเนินการ นักเรียนแตละกลุมเติมนํ้าลง
ในแกวใหเต็มปริ่ม(ผิวนํ้าในแกวมีลักษณะโคงนูนสูง
กวาขอบแกว แตนํ้ายังไมลน) ใหนักเรียนสังเกตผิวนํ้า
ในแกว  แลวหยอนคลิปหนีบกระดาษครั้งละหน่ึงตัว
ลงในแกวนํ้า 
อยางชา ๆ แลวสังเกตผิวนํ้า 
 3. จากกิจกรรมความตึงผิวของนํ้า ครูและ
นักเรียนรวมกันอภิปรายถึงความหมายของความตึงผิว
ของนํ้า โดยใชสถานการณจากกิจกรรม ซึ่งดูจากการ
ผิวของนํ้าที่โคงนูน 

2.4 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง
ความหนืด   

ผลจากการวิเคราะหตัวแทนความคิดกอน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความหนืด 
พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดกอนเรียนจํานวน 3 
กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมของผสม กลุมที่ 2 กลุมความ
เขมขนของสารและกลุมที่ 3 กลุมความหนืด ซึ่งผูวิจัย
ไดนําตัวแทนความคิดกอนเรียนทั้ง 3 กลุมน้ีมาเปน
ฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบ
การเรียนรูแบบ POE ดังน้ี 

1) ขณะใชชอนคนนมขนหวานกับใชชอนคน
นํ้าเปลา  กิจกรรมอันไหนคนไดงายกวากันเพราะเหตุใด                                    

2) ครูเปดวิดีโอชุดการสาธิตปลอยลูกกลมโลหะ
ลงในกลีเซอรอลที่บรรจุในกระบอกตวง  แลวให
นักเรียนสังเกตขณะที่ลูกกลมโลหะเคล่ือนที่อยูใน
ของเหลว   

-  ความเร็วขณะที่ลูกกลมโลหะเคล่ือนที่อยู
ในของเหลว   

-  มีแรงอะไรกระทําตอลูกกลมโลหะบาง
และแรงเหลาน้ันมีลักษณะอยางไร    

3) ครูนําเสนอสถานการณตอไปน้ี คือ “ การ
กระโดดรมของทหารกับการปลอยลูกกลมโลหะลงใน
ของเหลวเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร” ใหนักเรียน
สังเกตและวิเคราะหเพ่ืออธิบายวาเหตุใดกิจกรรม      
ทั้งสอง 
3. การศึกษาตัวแทนความคิดหลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน 
 3.1  เร่ืองความหนาแนน 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE พบวาผูเรียนรอยละ 90 มีตัวแทนความคิดเรื่อง
ความหนาแนนที่สอดคลองกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรรวมทั้งนักเรียนสามารถอธิบายถึงนิยาม
ของความหนาแนนได ชัดเจนมากขึ้นโดยเฉพาะ
เก่ียวกับสมบัติเฉพาะตัวของสาร  มีแนวคิดวาสารชนิด
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เดียวกันยอมมีความหนาแนนเทากันถ ึงแมจะมีขนาดที่
ตางกัน  
 3.2  เร่ืองความดัน 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE  พบวาผูเรียนทุกคนมีตัวแทนความคิดเรื่องความ
ดันที่ตรงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรที่วาแรง
ที่กระทําบนพ้ืนที่หน่ึงตารางหนวยในแนวต้ังฉากกับ
พ้ืนที่น้ัน หรือ แรงดันในหน่ึงหนวยพ้ืนที่  
 3.3  เร่ืองความตึงผิว 

หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 
POE  พบวาผูเรียนรอยละ 75 มีตัวแทนความคิดเรื่อง
ความตึงผิวที่สอดคลองกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรที่วาเปนสมบัติของของเหลวที่พยายามยึด
ของเหลวไวไมใหแยกจากกัน  เน่ืองจากผิวนํ้ามีแรงดึง
ผิว และนักเรียนอีกรอยละ 25 ยังมีตัวแทนความคิดเปน
เรื่องแรงยึดติด  

3.4  เร่ืองความหนืด 
หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิธี 

POE พบวาผูเรียนมากกวารอยละ 90 มีตัวแทน
ความคิดเรื่องความหนืดที่สอดคลองกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตรรวมทั้งนักเรียนสามารถ
ยกตัวอยางของความหนืดไดวาเปนสมบัติของของไหล
ที่ตานการเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหลน้ัน  ของไหลที่
มีความหนืดมากจะมีแรงตานการเคล่ือนที่มาก       
 

สรุปผลการวิจัย 
 การสํ ารวจ ตัวแทนความคิดก อน เรี ยน
นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แตกตางกันเน่ืองจาก
นักเรียนมีประสบการณและองคความรูที่ตางกัน โดย
นักเรียนนําความรูที่ไดจากช้ันมัธยมศึกษาตอนตนมา
เปนกรอบแนวคิดในการตอบคําถามการท่ีนักเรียนได
พัฒนาตัวแทนความคิดดวยรูปแบบการสอนแบบ POE 
ทาํใหนักเรียนไดเช่ือมโยงระหวางสถานการณที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจําวันและกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
ใหนักเรียนไดสังเกต ทดลองและสืบคนดวยตนเอง
แลวนํามาสูการอธิบายสถานการณน้ัน ๆ  

ขอเสนอแนะ 
การสอนโดยใชรูปแบบการสอนแบบ POE 

มีความเหมาะสมสําหรับการสอนวิชาวิทยาศาสตรใน
หลาย ๆ เรื่อง ไมใชแควิชาฟสิกสอยางเดียว ครูผูสอน
ในวิชาวิทยาศาสตรควรจะนําแนวการสอนนี้ไปปรับ
ใชเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดแกนักเรียน 
 
ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัย 

1.  ครูผูสอนที่จะนําการสอนโดยใชรูปแบบ
การสอนแบบ POE น้ีไปใชควรจะออกแบบกิจกรรม
การเรียนการสอนใหสอดคลองกับชีวิตประจําวันของ
นักเรียนเพ่ือเราความสนใจของผูเรียน 

2.  การเก็บขอมูลดวยการสัมภาษณน้ันผูที่จะ
ทําการวิจัยควรจะพยายามสอบถามนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนตอบดวยความคิดของนักเรียนอยางแทจริง 

3. การทําความรูจักคุนเคยกับนักเรียนและ
รูจักนักเรียนเปนรายบุคคลมีความจําเปนมากสําหรับ
ผูวิจัย เพราะจะทําใหไดขอมูลที่ใกลเคียงความจริงที่สุด 
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 ขอขอบ คุณสถาบั นส ง เ ส ริ ม ก ารสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท) ที่สนับสนุนทุน
วิจัย  
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กรุงเทพฯ: ภาควิชาการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 
2546. การจัดสาระการเรียนรูกลุม
วิทยาศาสตรหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน.  
กรุงเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  
2547.  คูมือครูสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและ
เพ่ิมเติม ฟสิกส เลม 2. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ
คุรุสภาลาดพราว.  
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