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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษารปูแบบการทำ�ความเขา้ใจ (Mental model) ของนกัเรยีน ชัน้มธัยมศกึษา 

ปีที่ 5 ก่อนและหลังเรียนเรื่องการเกิดความร้อน โดยใช้รูปแบบการสอนแบบ Focus – Action - Reflection (FAR) 

Guide รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงตีความ เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสำ�รวจรูปแบบการทำ�ความเข้าใจด้วย 

การตอบคำ�ถามและนำ�รูปแบบการทำ�ความเข้าใจของนักเรียนที่ได้มาจัดกลุ่ม เพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องกับมโนมติ

วิทยาศาสตร์ 

	 ผลการวิจัยพบว่า ในการสอนด้วยการเปรียบเทียบการเกิดความร้อนด้วยโดมิโนและหนังสือทำ�ให้นักเรียน 

มีจินตนาการเนื้อหาที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น และนักเรียนสามารถวิเคราะห์ประเด็นความเหมือนและ

ความแตกต่างได้ต่างกัน เนื่องจากมีความรู้และประสบการณ์เดิมที่ ไม่เหมือนกัน ดังนั้นในการเลือกตัวเปรียบเทียบ 

(Analog) ผูส้อนตอ้งพจิารณาความรูแ้ละประสบการณเ์ดมิหรอืความคุน้เคยของนกัเรยีน เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู ้

อย่างมีประสิทธิภาพ

 

Abstract

	 The purpose of this study was to identify the characteristics of Grade 11 students’ pre- and  

post- mental model about heat through study the Focus – Action – Reflection (FAR) Guide. Approach 

the study was interpretative. The data was collected by a mental model survey. The data was analyzer by 

comparing and categorizing the students answers into various groups.

	 The results were: The “Domino” and “Book” analogy of heat help students visualize the abstract 

concept to be more concept and the students’ prior knowledge and experience affected their analyses of 

similarities and differences between analog and the targeted concept. Thus, the teachers should consider 

the prior knowledge and experience or familiarity of the students before choosing the Analog. In order to 

help students learn effectively.
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ เป็นการเรียนรู้  

ตลอดชีวิต เนื่องจากความรู้วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องราว 

เกี่ ยวกับโลกธรรมชาติ  (natura l  word) ซึ่ งมี  

การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงต้องเรียนรู้เพื่อนำ�

ความรู้ไปใช้ในชวีติและการประกอบอาชพี (กรมวชิาการ,  

2546) กระบวนการของการหาความรู้ ผู้เรียนจะต้อง

เรียนรู้และสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎี 

การสร้างองค์ความรู้ (constructivism) ที่บอกว่า 

การเรียนรู้ไม่ใช่การเติมสมองที่ว่างเปล่าของนักเรียน 

ใหเ้ตม็ หรอืไม่ใชก่ารไดม้าซึง่ความคดิใหม ่ๆ  ของนกัเรยีน

แต่ทฤษฎีการเรียนรู้การสร้างองค์ความรู้ เป็นทฤษฎี 

เกี่ยวกับความรู้และการเรียนรู้ ทฤษฎีนี้อธิบาย “ความรู้” 

วา่เปน็ สิง่ชัว่คราว มพีฒันาการ ไมเ่ปน็ปรนยั และถกูสรา้ง

ขึน้โดยมนษุย ์โดยอาศยัสื่อกลางทางสงัคมและวฒันธรรม 

เพื่อเปน็ตวัแทนความคดิ (representation) ของความจรงิ  

(reality) และอธิบาย “การเรียนรู้” ว่าเป็นกระบวนการที่ 

สามารถควบคุมได้ด้วยตัวคนคนนั้นเอง ในการต่อสู้กับ

สถานการณ์และความขัดแย้ง ที่เกิดขึ้นระหว่างความรู้ 

เดิมที่มีอยู่กับความรู้ ใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม นั่นคือ  

การเรียนรู้ เป็นการสร้างตัวแทนความคิดใหม่ และสร้าง

รปูแบบการทำ�ความเขา้ใจ (mental model) ของความจรงิ  

โดยคนเปน็ผูส้รา้งความหมายดว้ยเครื่องมอืและสญัลกัษณ์

ทางวัฒนธรรม และเป็นการประนีประนอมความหมาย

ที่สร้างขึ้นโดยผ่านกิจกรรมทางสังคม ผ่านการร่วมมือ 

แลกเปลีย่นความคดิทัง้ทีเ่หน็ดว้ยและไมเ่หน็ดว้ย (วรรณทพิา  

รอดแรงค้า, 2540, อ้างถึงใน โชคชัย ยืนยง, 2551)

	 สิ่งที่จะทำ�ให้ครูทราบว่านักเรียนมีความเข้าใจ

อยา่งไรนัน้คอื รปูแบบการทำ�ความ ซึง่จะสื่อออกมาในรปู 

ของการบรรยาย การอธิบาย การวาดรูป การประดิษฐ์  

การสร้างวัสดุอุปกรณ์ หรืออะไรก็ ได้ที่แสดงถึง 

ความเข้าใจในเรื่องนั้น ๆ ซึ่งรูปแบบการทำ�ความเข้าใจ  

ของแต่ละบุคคลอาจไม่เหมือนกัน ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับ

ประสบการณ์ในการเรียนรู้และอายุของบุคคลนั้น ๆ 

(Glynn and Duit, 1995 อา้งถงึใน สมฤทยั สงัฆคราม, 2553) 

รปูแบบการทำ�ความเขา้ใจ สามารถแบง่ออกได ้2 ลกัษณะ  

ไดแ้ก ่1) รปูแบบการทำ�ความเขา้ใจเชงิกายภาพ (physical  

model) และ 2) รูปแบบการทำ�ความเข้าใจเชิงนามธรรม 

(conceptual model) 

	 การสร้างรูปแบบการทำ�ความเข้าใจเชิง

นามธรรมนี้ มีความสำ�คัญมากในการเรียนวิชาฟิสิกส์ 

เพราะเนื้อหาบางเรื่องนั้น สามารถเข้าใจได้ยาก เช่น  

เรื่องอณุหพลศาสตร ์เปน็เรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจำ�วนั  

แต่มีนักเรียนจำ�นวนมากที่ ไม่สามารถอธิบายเกี่ยวกับ 

เทอร์โมไดนามิกส์ ความร้อน อุณหภูมิ และการถ่ายเท  

ความร้อนให้ตรงกับมโนมติของนักวิทยาศาสตร์ ได้ 

เนื่องจากเนื้อหามีความเป็นนามธรรม เข้าใจยาก มอง 

ไม่เห็นภาพ จึงควรทำ�ให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น วิธีการหนึ่ง 

ก็คือ การใช้อุปมาอุปไมยหรือการเปรียบเทียบ เช่น  

เปรียบเทียบ “กระแสไฟฟ้า” เสมือนกับ “น้ำ�” เป็นต้น  

ซึ่งจากการวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า วิธีการเช่นนี้ช่วยให้

นักเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้องมากขึ้น ซึ่งตรงกับการสอน 

ที่เรียกว่า Focus – Action - Reflection (FAR) Guide 

(Herrison, A.G.,& Coll, R.K. 2008) 

	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ FAR Guide 

เป็นการจัดการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ โดยให้

นักเรียนใช้การเปรียบเทียบ (analogy) อธิบายมโนมติที่

ซบัซอ้น เขา้ใจยาก ไมคุ่น้เคย หรอืเปน็นามธรรมใหเ้ข้าใจ

ง่ายขึ้น เช่น การเปรียบเทียบซุปเปอร์มาเก็ตกับระบบ 

การจำ�แนก โดยใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบวา่ซปุเปอรม์าเกต็ 

กับระบบการจำ�แนกมีความเหมือนและต่างกันอย่างไร 

ซึง่ในการเปรยีบเทยีบนีจ้ะทำ�ใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรู้ได้

งา่ยขึน้ เชน่เดยีวกนัในรายวชิาฟสิกิสก์ม็กีารเปรยีบเทยีบ

วงจรน้ำ�กบัวงจรไฟฟา้ หรอืเปรยีบเทยีบการนำ�ความรอ้น

กับการล้มของโดมิโนและการล้มของหนังสือ เป็นต้น

คำ�ถามการวิจัย

	 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน

มุกดาหาร จังหวัดมุกดาหารมีรูปแบบการทำ�ความเข้าใจ

กอ่นและหลงัเรยีน เรื่องการเกดิความรอ้น โดยใชร้ปูแบบ

สอนแบบ FAR Guide อย่างไร
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อศกึษารปูแบบการทำ�ความเขา้ใจของนกัเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่5 โรงเรยีนมกุดาหาร จงัหวดัมกุดาหาร 

กอ่นและหลงัเรยีน เรื่อง การเกดิความรอ้น โดยใชร้ปูแบบ 

สอนแบบ FAR Guide 

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 รูปแบบการวิจัย

	 การวิ จั ยครั้ งนี้ เ ป็ นการวิ จั ย เชิ งตี ความ  

(interpretive paradigm) ซึ่งเป็นการวิจัยตีความมุ่งที่

จะสบืคน้เพื่ออธบิายและตคีวามพฤตกิรรมของมนษุยบ์น 

พื้นฐานของการจัดกระทำ�ตามธรรมชาติ หรือสภาพจริง

ที่เป็นอยู่ (natural setting)

	 กลุ่มเป้าหมาย

	 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/6 ที่กำ�ลัง

ศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียน

มุกดาหาร อำ�เภอเมือง จังหวัดมุกดาหาร จำ�นวน 49 คน

	 ตัวแปรที่ศึกษา

	 รูปแบบการทำ�ความเข้าใจ เรื่องการเกิดความ

ร้อน ที่เกิดจากการสอนแบบ FAR Guide

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

	 1.	 ผู้วิจัยได้ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวคิดการสอนแบบ FAR Guide ดังนี้

		  1)	 ขั้นเน้น (focus) โดยในขั้นนี้สิ่งที่ครู

ต้องคำ�นึงถึง คือ ด้านเนื้อหา โดยครูต้องเข้าใจเนื้อหา

เป็นอย่างดีว่า มโนมติที่ศึกษามีความเป็นนามธรรมหรือ 

ไม่ ยากต่อการทำ�ความเข้าใจของนักเรียนอย่างไร  

ดา้นนกัเรยีน พืน้ฐานความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบัมโนมต ิ

ทีศ่กึษาเปน็อยา่งไร และนกัเรยีนมคีวามคุม้เคยกบัมโนมต ิ

ใดบา้งทีเ่กีย่วกบัเรื่องนี ้โดยใชแ้บบสำ�รวจหรอืศกึษาเพิม่

เตมิจากหนงัสอื เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัเนือ้หาวา่ 

นักเรียนได้เรียนเนื้อหาใดมาก่อนและจะทำ�ให้นักเรียน

เข้าใจเนื้อหานี้ ได้อย่างไร ในขั้นตอนการเลือกสิ่งที่ใช้

เปรียบเทียบ (analog) ควรคำ�นึงว่า สิ่งที่เลือกมานั้น 

นักเรียนมีความคุ้นเคยหรือไม่ ในขั้นตอนนี้สามารถ 

แบ่งเป็นขั้นตอนย่อยได้ดังนี้

			   (1)	 เน้นแนวคิด (focus concept) คือ 

ครูต้องวิเคราะห์และคัดเลือกมโนมติที่นักเรียนเข้าใจ  

ได้ยาก ไม่คุ้นเคย หรือเป็นนามธรรม 

			   (2)	 เน้นนักเรียน (focus student) คือ 

ครูต้องวิเคราะห์พื้นฐานความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับ

มโนมติที่ศึกษาว่าเป็นอย่างไร และนักเรียนคุ้นเคยกับ 

มโนมติใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้โดยใช้แบบสำ�รวจ

			   (3)	 เนน้สิง่เปรยีบเทยีบ (focus analog)  

คอื ครตูอ้งวเิคราะหเ์ลอืกสิง่ทีจ่ะนำ�มาใช้ในการเปรยีบเทยีบ  

สิ่งที่นำ�มาเปรียบเทียบต้องเป็นสิ่งที่คล้ายกับมโนมติ 

ที่จะสอนและนักเรียนมีความคุ้นเคยเป็นอย่างดี

		  2)	 ขั้นกระทำ� (action) ในขั้นนี้เป็นการนำ� 

นักเรียนอภิปรายเพื่อหาความเหมือน (like) และ 

ความแตกตา่ง (unlike) ระหวา่งตวัเปรยีบเทยีบ (analog) 

กับมโนมติที่ศึกษา (target) ซึ่งครูต้องช่วยให้นักเรียน

สามารถสรุปความเหมือนและความแตกต่างให้ ได้  

เพื่อป้องกันไม่ให้นักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  

(misconception) ไปจากมโนมติวิทยาศาสตร์ 

		  3)	 ขั้นสะท้อน (reflection) ในขั้นตอนนี้

เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปราย 

เกีย่วกบัผลการใชต้วัเปรยีบเทยีบวา่ สามารถทำ�ใหน้กัเรยีน 

เข้าใจเนื้อหาที่เรียนง่ายขึ้น หรือทำ�ให้นักเรียน มีความ

สับสน หรือควรมีการเพิ่มวิธีการอื่น ๆ  ในการสอนเรื่องนี้ 

หรือไม่ และพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้สิ่งที่ใช้

เปรียบเทียบในครั้งต่อไป

	 2.	 แบบวดัรปูแบบการทำ�ความเขา้ใจกอ่นและ

หลงัเรยีน เรื่อง ความรอ้น ซึง่เปน็แบบวดัแบบปลายเปดิ 

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้

	 1.	 อ่านข้อมูลจากนักเรียนทีละคน 

	 2.	 นำ�ขอ้มลูที่ได ้มาจดักลุม่คำ�ตอบ เพื่อวเิคราะห์

รปูแบบการทำ�ความเขา้ใจของนกัเรยีนวา่ ตรงกบัมโนมติ

วิทยาศาสตร์ หรือไม่ อย่างไร

	 3.	 หาความถี่ ร้อยละของรูปแบบการทำ� 

ความเข้าใจแต่ละแบบ

	 4.	 นำ�ขอ้มลูการวเิคราะหท์ี่ไดม้ารว่มวเิคราะห์

เชงิตคีวามอกีรอบรว่มกบัผูท้รงคณุวฒุ ิ(peer debriefing)  

เพื่อให้มีความน่าเชื่อถือของการวิจัย (trustworthiness) 

ในประเดน็ของความเชื่อถอื (creditability) ใหม้ากยิง่ขึน้ 

(Jones, 2002 อ้างถึงใน โชคชัย ยืนยง, 2552) เนื่องจาก

การตคีวามขึน้อยูเ่ฉพาะตวัของผูว้จิยัและขึน้อยูก่บัผูว้จิยั



Journal of Education  Graduate Studies Research
Khon Kaen University
Vol.6, No.3, Jul. - Sep., 2012

118

แตล่ะคน (subjective) พรอ้มกบัหาคา่ความถี ่และคดิเปน็ 

ร้อยละ นำ�เสนอในรูปแบบของการบรรยายเป็นข้อความ 

และเพื่อให้มีความน่าเชื่อถือของงานวิจัย ในประเด็น 

ความพึง่พาได ้(dependability) ซึง่เชื่อไดว้า่เปน็ความเทีย่ง 

ในเชงิคณุภาพ (Merriam, 1998 อา้งถงึใน โชคชยั ยนืยง,  

2552) โดยเน้นการตรวจสอบเส้นทางการวิจัยได้ (audit  

trial) ซึ่งทำ�โดยการพรรณนารายละเอียดของการเก็บ

รวบรวมขอ้มลู แนวทางการวเิคราะหข์อ้มลู และวธิกีารได้

มาซึง่การตดัสนิใจเกีย่วกบัขอ้มลู เพื่อวเิคราะห์ในประเดน็ 

ต่าง ๆ

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 ผลการวจิยัเรื่องรปูแบบการทำ�ความเขา้ใจเรื่อง 

การเกดิความรอ้นของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่5  

โรงเรียนมุกดาหาร จังหวัดมุกดาหาร ก่อนและหลัง 

การใช้รูปแบบการสอนแบบ FAR Guide สรุปผลได้ดังนี้

	 รูปแบบการทำ�ความเข้าใจก่อนเรียนเรื่อง

การเกิดความร้อน 

	 จากผลการสำ�รวจรูปแบบการทำ�ความเข้าใจ

ก่อนเรียน พบว่านักเรียนมีรูปแบบการทำ�ความเข้าใจที่

สอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์ คือ ส่วนใหญ่คิดว่า

ความรอ้นเกดิจากการเสยีดสกีนัของวตัถ ุคดิเปน็รอ้ยละ  

77.55 รองลงมา คอื การเสยีดสกีนัของวตัถทุำ�ใหว้ตัถทุำ�ให้

เกดิพลงังานเสยีงและพลงังานความรอ้น คดิเปน็รอ้ยละ 

12.25 และสุดท้าย คือ ความร้อนเกิดจากการเปลี่ยน 

รูปพลังงาน คิดเป็นร้อยละ 10.20 

	 ผลการจัดการเรียนรู้ Analog เรื่องการเกิด

ความร้อน

	 จากผลการสำ�รวจรูปแบบการทำ�ความเข้าใจ

ก่อนเรียน ผู้วิจัยจึงนำ�ข้อมูลที่ได้ไปดำ�เนินการสร้างแผน 

การจัดการเรียนรู้ โดยใช้การสอนแบบเปรียบเทียบ  

(analog approach) ตามแนวทาง FAR Guide และดำ�เนนิ

การจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ ให้นักเรียน

เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่าง

โดมโินและหนงัสอื (analog) กบัการเกดิความรอ้น (target)  

ในใบกจิกรรม โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบตารางการเปรยีบเทยีบ 

ความเหมือนและความแตกต่าง คือ มีหัวข้อกำ�หนดให้  

จากนัน้ใหน้กัเรยีนเตมิสิง่ทีน่กัเรยีนคดิวา่มคีวามเหมอืนและ 

ความแตกตา่งกนัลงไป ไดผ้ลดงัตารางที ่1 และตารางที ่2 

ตารางที่ 1 	 สรปุผลการเปรยีบเทยีบความเหมอืนระหวา่งโดมโินและหนงัสอื (analog) กบัการเกดิความรอ้น (target)

 

ความเหมือนระหว่างสิ่งที่ใช้เปรียบเทียบ (analog) กับสิ่งที่เป็นเป้าหมาย (target) ความถี่ ร้อยละ

ตัวเปรียบเทียบ: โดมิโนและหนังสือ ตัวถูกเปรียบเทียบ: การเกิดความร้อน

โดมิโนที่ตั้งสามารถล้มได้ อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ได้ 49 100

หนังสือที่ตั้งไว้สามารถล้มได้ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีการสั่น 49 100

การล้มของหนังสือหรือโดมิโน พลังงานความร้อนมีการส่งต่อกันไปเรื่อย ๆ 49 100

วิธีการต่าง ๆ ที่ทำ�ให้โดมิโนหรือหนังสือล้ม พลังงานรูปต่าง ๆ สามารถทำ�ให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ 

เร็วขึ้นหรืออะตอมมีการสั่นมากขึ้น

49 100

เมื่อหนังสือหรือโดมิโนล้มจะเกิดพลังงานจลน์ ความร้อนเกิดจากการสั่นของอะตอมหรือโมเลกุลและ

การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน ทำ�ให้เกิดพลังงานจลน์

40 81.63

*ถ้าออกแรงผลักหนังสือหรือโดมิโนมาก 

ก็จะทำ�ให้ล้มเร็วมากขึ้น

*การให้พลังงานใดๆเข้าไปในวัตถุมากๆ จะเป็น

การกระตุ้นให้เกิดความร้อนมากขึ้น

33 67.35

*การล้มของโดมิโนและหนังสือจะล้มจากที่ที่มี

แรงกระทำ�มากไปที่ที่มีไม่มีแรงกระทำ�

*ความร้อนจะกระจายจากที่ทีมีความร้อนมากไปยังที่มี

ความร้อนน้อยกว่า

49 100

โดนิโนล้มเร็วกว่าหนังสือ วัตถุที่มีมีอิเล็กตรอนมากกว่าถ่ายโอนความร้อนได้ดีกว่า 

เช่น เหล็ก ถ่ายโอนความร้อนได้ดีกว่าไม้

49 100

เฉลี่ย 45.87 93.62

* เป็นประเด็นที่นักเรียนอธิบายนอกเหนือจากประเด็นที่ผู้วิจัยวางแผนไว้
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	 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถ

สรุปความเหมือนระหว่างโดมิโนและหนังสือกับการเกิด 

ความรอ้นไดค้รอบคลมุทกุประเดน็ และนอกจากนีน้กัเรยีน

ยังสามารถวิเคราะห์ ได้แตกต่างจากที่ผู้วิจัยวางแผน 

ไว ้คอื นกัเรยีนกลา่วถงึการถา่ยเทพลงังานความรอ้นดว้ย 

ว่า ความร้อนจะถ่ายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มี

อุณหภูมิต่ำ�กว่า และถ้าให้พลังงานต่าง ๆ เข้าไปในวัตถุ 

มากขึ้น ความร้อนที่เกิดขึ้นในวัตถุก็จะมากขึ้นด้วย  

โดยนักเรียนมองว่าถ้านักเรียนผลักหนังสือหรือโดมิโน

ที่เรียงเป็นแถวด้วยแรงที่มากขึ้น โดนิโนหรือหนังสือจะ

ล้มเร็วขึ้นกว่าเดิม ซึ่งประเด็นที่นักเรียนวิเคราะห์ได้นั้น

มีความสอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์ โดยภาพรวม

นักเรียนที่สามารถเปรียบเทียบความเหมือนของโดมิโน

และหนังสือกับการเกิดความร้อน คิดเป็นร้อยละ 93.62 

ตารางที่ 2 สรุปผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโดมิโนและหนังสือ (analog) กับการเกิดความร้อน (target)

 

ความแตกต่างระหว่างโดมิโนและหนังสือ (analog) กับการเกิดความร้อน (target) ความถี่ ร้อยละ

การล้มของโดมิโนหรือหนังสือจะเคลื่อนที่ได้ทิศทางเดียว และล้มครั้งเดียวแต่การเกิด

ความร้อนเคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง และมีการเคลื่อนที่หรือสั่นตลอดเวลา

49 100

จำ�นวนหนังสือหรือโดนิโนสามารถนับได้ แต่อิเล็กตรอนหรือโมเลกุลในวัตถุนับไม่ได้ 49 100

ขนาดของอิเล็กตรอนกับอะตอมมีความแตกต่างกันมาก แต่ขนาดของหนังสือกับโดมิโน

ต่างกันไม่มาก

49 100

*เมื่อผลักหนังสือและโดนิโนจะล้ม เกิดพลังงานจลน์อย่างเดียว แต่พลังงานที่ได้รับสามารถ

เปลี่ยนรูปไปได้หลายรูปแบบ ไม่ใช่เฉพาะพลังงานความร้อน

24 48.97

*ระยะการล้มของหนังสือและโดมิโนสามารถวัดได้ แต่ระยะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและ

การสั่นของโมเลกุลไม่สามารถวัดได้

33 67.35

*ลักษณะของหนังสือและโดมิโนเป็นสี่เหลี่ยม แต่อนุภาคอะตอมมีลักษณะกลม 49 100

เฉลี่ย 42.17 86.05

* เป็นประเด็นที่นักเรียนอธิบายนอกเหนือจากประเด็นที่ผู้วิจัยวางแผนไว้

	 จากตารางที ่2 จะเหน็ไดว้า่นกัเรยีนสามารถสรปุ

แตกตา่งระหวา่งโดมโินและหนงัสอืกบัการเกดิความรอ้น  

ได้ครอบคลุมทุกประเด็น และนอกจากนี้นักเรียนยัง

สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างได้มากกว่าจากที่ผู้วิจัย

วางแผนไว้ คือ นักเรียนกล่าวถึง พลังงานความร้อนที่มี

คา่ขึน้อยูก่บัพลงังานรปูตา่ง ๆ  ทีน่ำ�ไปใช้ในการกระตุน้ให้

วัตถุมีพลังงานความร้อนมากขึ้น คือถ้าได้รับการกระตุ้น 

มาก วัตถุก็จะมีพลังงานความร้อนมากขึ้นด้วย และ 

การเปลี่ยนพลังงานต่าง ๆ เป็นพลังงานความร้อนนั้น  

ไมจ่ำ�เปน็ตอ้งเปลีย่นเปน็พลงังานความรอ้นอยา่งเดยีว คอื 

อาจจะเปลีย่นเปน็พลงังานรปูอื่นไดเ้ชน่กนั สำ�หรบัลกัษณะ

ของอะตอมหรือโมเลกุลนั้นมีลักษณะเป็นทรงกลม  

แตส่ิง่ทีผู่ว้จิยันำ�มาเปรยีบเทยีบมลีกัษณะเปน็ทรงสีเ่หลีย่ม  

ระยะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน ระยะการสั่นของ

โมเลกลุหรอือะตอมนัน้ ไมส่ามารถวดัได ้แตร่ะยะการลม้ 

ของโดนิโนและหนังสือนั้นนักเรียนสามารถวัดได้ และ

ซึ่งประเด็นที่นักเรียนวิเคราะห์ได้นั้นมีความสอดคล้อง

กับมโนมติวิทยาศาสตร์ โดยภาพรวมนักเรียนที่สามารถ

เปรียบเทียบความแตกต่างของโดมิโนและหนังสือกับ 

การเกิดความร้อน คิดเป็นร้อยละ 86.05 

	 รูปแบบการทำ�ความเข้าใจหลังเรียนเรื่อง

การเกิดความร้อน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีรูปแบบ 
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การทำ�ความเข้าใจที่สอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์ 

เช่นกัน แต่นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ดีขึ้น คือ

นักเรียนทุกคนสามารถอธิบายได้ว่า ความร้อนเกิดจาก

การสัน่ของอนภุาคทีอ่ยูภ่ายในวตัถหุรอืการเคลื่อนทีข่อง

อเิลก็ตรอนอสิระ ความรอ้นจะถา่ยเทจากทีท่ีม่อีณุหภมูสิงู

ไปที่ที่มีอุณหภูมิต่ำ� คิดเป็นร้อยละ 89.80 และนักเรียน 

บางสว่นอธบิายวา่ความรอ้นสามารถถา่ยเทไปไดท้กุทศิทาง  

คิดเป็นร้อยละ 10.20 

ข้อดีและข้อจำ�กัดของการใช้ FAR Guide ในการสอน

เรื่องการเกิดความร้อน

	 ขอ้ดขีองการใช ้FAR Guide ในการสอนเรื่อง

การเกิดความร้อน

	 การเปรียบเทียบการเกิดความร้อนด้วยโดมิโน

และหนังสือ สามารถทำ�ให้นักเรียนมีความเข้าใจ และ

สามารถจดจำ�ได้ง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้องแนวคิดของ  

Harrison and Coll 

	 เมื่อเปรยีบเทยีบรปูแบบการทำ�ความเขา้ใจของ

นักเรียนจากการตอบคำ�ถาม พบว่า นักเรียนมีรูปแบบ 

การทำ�ความเข้าใจที่ตรงกับมโนมติวิทยาศาสตร์มากขึ้น 

ดังแสดงในแผนภาพ

ภาพการเปรียบเทียบรูปแบบการทำ�ความเข้าใจก่อนเรียนและหลังเรียนเรื่องการเกิดความร้อน

จากการตอบคำ�ถาม
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	 จากภาพจะเห็นได้ว่า นักเรียนมีรูปแบบการทำ�

ความเขา้ใจกอ่นเรยีนเรื่องการเกดิความรอ้นทีส่อดคลอ้ง

กบัมโนมตวิทิยาศาสตร ์เมื่อใชก้จิกรรมการเรยีนการสอน 

บนพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้รูปแบบ

การสอนแบบ FAR Guide แล้ว นักเรียนมีรูปแบบ 

การทำ�ความเข้าใจที่สอดคล้องกับมโนมติวิทยาศาสตร์ 

และสามารถอธิบายเหตุผลในการตอบคำ�ถามได้ชัดเจน

มากขึน้ คอื นกัเรยีนสามารถวเิคราะห์ไดว้า่ ความรอ้นเกดิ 

จากการสั่นของโมเลกุลในวัตถุ หรือการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอน และมีทิศทาง การถ่ายเทความร้อนจาก

อุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ำ� 

	 ข้อจำ�กัดของการใช้ FAR Guide ในการสอน

เรื่องการเกิดความร้อน

	 ในการนำ�การสอนแบบเปรียบเทียบ (analog  

approach) ตามแนวทาง FAR Guide ไปใช้ในการจัด

กิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า นักเรียนสามารถ

เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น สิ่งสำ�คัญคือการเปรียบเทียบ

ระหว่างความเหมือนและความแตกต่างระหว่างสิ่งที่ใช้ 

เปรียบเทียบ (analog) และสิ่งที่ถูกเปรียบเทียบ (target) 

ซึ่งต้องใช้เวลามาก เพราะหากเปรียบเทียบไม่ชัดเจน  

อาจทำ�ใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจคลาดเคลื่อนได ้ขอ้จำ�กดั 

ของสิ่งที่ ใช้ เปรียบเทียบนี้  คือต้องใช้ เวลามากใน 

การจดักจิกรรมการเรยีนการสอน เนื่องจากตอ้งใชเ้วลาใน 

การเรียงโดมิ โนและหนังสือให้ เป็นแถว รวมถึง

การอภิปรายความเหมือนและความแตกต่างสิ่งที่ ใช้

เปรียบเทียบ และสิ่งที่ถูกเปรียบเทียบ 

ข้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับครูผู้สอน

	 ในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้วิธีการสอนแบบ

เปรียบเทียบตามแนว FAR Guide สิ่งที่ครูต้องทำ� 

อันดับแรกคือ การออกแบบกิจกรรมการเปรียบเทียบ

ที่เหมาะสมกับนักเรียน โดยพิจารณาเนื้อหาที่ครูคิดว่า 

มีความเป็นนามธรรม เข้าใจได้ยาก แต่ต้องไม่ซับซ้อนจน

เกินไป เช่น เรื่องไฟฟ้ากระแสตรง แรงและการเคลื่อนที่ 

เป็นต้น คำ�นึงถึงความรู้เดิมของนักเรียน ประสบการณ์

เดิมของนักเรียน รวมถึงสิ่งที่นำ�มาเปรียบเทียบต้องเป็น

สิ่งที่นักเรียนรู้จักและคุ้นเคยเป็นอย่างดีซึ่งจะมีผลต่อ 

การเรียนรู้ของนักเรียน เพราะบางครั้งสิ่งที่ ใช้ ใน 

การเปรียบเทียบอาจทำ�ให้นักเรียนมีความเข้าใจ 

คลาดเคลื่อนมากขึ้น และที่สำ�คัญในการพิจารณา 

ความเหมือนและความแตกต่างระหว่างสิ่งที่ ใช้ ใน 

การเปรยีบเทยีบ (analog) และสิง่ทีถ่กูเปรยีบเทยีบ (target)  

นกัเรยีนตอ้งมสีว่นรว่มในการคดิวเิคราะห ์โดยครตูอ้งทำ�

หนา้ทีเ่ปน็เพยีงผูน้ำ�ในการอภปิรายเทา่นัน้ เพื่อใหน้กัเรยีน

ไดฝ้กึการคดิวเิคราะห ์และจะทำ�ใหน้กัเรยีนสามารถจดจำ�

ได้ดียิ่งขึ้น เมื่อการเรียนรู้นั้นเป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง

	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1.	 ควรนำ�การสอนแบบเปรียบเทียบตาม 

แนวทาง FAR Guide ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ในรายวิชาอื่น ๆ ที่มีเนื้อหาเป็นนามธรรม

	 2.	 ในการทำ�วิจัยเพื่อศึกษาการสอนแบบ 

เปรยีบเทยีบตามแนวทาง FAR Guide รปูแบบการวจิยัหนึง่ 

ที่เหมาะสมคือ การวิจัยเชิงตีความ (interpretive  

paradigm) เนื่องจากเป็นการศึกษาตามสภาพจริง ทำ�ให้

ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์และเหมาะกับผู้เรียนที่เป็นกลุ่ม

เป้าหมาย เพราะนักเรียนแต่ละคนจะมีความรู้เดิมและ

ประสบการณ์เดิมที่แตกต่างกัน
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