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บทคัดยอ

การวิจยัน้ีมวัีตถุประสงคเพ่ือศกึษาตวัแทนความคดิกอนและหลงัใชวิธีการจดัการเรยีนรูแบบทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

(Predict-Observe-Explain: POE) เรื่อง งานและพลังงาน กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2555 โรงเรียนสวางแดนดิน จังหวัดสกลนคร จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 

43 คน ทําการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยวิเคราะหขอมูลจาก แบบวัดตัวแทนความคิด และ

การสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม เพ่ือนํามาตีความและจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยเทียบกับตัวแทน

ความคดิทางวิทยาศาสตรทัง้กอนและหลงัการจดัการเรยีนรูโดยใชวิธีการจดัการเรยีนรูแบบทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติรอยละ 

ผลการวิจัย พบวา นักเรียนมีตัวแทนความคิดท่ีใชอธิบาย เรื่อง งานและพลังงาน กอนการจัด

การเรยีนรูและหลงัการจดัการเรยีนรูแตกตางกัน โดยหลังจากการจดัการเรยีนรูดวยวธีิการจดัการเรยีนรูแบบ POE 

ในภาพรวมนักเรียนมีจํานวนแบบของตัวแทนความคิดนอยลง ตัวแทนความคิดหลังการจัดการเรียนรูที่นักเรียน

สวนใหญแสดงออกมาใกลเคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร ที่ไดรับการเชื่อถือในปจจุบันมากขึ้น
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Abstract

The objectives of this research were to study the grade 10 students’ mantal representation before and 

after learning implementation in the topic of using Work and Energy representations of learning through 

Predict -Observe -Explain (POE) learning approach. The participants were 43 students, who studied 

in the 2nd semester of 2012 academic year, in Sawangdaendin School of Sakon nakhon province. 

Students’ mantal representation was collected by open-end questionnaire and students’ interview. 

The representation was interpreted and classified the groups of mantal representation. Data were 

analyzed by using the percentage. It was found that students’ mantal representation of Work and 

Energy before and after the intervention were different. There was various students’ mantal 

representation before intervention but after learning with POE approach the majority of students’ 

mantal representation had developed mantal representation toward scientific mantal representation.

Keywords : Mantal Representation, Predict-Observe-Explain (POE) 

บทนํา

ปจจุบันวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญย่ิง

ในสังคมโลก เพราะวิทยาศาสตรเก่ียวของกับทุกคน

ทั้งในชีวิตประจําวัน และการงานอาชีพตาง ๆ 

ตลอดจนเทคโนโลยี ซึ่งทุกคนจําเปนตองไดรับ

การพัฒนาใหรู วิทยาศาสตร เพ่ือที่จะมีความรู 

ความเขาใจในธรรมชาตแิละเทคโนโลยีทีม่นุษยสรางขึน้ 

ใหสอดคลองกับสภาพความเปลี่ยนแปลงความ

ตองการทางเศรษฐกิจ สังคมทั้งในปจจุบันและ

อนาคต โดยหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กําหนดสาระการเรียนรู

เปน 8 กลุมสาระ ซึ่งวิทยาศาสตรเปนสาระหนึ่งใน

กลุมสาระการเรียนรูทั้ง 8 กลุมสาระ โดยกลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตรจัดสาระการเรียนรูออกเปน 

8 สาระดวยกัน ซึ่งในสาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่ 

กับสาระที่ 5 พลังงาน เปนสาระที่มีเน้ือหาเก่ียวของ

กับวิชาฟสิกส [1]

วิ ช า ฟ  สิ ก ส  เ ป  น วิ ช า ท่ี ศึ ก ษ า เ ก่ี ย ว กั บ

การอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ในธรรมชาติ อยางมี

เหตุผล กอใหเกิดการพัฒนาทางดานเทคโนโลยี 

แต การเรียนการสอนวิชาฟ สิกส  เท า ท่ีผ านมา 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาฟสิกสของนักเรียน

ไมบรรลุผลตามจุดประสงคที่ตั้งไว ทั้งน้ีเนื่องจาก

เนื้อหาบางเรื่องในวิชาฟสิกสคอนขางซับซอน และ

มีลักษณะเปนนามธรรม จึงเปนปญหาตอการจัด

การเรียนรู ซึ่งวิธีการหน่ึงท่ีจะสงเสริมโครงสรางทาง

สติปญญา (Cognitive structure) คือวิธีการตาม

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต (Constructivist Theory) ท่ี

เชื่อวา การเรียนรูเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัว

ของนักเรยีน นักเรยีนเปนผูสรางความรูความสมัพันธ

ระหวางสิ่งที่พบเห็นกับความเขาใจที่มีอยูเดิม 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีเก่ียวกับ

ความรู   และการเรียนรู   ซึ่ งอธิบายว า ความรู 

เปนความจริงชั่วคราว มีการพัฒนา ไมเปนปรนัย 

และถูกสรางขึ้นภายในตัวบุคคล โดยอาศัยสื่อกลาง

ทางสังคมและวัฒนธรรม ส วนการเรียนรู  เป น

กระบวนการท่ีสามารถควบคุมได ด วยตนเอง 

โดยบุคคลจะตองตอสู  กับความขัดแยงระหวาง

ความรู  เดิมท่ีมีอยู  กับความรู ใหม  ท่ีแตกตางไป

จากเดมิ เปนการสรางตวัแทนใหม และสรางเปนโมเดล

ของความจริง โดยคนเปนผูสรางความหมายดวย

เครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม และเปน

การประนีประนอมความหมายท่ีสรางขึ้น โดยผาน

กิจกรรมทางสังคม และผานการรวมมือแลกเปลี่ยน

ความคิดท้ังท่ีเห็นดวยและไมเห็นดวย [5] ซึ่งใน

ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น ต า ม แ น ว ท ฤ ษ ฎี

คอนสตรัคติวิสตนั้น ครูมีความจําเปนที่จะตองทราบ

ความรูเดิมของนักเรยีน และความเขาใจแนวความคดิ
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หรือมโนมติหลัก (Concept) ของนักเรียนในเนื้อหา

ที่ เรียนเรื่องน้ัน ๆ ซ่ึงวิธีการที่จะเขาใจในสิ่งนั้น

อาจทําไดหลากหลายวิธี เชน การทดสอบ การสอบถาม 

การสัมภาษณ การท่ีใหนักเรียนสื่อสารสิ่งที่พวก

เขาคิดออกมาในรูปแบบตาง ๆ เชน การเขียนคํา

อธิบาย การเขียนแผนภาพ การบรรยายดวยคําพูด 

การแสดงทาทาง และการวาดภาพพรอมคาํอธิบายนัน้ 

เป นสิ่ ง ท่ี เรียกว า  ตัวแทนความคิด (Menta l 

Representation) ของนักเรียน Prain [6] 

งานวิจัย เ ก่ียวกับตัวแทนความคิดของ 

Hubber [7] ไดศึกษารูปแบบการทําความเขาใจของ

นักเรียน เกรด 12 กลุมหนึ่ง ในประเทศออสเตรเลีย 

เรื่อง ธรรมชาติของแสง เปนเวลา 3 ป จากผล

การวิจัย พบวา นักเรียน เกรด 10 - 11 มีบางรูปแบบ

การทําความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน จนกระทั่งมี

การปรับเปลี่ยน และในนักเรียน เกรด 12 มีรูปแบบ

การความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของแสงท่ีถูกตอง

มากย่ิงขึ้น ผลการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา นักเรียนบางคน

มีตัวแทนความคิดท่ีคลาดเคลื่อน เปนอุปสรรคตอ

การเชื่อมโยงความรูในแตละประเด็น โดยเฉพาะ

ความรูหรอืหวัขอใหม ๆ  ท่ีจะเรยีนรูตอไป ดงันัน้ ในการ

จดัการเรยีนรูจะตองคาํนงึถึงความรูและประสบการณ

เดิมของนักเรียน ซึ่ งจากประสบการณการจัด

การเรียนรู   เนื้อหาเรื่อง งานและพลังงาน เปน

เนื้อหาหน่ึงในวิชาฟสิกส ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ที่คอนขางเปนนามธรรม เชน ในหัวขอเก่ียวกับงาน 

นกัเรยีนตองอาศยัการจนิตนาการถึงงานในทางฟสกิส 

จึงยากแกการเขาใจของนักเรียน นักเรียนไมสามารถ

อธิบายความแตกตางระหวางงานในชีวิตประจําวัน

และงานทางฟสิกสตามแนวคิดของนักวิทยาศาสตร 

สอดคลองกับนํ้าคาง จันเสริม [4] ที่พบวา ปญหา

การจัดการเรียนรู เรื่อง งานและพลังงาน คือ นักเรียน

จะใชความคิดหรือประสบการณเดิมในการอธิบาย

คําตอบนั่นคือนักเรียนคิดว าการทํางานในชีวิต

ประจําวันเปนการทํางานทางฟสิกสดวย 

วิธีการเรียนรูแบบทํานาย-สังเกต-อธิบาย 

(Predict-Observe-Explain) เปนวิธีหนึ่งในการ

จัดการเรียนรู  วิทยาศาสตร ที่มีแนวคิดพ้ืนฐาน

มาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต เก่ียวกับความรูเดิม 

และการสรางองคความรูใหมดวยตัวนักเรียน ซึ่งเปน

วิธีการที่สามารถชวยสํารวจแนวคิด และตัดสินใจ

ในความคิดของนักเรียน ซึ่ง White and Gunstone 

[9] ไดกลาววา วิธีการจัดการเรียนรูแบบ POE เปน

วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริมใหนักเรียน

ไดแสดงความคิดเห็น และอภิปรายเก่ียวกับแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร เปนข้ันตอนการนําเสนอสถานการณ 

และใหนักเรียนทํานายวาจะเกิดอะไรข้ึน ถ ามี

การเปล่ียนแปลง หลังจากนักเรียนทํานายแลวก็ให

นักเรียนสังเกตสถานการณดังกลาว โดยนักเรียน

จะตองลงมือทดลอง สังเกต หรือหาวิธีพิสูจนเพ่ือหา

คําตอบจากสถานการณท่ีครูสรางขึ้น หลังจากน้ันก็

ใหนกัเรยีนบอกสิง่ทีน่กัเรยีนสงัเกตไดจากการสบืเสาะ

หาความรูดวยตัวนักเรยีนเอง และขัน้สดุทายนกัเรยีน

จะตองอธิบายถึงความแตกตางระหวางสิ่งท่ีได

จากการทํานายกับการสังเกต ซึ่งจะชวยใหนักเรียน

อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณธรรมชาติ เพ่ือนําไป

ทํานายเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน เปนการสงเสริมให

นักเรียนสืบคนความรูทางวิทยาศาสตรตามแนวคิด

ของนักเรียนเอง 

งานวิจัยเก่ียวกับวิธีการเรียนรู แบบ POE 

ของสงกรานต มูลศรีแก ว [6] พบวาหลังจาก

การจัดกิจกรรมเรียนรู เรื่อง ของไหล ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ในภาพรวมนักเรียนมีตัวแทน

ความคิดท่ีแสดงออกมาไดใกลเคียงกับตัวแทน

ความคิดทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับงานวิจัย

ของณราภรณ บุญกิจ [3] ที่พบวาหลังจากการใชวิธี

การเรียนรูแบบ POE เรื่อง แสง นักเรียนสวนใหญ

มีตัวแทนความคิดในหัวขอการเดินทางของแสง

สอดคลองตามตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร

มากกวาร อยละ 90 และ Kearney [8] ไดจัด

การเรียนรู โดยใชวิธีการจัดการเรียนรู แบบ POE 

โดยมี ส่ือมัลติมี เดียเป นฐานในการเรียนรู แบบ

สนทนากลุม โดยตีความจากบทสนทนาของนักเรียน 

ผลการวิจัยพบวาการจัดการเรียนรู โดยใชวิธีวิธี
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การจัดการเรียนรูแบบ POE ท่ีใชคอมพิวเตอรรวม

ดวยนั้นชวยสงเสริมการเรียนแบบสนทนาโตแยง 

โดยเฉพาะในขัน้ของการทํานาย การสงัเกต การแสดง

เหตผุล ซึง่เปนขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูโดยใชวธีิ

การจัดการเรียนรูแบบ POE 

จากงานวิจัยจะเห็นวาวิธีการจัดการเรียน

รูแบบ POE ทําใหนักเรียนใชประสบการณเดิมใน

การแกปญหาดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่งการแกปญหา

มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาวิชาฟสิกส เพราะ

คําตอบของปญหาจะทําใหเกิดขอคนพบใหม และ

เปนวิธีการที่สามารถนําไปประยุกตใชกับปญหา

อื่นได แตจากประสบการณการจัดการเรียนรู พบวา

ปญหาในการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกส คือ นักเรียน

ขาดความสามารถในการใหเหตุผลในการประยุกต

หลักการตาง ๆ เพ่ือแกปญหา นักเรียนสวนใหญ

จะเลือกสูตรที่เหมาะสมเพ่ือแกปญหาดวยการสุม

เดาโดยไมสามารถบอกเหตุผลได วาทําไมจึงเลือก

เชนนั้น มากกวาทําความเขาใจแนวคิดสําคัญ และ

การประยุกตใชในชีวิตประจําวัน ทําใหผูเรียนขาด

ความเขาใจอยางถองแท นักเรยีนจงึไมสามารถเชือ่ม

โยงหลกัการทางฟสกิส เขาสูโลกของความเปนจรงิได 

ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง 

งานและพลังงาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

โดยใชวิธีการจัดการเรียนรูแบบ POE เพื่อใหนักเรียน

มีตัวแทนความคิดตามแนวคิดวิทยาศาสตร อันจะ

ไดเปนผลใหนักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการ

ศกึษาตอ และประกอบสมัมาชพีอยางมปีระสทิธิภาพ 

ตลอดจนสามารถดาํรงชพีในสงัคมไดอยางมคีวามสขุ

คําถามการวิจัย

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปที ่4 มตีวัแทนความ

คิดกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ POE เร่ือง 

งานและพลังงาน เปนอยางไร

วัตถุประสงคของการวิจัย

เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดกอนการจัดและ

หลังการเรียนรูแบบ POE เรื่อง งานและพลังงาน 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งน้ีใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ

โดยใชกรอบแนวคิดของกระบวนทัศนการวิจัยเชิง

ตีความ (Interpretive paradigm) โดยผูวิจัยจะ

อธิบายเพ่ิมเติมถึงพฤติกรรมของแตละบุคคลมี

ความแตกตางกันอยางไร [2] การอธิบายของผูวิจัย

มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง 

งานและพลังงาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ซึง่จะชวยเพ่ิมศกัยภาพในการศึกษาธรรมชาตขิองการ

จัดการเรียนรูวิทยาศาสตร

1. กลุมเปาหมาย

 กลุมเปาหมายในการวิจัยเปนนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2555 โรงเรียนสวางแดนดิน จังหวัดสกลนคร จํานวน 

1 หองเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 43 คน 

2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

2.1 เครื่องมือในการทดลอง คือ แผนการ

จัดการเรียนรู แบบ POE เรื่อง งานและพลังงาน 

แผนการจัดการเรียนรูละ 2 ชั่วโมง ประกอบดวย 

เรื่อง งาน กําลัง พลังงานจลน พลังงานศักย และกฎ

การอนุรักษพลังงาน

2.2 เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 

ประกอบดวย แบบวัดตัวแทนความคิด เรื่อง งาน

และพลังงาน และแบบสัมภาษณนักเรียนเพ่ือตรวจ

สอบความตรงของการตีความตัวแทนความคิดของ

นักเรียน

3. การเก็บรวบรวมขอมูล

 การเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือศึกษาตัวแทน

ความคิด เรื่อง งานและพลังงาน ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 กอนและหลังไดรับการจัด

การเรียนรูแบบ POE ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

3.1 นาํแบบวดัตวัแทนความคดิ เรือ่ง งาน

และพลังงาน ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมเปาหมาย

ทั้งหมดกอนการจัดการเรียนรูแบบ POE 
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3.2 ดาํเนินการตามแผนการจดัการเรยีนรู 

จํานวน 5 แผน ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนการ

จัดการเรียนรูตามแนวคดิของ White and Gunstone 

[9] ประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี้ 1) ขั้นตอนของ

การทํานาย (Predict: P) 2) ขั้นตอนของการสังเกต 

(Observe : O) 3) ข้ันตอนของการอธิบาย (Explain : E) 

3.4 นําแบบวัดตัวแทนความคิด เรื่อง 

งานและพลังงาน ชุดเดิมไปทดสอบกับนักเรียน

กลุ มเป าหมายท้ังหมดหลังการจัดการเ รียนรู 

แบบ POE

3.5 ทําการตรวจแบบวัดตวัแทนความคดิ 

เรือ่ง งานและพลงังาน และสมัภาษณนกัเรยีนเพ่ิมเตมิ 

แลวจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน เพ่ือนําผล

ไปวิเคราะหขอมูลตอไป 

4. การวิเคราะหขอมูล

 การวิเคราะหขอมลูใชการวเิคราะหขอมลู

เชิงคุณภาพโดยใชกรอบแนวคิดของกระบวนทัศน

การวิจัยเชิงตีความ โดยมีการวิเคราะหร วมกับ

ผูเชี่ยวชาญตลอดระยะเวลาดําเนินการ ซึ่งมีข้ันตอน

ดังนี้

4.1 วิ เคราะห ตั วแทนความคิดของ

นักเรียนเปนรายบุคคลจากการทําแบบวัดตัวแทน

ความคดิ เรือ่ง งานและพลงังาน รวมกบัการวิเคราะห

ขอมูลจากการสัมภาษณนักเรียน โดยการตีความ

เพ่ือทําความเขาใจเก่ียวกับตัวแทนความคิดของ

นักเรียน เทียบกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร

4.2 จดักลุมตวัแทนความคดิของนกัเรยีน 

ตามลักษณะคําตอบในแตละขอและนับความถ่ี

ตัวแทนความคิดท่ีนักเรียนมักใชอธิบายในเรื่อง 

งานและพลงังาน มากทีส่ดุ โดยใชสถิต ิคอื คารอยละ

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหขอมูลหลังการจัดการเรียนรู

จากการตอบคําถาม และการสัมภาษณนักเรียน

เพ่ิมเติม พบวาในภาพรวมนักเรียนมีจํานวนแบบ

ของตัวแทนความคิดนอยลง ตัวแทนความคิด

หลังการจัดการเรียนรู ท่ีนักเรียนแสดงออกมาใกล

เคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรมากข้ึน 

สอดคลองกับงานวิจัยของสงกรานต มูลศรีแกว 

[6] และณราภรณ บุญกิจ [3] ซึ่งการท่ีนักเรียน

ไ ด  พั ฒ น า ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ด  ว ย วิ ธี ก า ร จั ด

การเรียนรู แบบ POE ทําใหนักเรียนไดเชื่อมโยง

ระหวางสถานการณท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน

และกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีใหนักเรียน

ไดสังเกต ทดลองและสืบคนดวยตนเองแลวนํามาสู

การอธิบายสถานการณน้ัน ๆ โดยผลการวิเคราะห

ขอมูล พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิดซึ่งสามารถ

แสดงไดดังตอไปนี้

1.  ผลการวิ เคราะห ข อมูลก อนการจัด

การเรียนรู จากการตอบคําถาม และการสัมภาษณ

นักเรียนเพ่ิมเติม พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิด 

ดังนี้

1.1 ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด  เ รื่ อ ง  ง า น 

จากการศึกษาตั วแทนความคิดก  อนการจัด

การเรียนรู   พบว านักเรียนมี ตัวแทนความคิด 

จํานวน 6 แบบ ดังนี้

1)  ง า น ท่ี ก ร ะ ทํ า เ ก่ี ย ว ข  อ ง กั บ

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่

2) งานท่ีกระทําเก่ียวของกับแรง

ที่กระทํากับวัตถุ 

3) งานท่ีทําเกี่ยวของกับระยะทาง

และแรงที่กระทํากับวัตถุ 

4) งานทีก่ระทาํเก่ียวของกับนํา้หนัก

ของวัตถุ 

5) ง า น ที่ ทํ า เ ก่ี ย ว ข  อ ง กั บ แ ร ง

ที่กระทําและมวลของวัตถุ 

6) ง า น ท่ี ก ร ะ ทํ า เ ก่ี ย ว ข  อ ง กั บ

ความเร็วและความเรง 

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดท้ัง 6 แบบ นักเรียนมีตัวแทนความคิดใกล

เคียงกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตรท่ีไดรับ

การเชื่อถือ แตยังไมครบถวนสมบูรณขาดการ

เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางงานที่กระทํา ทิศทาง

ของแรงกับระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่
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1.2 ตั วแทนความคิด  เ รื่ อ ง  กํ าลั ง 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิกอนการจัดการเรยีนรู 

พบวานกัเรยีนมตีวัแทนความคิด จาํนวน 4 แบบ ดงัน้ี

1)  กําลัง เกี่ยวของกับแรงที่กระทํา 

2)  การวิ่งใชกําลังมากกวาการเดิน 

3)  งานที่ทําเกี่ยวของกับพลังงาน 

4)  กําลัง เก่ียวของกับแรงที่กระทํา

และอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ 

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคดิแบบท่ี 1 นักเรยีนมตีวัแทนความคดิใกลเคยีง

กับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตรท่ีไดรับ

การเชื่อถือ แตยังไมครบถวนสมบูรณขาดการ

เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางกําลัง งานที่กระทํา

กับเวลา ตัวแทนความคิดแบบที่ 2 และแบบที่ 3 

นักเรียนมีตัวแทนความคิดใกลเคียงกับตัวแทน

ความคิดของนักวิทยาศาสตรที่ไดรับการเชื่อถือ 

แตยังไมครบถวนสมบูรณ โดยไมใหเหตุผลประกอบ 

และตัวแทนความคิดแบบที่ 4 นักเรียนมีตัวแทน

ความคิดสอดคล อง กับตั วแทนความคิดของ

นักวิทยาศาสตร

1.3 ตัวแทนความคิดเร่ือง พลังงานจลน 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิกอนการจัดการเรยีนรู 

พบวานกัเรยีนมตีวัแทนความคิด จาํนวน 2 แบบ ดงัน้ี

1)  พลังงานจลนเก่ียวของกับอัตรา

เร็วของวัตถุ 

2) พ ลั ง ง า น จ ล น  เ ก่ี ย ว ข  อ ง กั บ

การเคลื่อนที่ 

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคดิแบบท่ี 1 นักเรยีนมตีวัแทนความคดิใกลเคยีง

กับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร แตยัง

ไมครบถวนสมบูรณ ขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธ

ระหวางพลังงานจลนกับงานของแรงเบรก และ

ตัวแทนความคิดแบบที่  2  นักเรียนมีตัวแทน

ค ว า ม คิ ด ใ ก ล  เ คี ย ง กั บ ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ข อ ง

นักวิทยาศาสตร แตยังไมครบถวนสมบูรณ ขาดการ

เชือ่มโยงความสมัพันธระหวางพลงังานจลน อตัราเรว็ 

และงานของแรงเบรก 

1.4 ตัวแทนความคิดเรื่อง พลังงานศักย 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิกอนการจดัการเรยีนรู 

พบวานกัเรยีนมตีวัแทนความคิด จาํนวน 4 แบบ ดงัน้ี

1) พลังงาน เกี่ยวของกับ แรงดึงดูด

ของโลก 

2)  พลังงาน เก่ียวของกับตําแหนง

ของวัตถุหรือความสูงของวัตถุ 

3)  พลังงาน เ ก่ียวข อง กับมวล

ของวัตถุ 

4) พลังงาน เก่ียวของกับแรงดึงดูด

ของโลกและความสูงของวัตถุ

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดแบบท่ี 1 และแบบท่ี 3 นักเรียนมีตัวแทน

ค ว า ม คิ ด ใ ก ล  เ คี ย ง กั บ ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ข อ ง

นักวิทยาศาสตร แตยังไมครบถวนสมบูรณขาด

การเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางพลังงานศักย

โนมถวง กับความสูงจากระดับอางอิง ตัวแทน

ความคิดแบบท่ี 2 และแบบท่ี 4 นักเรียนมีตัวแทน

ค ว า ม คิ ด ใ ก ล  เ คี ย ง กั บ ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด ข อ ง

นักวิทยาศาสตร แตยังไมครบถวนสมบูรณขาด

การเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางพลังงานศักย

โนมถวง กับมวลของวัตถุ 

1.5  ตวัแทนความคดิเรือ่ง กฎการอนุรกัษ

พลังงาน จากการศึกษาตัวแทนความคิดก อน

การจัดการเรียนรู พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิด 

จํานวน 5 แบบ ดังนี้

1) การเปลีย่นแปลงของพลงังานกล

เกี่ยวของกับความสูง 

2) พลังงานกลมีคาคงตัว 

3)  พ ลั ง ง า น ก ล เ ป ลี่ ย น รู ป จ า ก

พลังงานหนึ่งเปนอีกพลังงานหนึ่ง

4) การเปลีย่นแปลงของพลงังานกล

เกี่ยวของกับแรงกระทํา

5) การเปลีย่นแปลงของพลงังานกล

เกี่ยวของกับพลังงานศักย

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดแบบที่ 1 นักเรียนมีตัวแทนความคิดใกล
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เคียงกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตรท่ีไดรับ

การ เชื่ อ ถือ  แต  ยั ง ไม ครบถ  วนสมบู รณ ขาด

การเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางพลังงานศักย 

และพลังงานจลน ตัวแทนความคิดแบบที่ 2 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดใกลเคียงกับตัวแทนความคิด

ของนักวิทยาศาสตร แตยังไมครบถวนสมบูรณ 

โดยไมใหเหตุผลประกอบ ตัวแทนความคิดแบบที่ 3 

สอดคลองกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร 

นักเรียนมีตัวแทนความคิดแบบที่ 4 และแบบที่ 5 

ใกลเคียงกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร

ที่ ได รับการเชื่อถือ แต  ยังไม ครบถ วนสมบูรณ

ขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางพลังงานศักย 

และพลังงานจลน

2.  ผลการวิ เคราะห ข อมูลหลังการจัด

การเรียนรู จากการตอบคําถาม และการสัมภาษณ

นักเรียนเพ่ิมเติม พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิด

ที่สอดคลองกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร

มากขึ้น ดังนี้

2.1 ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด เ รื่ อ ง  ง า น 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิหลงัการจดัการเรยีนรู 

พบวา นักเรยีนมตีวัแทนความคดิ จาํนวน 3 แบบ ดงัน้ี

1) งานของแรงท่ีกระทําหาไดจาก

ผลคูณของแรงกับระยะทางในแนวเดียวกับแรงน้ัน 

โดยระยะทางที่เคลื่อนขึ้นมาก งานที่ทําจะมากดวย

2) งานของแรงท่ีกระทาํเกีย่วของกับ

ระยะทางและแรงที่กระทํากับวัตถุ จากสูตร W = FS 

หรือ W = FScosq

3) งานของแรงท่ีกระทําหาไดจาก

ผลคูณของแรงกับระยะทางในแนวเดียวกับแรงน้ัน 

โดยระยะทางท่ีเคลื่อนขึ้นมาก จะท่ีทําให งาน

จะมากดวย โดยวาดรูปแรงกระทําและทิศทางของ

ระยะทางที่ตั้งฉากกันประกอบ 

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดทั้ง 3 แบบนี้สอดคลองกับนักวิทยาศาสตร

2.2 ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด เ รื่ อ ง  กํ า ลั ง

 จากการศกึษาตวัแทนความคดิหลงัการจดัการเรยีนรู 

พบวานกัเรยีนมตัีวแทนความคิด จาํนวน 4 แบบ ดงัน้ี

1) กําลัง เก่ียวของกับแรงที่กระทํา 

ระยะทางและเวลาที่ ใช  ในการ เค ล่ือนที่  ถ  า

ออกแรงมาก แตใชเวลานอยจะทําใหมีกําลังมาก 

2) กําลัง  เ ก่ียวข องกับอัตราเร็ว

ในการเคลื่อนท่ี ถาอัตราเร็วในการเคลื่อนท่ีมาก 

ใชเวลาในการเคลื่อนที่นอย จะทําใหกําลังมากดวย 

3) กําลัง เก่ียวของกับแรงที่กระทํา 

ถาออกแรงมาก จะทําใหมีกําลังมากดวย 

4) กําลัง เก่ียวของกับแรง อัตราเร็ว

และระยะทางในการเคลื่อนที่ จากสูตร 

P   =    W
t
=

FS
t
= Fv

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดแบบท่ี 1 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 4 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดสอดคลองกับนักวิทยาศาสตร

ในปจจุบัน แตตัวแทนความคิดแบบที่ 3 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดใกลเคียงกับตัวแทนความคิด

ของนักวิทยาศาสตร  ท่ีได รับการเชื่อถือ แต  ยัง

ไมครบถวนสมบูรณ ขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธ

ระหวางกําลังกับเวลา

2.3 ตัวแทนความคิดเรื่อง พลังงานจลน 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิหลงัการจดัการเรยีนรู 

พบวา นักเรยีนมตัีวแทนความคิด จาํนวน 2 แบบ ดังน้ี

1) พ ลังงานจลน   เ ก่ียวข อง กับ

การเปล่ียนอัตราเร็วของวัตถุ ทําใหพลังงานจลน

เปลี่ยนแปลง 

2) พลังงานจลน เก่ียวของกับแรง

ท่ีกระทํากบัวัตถุ ทําใหอตัราเรว็ของวตัถุเปล่ียนแปลง

ไป สงผลใหพลังงานจลนเปลี่ยนแปลง

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดทั้ งแบบที่  1 และแบบที่  2 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดใกลเคียงกับตัวแทนความคิด

ของนักวิทยาศาสตร แตยังไมครบถวนสมบูรณ

ขาดการเชื่อมโยงความสมัพนัธระหวางมวล งานจาก

แรงเบรกกับพลังงานจลน 
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2.4 ตัวแทนความคิดเรื่อง พลังงานศักย 

จากการศกึษาตวัแทนความคดิหลงัการจดัการเรยีนรู 

พบวานกัเรยีนมตีวัแทนความคิด จาํนวน 4 แบบ ดงัน้ี

1)  พลงังานศกัยโนมถวงเก่ียวของกับ

แรงดึงดูดของโลก 

2)  พลงังานศกัยโนมถวงเก่ียวของกับ

แรงดงึดูดของโลก ความสงูของวัตถุและพลงังานจลน 

3)  พลังงานศักยโนมถวงเก่ียวของ

กับแรงดึงดูดของโลกและความสูงของวัตถุ 

4)  พลังงานศักยโนมถวงเก่ียวของ

กับงาน

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคดิแบบท่ี 1 นักเรยีนมตีวัแทนความคดิใกลเคยีง

กับตวัแทนความคดิของนักวิทยาศาสตร แตยังไมครบ

ถวนสมบูรณขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง

พลังงานศักยโนมถวง กับความสูงจากระดับอางอิง 

ตัวแทนความคิดแบบที่ 2 และแบบที่ 3 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดสอดคลองกับตัวแทนความคิด

ของนักวิทยาศาสตร ตัวแทนความคิดแบบท่ี 4 

นักเรียนมีตัวแทนความคิดใกลเคียงกับตัวแทน

ความคิดของนักวิทยาศาสตรท่ีไดรบัการเชือ่ถือ แตยัง

ไมครบถวนสมบูรณขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธ

ระหวางความสูงจากระดับอางอิง และพลังงานศักย

โนมถวง 

2.5 ตวัแทนความคดิเรือ่ง กฎการอนรุกัษ

พลังงาน จากการศึกษาตัวแทนความคิดหลังการ

จัดการเรียนรู   พบวานักเรียนมีตัวแทนความคิด 

จํานวน 5 แบบ ดังนี้

1) พลังงานกลคงตัว และพลังงาน

เปลี่ยนรูปจากพลังงานหนึ่งเปนอีกพลังงานหนึ่ง 

2) พลังงานกลคงตัว ประกอบดวย

พลังงานศักย และพลังงานจลน 

3) การเปลี่ยนแปลงของพลังงานกล

เกี่ยวของกับความสูง 

4) พลังงานกลคงตัว 

5) พลังงานกลคงตัว ประกอบดวย

พลงังานศกัย และพลงังานจลน จากสตูร E
รวม 

= E
p
 + E

k

จากคําตอบของนักเรียนตัวแทน

ความคิดแบบท่ี 1 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 5 นักเรียน

มีตัวแทนความคิดสอดคลองตามตัวแทนความคิด

ของนักวิทยาศาสตร ตัวแทนความคิดแบบท่ี 3 

นักเรียนมีตัวแทนความคิดคลาดเคล่ือนจากตัวแทน

ความคิดของนักวิทยาศาสตร โดยเขาใจวาวัตถุที่มี

ความสูงจะมีพลังงานศักยเทาน้ัน ตัวแทนความคิด

แบบที่ 4 นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่ใกลเคียง

กับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร แตยัง

ไมครบถวนสมบรูณ โดยนกัเรยีนอธิบายเฉพาะผลรวม

ของพลังงานกลในแตละจุด

สรุปได ว าตัวแทนความคิดของนักเรียน

กอนการจัดการเรียนรู  และหลังการจัดการเรียนรู  

เรื่อง งาน มีความแตกตางกัน โดยกอนการจัด

การเรียนรูนักเรียนมีตัวแทนความคิดท่ีแตกตางกัน 

โดยมีตัวแทนความคิดหลายแบบ แตหลังการจัด

การเรียนรู  นักเรียนมีจํานวนแบบของตัวแทน

ความคิดนอยลง และมีการใชเหตุผลท่ีใกลเคียง

ตัวแทนความคิดของของนักวิทยาศาสตรท่ีไดรับ

การเชื่อถือในปจจุบันมากขึ้น

 

ขอเสนอแนะที่ไดจากงานการวิจัย

1. ควรนําผลการศึกษาตัวแทนความคิด

กอนการจัดการเรียนรู มาเปนแนวทางในการสราง

สถานการณปญหา เพื่อใหกิจกรรมรูมีความนาสนใจ 

ซึ่งเปนการกระตุนใหนักเรียนอยากหาคําตอบ

2. ศึกษาเพ่ิมเติมวาระหวางการใชวิธีการ

จดัการเรยีนรูแบบ POE นักเรยีนมกีารทําความเขาใจ

อยางไร เพ่ือสงเสรมิกระบวนการคดิของนักเรยีนตอไป

3. ควรศึกษาวิธีการจัดการเรียนรูแบบ POE 

วิชาฟสิกสเน้ือหาอื่น หรือในรายวิชาอื่น ๆ เพ่ือเปน

พ้ืนฐานความรู ในการพัฒนาการเรียนรู   และนํา

ความรูนั้นไปใชประโยชน
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