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Abstract 

Physics Education Technology (PhET) consists of more than 50 simulations on 
https://phet.colorado.edu The simulations include Physics, Biology, Chemistry, Earth Science and 
Mathematics. This article focuses on an activity for teaching direct current circuit by using Circuit 
Construction Kit (CCK) simulation. The CCK simulation offers an animation of direct current. It 
presents an animated connection with switches, batteries, resistors, wires, light bulbs, ammeters, 
and voltmeters.  

The results of this study reveal that the students who engaged with CCK performed 
positive response for constructing direct current circuit. By using Evaluation Questionnaire for 
Computer Simulations (EQCS) to survey students’ response to CCK, it is evident that the use of 
CCK can be effective in encouraging students learning of direct current circuit. Significantly, most 
of the students agree with the use of CCK in teaching and learning since the use of CCK can 
help them to construct a conceptual understanding of Physics, regarding the visibility and the 
use of analogy. 
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บทคัดยอ 
โครงการ Physics Education Technology (PhET) ประกอบดวย แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง

มากกวา 50 แบบจําลองซึ่งอยูบน https://phet.colorado.edu แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงประกอบไปดวย
แบบจําลองในวิชา ฟสิกส ชีววิทยา เคมี วิทยาศาสตรโลก และคณิตศาสตร บทความวิจัยน้ีมุงเนนสํารวจความ
เขาใจท่ีมีตอกิจกรรมการสอนวงจรไฟฟากระแสตรงดวยการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง แบบจําลองโตตอบ
เสมือนจริงเรื่องการสรางวงจรไฟฟาใหรายละเอียดเก่ียวกับวงจรไฟฟา และอุปกรณในวงจรไฟฟาเชน สวิตซ 
แบตเตอรี่ ตัวตานทานไฟฟา สายไฟ หลอดไฟ แอมมิเตอร และโวลตมิเตอร  

ผลจากการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา นักศึกษาท่ีเรียนโดยใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่องการสราง
วงจรไฟฟาใหผลตอบรับในเชิงบวกกับการสรางวงจรไฟฟากระแสตรง โดยวิเคราะหจากการตอบแบบประเมินความ
พึงพอใจสําหรับแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง  ซึ่งเปนสิ่งท่ีสงผลอยางชัดเจนวาการใชแบบจําลองโตตอบเสมือน
จริงสามารถสงเสริมการเรียนรูของนักศึกษาในเรื่องการสรางวงจรไฟฟา นักศึกษาสวนใหญเห็นดวยกับการใช
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงในการเรียนการสอน โดยระบุวา ชวยใหนักศึกษาสามารถสรางมโนมติทางฟสิกส 
ตลอดจนสามารถมองเห็นภาพไดชัดเจนและสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได   

คําสําคัญ:  เทคโนโลยีฟสิกสศึกษา, แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง, วงจรไฟฟากระแสตรง, 
    แบบประเมินความพึงพอใจสําหรับแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง 
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บทนํา   
โครงการ The Physics Education Technology 

(PhET) ไดทําการสรางแบบจําลองโตตอบเสมอืนจรงิ 
ซึ่ งสามารถใชงานไดบนเ ว็บไซต  https://phet. 
colorado.edu/en/simulations แบบจําลองโตตอบ
เสมือนจริงเปนสื่อการสอนท่ีสามารถจําลองสถานการณ
ทางฟสิกส แสดงผลลัพธในการทดลอง แสดงผลการ
คํานวณตัวแปรในทางฟสิกสสําหรับปรากฏการณ
ตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ ทําใหผูเรียนสามารถ
มองเห็นภาพท่ีเกิดข้ึนไดอยางชัดเจน แบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริงมีเน้ือหาท่ีครอบคลุมในหลาย
หัวขอ ในหลายระดับช้ันตั้งแตระดับช้ันมัธยมศึกษา
ตอนตน ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายระดับฟสิกส
พ้ืนฐานในมหาวิทยาลัยช้ันปท่ี 1 ไปจนถึงเน้ือหาใน
ระดับสูง เชน เลเซอร สารก่ึงตัวนํา ปรากฏการณ
เรือนกระจก กัมมันตภาพรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียรและ 
การวิเคราะหฟูเรียร เปนตน โดยแบงเน้ือหาออกเปน 
5 กลุมวิชา ดังน้ี 1) ฟสิกส 2) เคมี 3) ชีววิทยา 4) 
วิทยาศาสตรโลก และ 5) คณิตศาสตร จุดมุงหมาย
หลักของการสรางแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงมี   
2 ประเด็น คือ เพ่ือกระตุนความสนใจในการเรียนรู
ของผูเรียนและสงเสริม ปรับปรุงการเรียนการสอน 
(Perkins, Adams, Dubson, Finkelstein, Reid, 
Wieman & LeMaster, 2006) ผลการใชแบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริงจากหลายงานวิจัย พบวาแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงมีประโยชนตอการจัดการ
เรียนการสอนเปนอยางมาก เปนสื่อท่ีมีสมรรถภาพ
สูงกวาสื่อแบบเกาและเปนการสะทอนผลอยาง
ชัดเจนวาผูเรียนในยุคปจจุบันท่ีมีการรับรูขอมูลผาน
ทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต สามารถเขาถึงสื่อ
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงไดอยางสะดวก เพราะ
การใชงานแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง เปดใหใช
งานไดฟรีและยังสามารถใชงานผานทางโปรแกรม
สําเร็จรูปท่ีไมตองใชการเช่ือมตอระบบอินเทอรเน็ต 
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงจึงมีความสะดวก  
และเขาถึงผูเรียนไดโดยงาย (Wieman & Perkins, 
2006; Wieman, Adams & Perkins, 2008) ดวย
ความเหมาะสมของแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง 
จึงทําใหเปนสื่อท่ีมีความนาสนใจและเหมาะกับ   
การเรียนการสอนในยุคศตวรรษท่ี 21 

ดวยเหตุ น้ี ผู วิจัยจึงมีความสนใจในการ
นําเอาแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงมาปรับใชใน
รายวิชา ฟสิกส ท่ัวไป 2 (PHYS1103) สําหรับ
นักศึกษาช้ันปท่ี 1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ซึ่งมีเน้ือหาสวนใหญ
คือ ไฟฟาแมเหล็ก โดยเลือกหัวขอวงจรไฟฟา ซึ่ง
เปนเน้ือหาท่ีมีความซับซอน เขาใจยาก และเปน
นามธรรม มองเห็นภาพไมชัดเจน โดยเฉพาะนักศึกษา
บางสาขาท่ีไมไดเรยีนทางสายวิทยาศาสตร คณิตศาสตร
มาโดยตรง แตตองลงทะเบียนเรียนวิชาฟสิกสเพ่ือ
เปนวิชาพ้ืนฐานในการเรียนระดับสูงตอไป (Clark & 
Chamberlain, 2014) จากการจัดการเรียนการสอน 
ท่ีผานมาพบวา นักศึกษาเกิดปญหาในการเรียนวิชา
ไฟฟา โดยเฉพาะการสรางวงจรไฟฟา การนําแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงในเรื่องวงจรไฟฟามาใชน้ัน 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบใบกิจกรรมประกอบการใช
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง วิเคราะหคําตอบของ
ผูเรียนจากใบกิจกรรม ประเมินผลจากการใชแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงดวยการสัมภาษณนักศึกษา
บางสวนและใชการตอบแบบประเมินความพึงพอใจ
ตอการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง (Evaluation 
Questionnaire for Computer Simulations 
:EQCS) (Gok, 2011)  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลของการใชแบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริงท่ีมีผลตอความเขาใจของผูเรียน
เรื่องวงจรไฟฟา  

2. เพ่ือสํารวจความพึงพอใจตอการใช
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงในการจัดการเรียนการ
สอนเรื่องวงจรไฟฟา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 

เ รื ่องวงจรไฟฟา โดยใช แบบจําลองโตตอบ  
เสมือนจริง    

ผู วิ จั ย ได ศึกษารายละเ อียดเ ก่ียวกับ
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง เรื่องวงจรไฟฟาจาก
เว็บไซต https://phet.colorado.edu/en/simulation/ 

https://phet.colorado.edu/en/
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circuit-construction-kit-dc-virtual-lab ซึ่ งในแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงจะมีรายละเอียดของ

เครื่องมือตาง ๆ ในวงจรไฟฟา ใหผูเรียนสามารถ
เลือกใชงานไดดังแสดงในภาพประกอบ 1 

 
ภาพประกอบ 1  
สวนประกอบของแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่อง วงจรไฟฟา 
 

 

 
การใชงานแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง 

สามารถใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอร  Tablet,      
I-pad และ Smart phone โดยใชโปรแกรม Java 
และ Flash สําหรับการแสดงผลแบบจําลองโตตอบ 

เสมือนจริง อุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่องไฟฟา มีรายละเอียด
และขอจํากัดในการใชงานดังแสดงในตาราง 1  
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ตาราง 1  
สวนประกอบและรายละเอียดของอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง  

ลําดับ อุปกรณ /  เคร่ืองมือ รายละเอียด 
1 

 

แบตเตอร่ี 
สามารถปรับคาความตางศักยไดตั้งแต 0 – 120 โวลต 
และ 100 – 100,000 โวลต 
สามารถสลับข้ัว บวก/ลบ ได 

2 

 

ตัวตานทานไฟฟา 
สามารถปรับคาความตานทานไดตั้งแต 0 - 120 โอหม 
และ 100 – 10,000 โอหม 
และแถบสีเปลี่ยนตามคาความตานทานไฟฟา 

3 
 

หลอดไฟฟา 
สามารถปรับคาความตานทานได 0 - 120 โอหม 
 

4  สวิตซไฟฟา 
สามารถ เปด/ปด ได 
 

5  โวลตมิเตอร  
ใชวัดความตางศักยไฟฟา  

 
 

แอมมิเตอร  
ใชวัดกระแสไฟฟา  

6  สายไฟ  
ใชเช่ือมตอวงจรไฟฟา  

  
ผูวิจัยไดออกแบบใบกิจกรรมใหสอดคลอง

กับแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่องวงจรไฟฟา 
โดยใชเวลาในการจัดกิจกรรมท้ังหมด 2 ช่ัวโมง 
กิจกรรมในแตละตอนสามารถสํารวจความเขาใจ 
ของผูเรียนไดจากคําถามในใบกิจกรรมและคําถาม
จากการสัมภาษณเพ่ือตรวจสอบความเขาใจและ
ยืนยันคําตอบท่ีมาจากแนวคิดของผูเรียนทําใหทราบ
ถึงความเขาใจของผูเรียนการเก็บรวบรวมขอมูล
แบงเปน 2 สวนคือ การสํารวจความเขาใจของผูเรียน
โดยศึกษาจากคําตอบของผูเรียนในใบกิจกรรมดัง
แสดงรายละเอียดในหัวขอท่ี 2 และการสํารวจความ
พึงพอใจของผูเรียนโดยวิเคราะหจากคําตอบของ
ผูเรียนในแบบประเมินความพึงพอใจตอการใช
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงดังแสดงรายละเอียด
ในหัวขอท่ี 3  

2. การสํารวจความเขาใจของผูเรียนท่ีมี
ตอการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเ ร่ือง 
วงจรไฟฟา  
 ในการสํารวจความเขาใจของผู เรียน  
ผูวิจัยไดแบงกิจกรรมออกเปน 3 ตอน ตอนท่ี 1 ศึกษา
ปจจัยท่ีทําใหหลอดไฟฟาเกิดความสวาง ในตอนแรก
น้ีผู วิจัยไดออกแบบกิจกรรมใหผู เรียนออกแบบ
วงจรไฟฟาท่ีทําใหหลอดไฟสวางไดและใหผูเรียน
อภิปรายถึงปจจัยท่ีมีผลตอการท่ีหลอดไฟจะสวาง
หรือไมสวาง ตลอดจนปจจัยท่ีทําใหหลอดไฟมีความ
สวางมากข้ึนกวาเดิม ตอนท่ี 2 ศึกษาการตอหลอด
ไฟฟา ในตอนน้ีผูวิจัยไดออกแบบคําถามเก่ียวกับ
วงจรไฟฟาในการตอหลอดไฟในแบบตาง ๆ และ
ลักษณะของการตอหลอดไฟในแตละแบบมีผลตอ
ความสวางของหลอดไฟอยางไร และตอนท่ี 3 ศึกษา
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สมบัติทางไฟฟาของวัสดุชนิดตาง ๆ ในแตละตอน
ผูวิจัยไดออกแบบกิจกรรมและคําถามโดยใชรูปแบบ 
POE (Predict-Observe-Explain) ซึ่งไดรับการ
ยอมรับวาเปนรูปแบบท่ีมีสวนชวยใหผูเรียนคนหา 
จดจํา แกไขปญหาดวยการคิดแบบวิเคราะห และมี

ความเขาใจในเน้ือหาทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี 
(Hsiao, Chen, J.C., Hong, Chen, P.H., Lu, 
Chen, S.Y, 2017) รายละเอียดของคําถามในแตละตอน
แสดงในตาราง 2  

 

ตาราง 2  
คําถามในใบกิจกรรมประกอบแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่อง วงจรไฟฟา 

ตอนท่ี หัวขอ คําถาม ขั้นตอน 
1 ศึกษาปจจัยท่ีทํา

ใหหลอดไฟฟาเกิด
ความสวาง 

- ใหนักศึกษารวมกันออกแบบทางเดินของกระแสไฟฟาเพ่ือทําให
หลอดไฟสวาง โดยออกแบบและเขียนรายละเอียดลงในตาราง 

Predict 

- ใหนักศึกษาวาดวงจรท่ีทําใหหลอดไฟสวางได โดยการสังเกตจาก
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง  

Observe 

- ใหนักศึกษาใชความเขาใจของตนเองในการอธิบายวา หลอดไฟ
สวางไดอยางไร (นักศึกษาสามารถเขียนหรือวาดรูปได) 

Explain 

2 ศึกษาการตอ
หลอดไฟฟาแบบ
ตาง ๆ  

- ใหนักศึกษารวมกันออกแบบวาดรูปวงจรไฟฟาตามเง่ือนไขท่ี
กําหนดให เพ่ือใหหลอดไฟเกิดความสวาง  

Predict 

- ใหนักศึกษาสังเกตความสวางของหลอดไฟในวงจรท่ีออกแบบจาก
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริง 

Observe 

- ใหนักศึกษาใชความเขาใจของตนเองในการอธิบายวา หลอดไฟใน
แตละแบบสวางหรือไมสวางเพราะเหตุใด (นักศึกษาสามารถเขียน
หรือวาดรูปได) 

Explain 

3 ศึกษาสมบัติทาง
ไฟฟาของวัสดุชนิด
ตาง ๆ 

- นักศึกษาคิดวาวัตถุใดบางท่ีใชตอวงจรแลวหลอดไฟสวางหรือไม  Predict 
- นักศึกษาสังเกตความสวางของหลอดไฟเมื่อตอวัตถุชนิดตาง ๆ ใน
วงจรจากแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง  

Observe 

- ใหนักศึกษาใชความเขาใจของตนเองในการอธิบายวา เหตุใดวัตถุ
บางชนิดทําใหหลอดไฟสวาง บางชนิดหลอดไฟไมสวาง  

Explain 

 
นอกเหนือจากการตอบคําถามในแตละตอน 

(1-3) ในใบกิจกรรมแลว ผูวิจัยไดทําการสัมภาษณ
โดยวิธีแบบสุมสัมภาษณแบบก่ึงโครงสราง นักศึกษา
บางคนท่ีมีแนวคิดแตกตางไปจากแนวคิดท่ีไดสวนใหญ
จากคําตอบในใบกิจกรรม เพ่ือนํามาวิเคราะหผล
เพ่ิมเติมเก่ียวกับแนวคิดท้ังหมดท่ีไดจากการทํากิจกรรม 
(Mckagan, Perkins, Dubson, Malley, Reid, 
LeMaster & Wieman, 2008) 

 
 

 
3. การสํารวจความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมี

ตอการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเ ร่ือง 
วงจรไฟฟา  
 ในการสํารวจพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอ
การใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเรื่องวงจร 
ไฟฟา ผู วิจัยไดใชแบบประเมินความพึงพอใจตอ  
การใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง (Evaluation 
Questionnaire for Computer Simulations: EQCS) 
ซึ่งแบบประเมินน้ี (Gok, 2011) ประกอบไปดวย
คําถามท้ังหมด 29 ขอ เปนคําถามความพึงพอใจ  
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ในทางบวกจํานวน 22 ขอ และคําถามความพึงพอใจ
ในทางลบจํานวน 7 ขอ โดยมีระดับการประเมินคา

ความพึงพอใจ 5 ระดับ ดังแสดงในตาราง 3 

 
ตาราง 3  
ระดับการประเมินคาความพึงพอใจจากแบบประเมิน EQCS  

ระดับความพึงพอใจ 
เกณฑการใหคะแนนในแบบประเมินความพึงพอใจ 

คําถามเชิงบวก คําถามเชิงลบ 
พึงพอใจมากท่ีสุด 5 1 

พึงพอใจมาก 4 2 
พึงพอใจปานกลาง 3 3 

พึงพอใจนอย 2 4 
พึงพอใจนอยท่ีสุด 1 5 

 
โดยมีเกณฑการแปลความหมายเพ่ือจัด

ระดับคะแนนเฉลี่ยในแตชวงคะแนน โดยมีชวงหาง 
ของคะแนนเทากับ 0.8 ดังแสดงในตาราง 4 

  
ตาราง 4   
แสดงความหมายของระดับการประเมินคาความพึงพอใจจากคะแนนเฉลี่ย  

การสรุปความหมาย 
ระดับคะแนนความพึงพอใจเฉลีย่ 

คําถามเชิงบวก คําถามเชิงลบ 
พึงพอใจมากท่ีสุด 4.21-5.00 1.00-1.80 

พึงพอใจมาก 3.41-4.20 1.81-2.60 
พึงพอใจปานกลาง 2.61-3.40 2.61-3.40 

พึงพอใจนอย 1.81-2.60 3.41-4.20 
พึงพอใจนอยท่ีสุด 1.00-1.80 4.21-5.00 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล  
 การเก็บรวมรวมขอมูลวิจัยในครั้งน้ีจัดทํา
ข้ึนในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 โดยใชกลุม
ตัวอยางคือ นักศึกษาช้ันปท่ี 1 สาขาวิชาเคมี และ
สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม จํานวน 38 คน       
ท่ีลงทะเบียนในรายวิชา ฟสิกสท่ัวไป2 (PHYS1103) 
โดยใชเวลาในการทํากิจกรรม จํานวน 2 ช่ัวโมงและ
ตอบแบบประเมินความพึงพอใจผาน Google Form 
ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนโดยใชเวลาทํา 30 นาที จากน้ันทํา
การวิเคราะหขอมูลซึ่งแบงเปน 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 
วิเคราะหคําตอบจากใบกิจกรรมเพ่ือนํามาทําการ 

 
วิเคราะหผลเชิงปริมาณ จํานวนนักศึกษาท่ีตอบผิด
และตอบถูกคิดเปนรอยละ และวิเคราะห เ ชิง
คุณภาพโดยพิจารณาจากลักษณะของคําตอบและ
การใหเหตุผลในการตอบคําถามในแตละขอ เพ่ือ
ศึกษาการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงท่ีมีผล  
ตอความเขาใจเรื่องวงจรไฟฟาและใชขอมูลจากการ
สัมภาษณนํามาตรวจสอบและยืนยันคําตอบจากการ
ตอบคําถามในใบกิจกรรมใหมีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
และตอนท่ี 2 วิเคราะหคําตอบจากแบบประเมิน
ความพึงพอใจโดยใชคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  
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ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล   
          ผลการวิจัยแบงออกเปน 2 ตอน คือ ตอนท่ี 
1 ผลคําตอบจากใบกิจกรรม และตอนท่ี 2 ผลจาก
คําตอบจากแบบประเมินความพึงพอใจ  
         ตอนท่ี 1 ผลจากใบกิจกรรม  
         1. ศึกษาปจจัยที่ทําใหหลอดไฟฟาเกิด 

ความสวาง  

ผลจากคํ าตอบในใบ กิ จกรรมพบว า 
นักศึกษาสวนใหญสามารถบอกปจจัยหลักท่ีทําให
หลอดไฟฟาเกิดความสวางซึ่ งไดแก  แหลงจาย
กระแสไฟฟา (ถานไฟฉาย) ทางเดินกระแสไฟฟา 
(สายไฟ) และตัวรับกระแสไฟฟา (หลอดไฟ) ไดอยาง
ถูกตอง จํานวน 6 คน (15.79%) นักศึกษาจํานวน    

1 คน (2.63%) ตอบเพียงสองปจจัยคือ ถานไฟฉาย
และหลอดไฟ นักศึกษาจํานวน 1 คน (2.63%) ตอบวา 
ข้ึนอยูกับขนาดของโวลตมิเตอร ซึ่งเปนความเขาใจ   
ท่ีผิด เพราะความสวางของหลอดไฟไมมีความเก่ียวของ
กับขนาดของเครื่องมือวัด และนักศึกษาจํานวน 30 คน 
(78.95%) ตอบวาข้ึนอยูกับถานไฟฉายเพียงอยางเดียว 
โดยไมไดคํานึงถึงอุปกรณเช่ือมตอวงจรคือสายไฟ  
และอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสง
คือ หลอดไฟ  
 ผลจากการตอบคําถามและการออกแบบ
แกไขวงจรไฟฟา เพ่ือใหหลอดไฟฟาเกิดความสวาง
มากข้ึนกวาเดิม สามารถสรุปคําตอบแยกเปนประเด็น 
และจํานวนคนตอบดังแสดงในตาราง 5 

 
ตาราง 5  
คําถามและคําตอบตอนท่ี 1 เก่ียวกับปจจัยท่ีทําใหหลอดไฟฟาเกิดความสวาง  

คําถาม 1) ทําอยางไรจะทําใหหลอดไฟสวางข้ึน 
ประเด็นคําตอบ จํานวนคนตอบ (รอยละ) 

ทําไดโดยการเพ่ิมถานไฟฉาย (ไมระบุวิธีการตอ) 33 (86.84) 
ทําไดโดยการเพ่ิมถานไฟฉาย โดยตอถานไฟฉายแบบอนุกรม  4 (10.53) 
ทําไดโดยการเพ่ิมถานไฟฉาย โดยตอถานไฟฉายแบบขนาน 1 (2.63) 
ผลการวิเคราะห นักศึกษาสวนใหญตอบถูกวาตองเพ่ิมจํานวนถานไฟฉายเขาไปในวงจรแตยังไมสามารถบอกไดวาการ
เพ่ิมถานไฟฉายเขาไปน้ันใชวิธีการตอแบบใด มีเพียงจํานวนนอยเทาน้ันท่ีระบุไดวา เปนตอการแบบอนุกรมหรือการตอ
แบบขนาน แสดงถึงความรูเดิมท่ีเคยเรียนมาเรื่องการตอแหลงจายกระแสไฟฟาน้ันไมคงอยู  

คําถาม 2) เมื่อตองการใหหลอดไฟสวางเราจําเปนตองทําสิ่งใดท่ีสุด 
ประเด็นคําตอบ จํานวนคนตอบ (รอยละ) 

ตอวงจรใหถูกตองและเพ่ิมจํานวนถานไฟฉาย 2 (5.26) 
ตอวงจรใหถูกตอง 20 (52.63) 
เพ่ิมจํานวนถานไฟฉาย  15 (39.48) 
ตอหลอดไฟเพ่ิม (แตไมระบุวิธีการตอ) 1 (2.63) 
ผลการวิเคราะห นักศึกษาสวนใหญนึกถึงการเพ่ิมจํานวนถานไฟฉาย (เพ่ิมแรงเคลื่อนไฟฟาในวงจร) หรือการตอวงจร
ใหถูกตองแตเพียงอยางเดียวโดยละเลยการทําท้ังสองวิธี ซึ่งมีความสําคัญในการตอวงจรไฟฟาเปนอยางมาก ถาขาด
อยางใดอยางหน่ึงไปแลววงจรไฟฟาก็จะไมสมบูรณและใหความสวางไมมาก 

คําถาม 3) สวนประกอบใดท่ีตองมีในวงจรเพ่ือทําใหหลอดไฟสวาง 
ประเด็นคําตอบ จํานวนคนตอบ (รอยละ) 

ถานไฟฉาย/หลอดไฟ/สายไฟ 26 (68.43) 
ถานไฟฉาย/สายไฟ 9 (23.68) 
ถานไฟฉาย/หลอดไฟ 3 (7.89) 
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ตาราง 5 (ตอ) 
 

                                    ประเด็นคําตอบ                                                      
ผลการวิเคราะห นักศึกษาสวนใหญตอบถูก ท้ังน้ี อาจเปนเพราะไดทําการตอในแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงมาหลาย
ครั้งแลว นักศึกษามีความคุนเคยกับการตอวงจรท่ีตองมีองคประกอบครบท้ัง 3 สวน ไดแก ถานไฟฉาย หลอดไฟ และ
สายไฟ ซึ่งถือวาเปนขอดีของแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงเพราะความตางศักยไฟฟาของถานไฟฉายมีคาเทาเดิมตลอด
การตอ ตางจากของจริงท่ีความตางศักยไฟฟามีคาลดลงเมื่อใชงานถานไฟฉายไปเรื่อย ๆ ทําใหนักศึกษาเห็นภาพได
ชัดเจนวาการตอวงจรท่ีถูกตองตองอาศัยองคประกอบท้ังสามสวน 

 
2. ศึกษาการตอหลอดไฟฟาแบบตาง ๆ   

ผลจากการออกแบบวงจรในการตอวงจรแบบ
อนุกรมและขนานของหลอดไฟ 2 หลอด แนวคิดท่ี

นักศึกษาแสดงออกมาสามารถแยกได 3 ประเด็น    
ดังผลท่ีแสดงในตาราง 6  

 
ตาราง 6  
แนวคิดท่ีแสดงตอการออกแบบวงจรในการตอวงจรแบบอนุกรมและแบบขนานของหลอดไฟ 2 หลอด  
 

แนวคิดท่ีแสดง จํานวนคน (รอยละ) 
นักศึกษาสามารถตอวงจรไดถูกตองและแยกไดวาเปน 2 แบบท่ีแตกตางกัน  16 (42.10) 
นักศึกษาสามารถตอวงจรไดถูกตองแตไมสามารถแยกไดวาเปน 2 แบบท่ีตางกันเพราะ
นักศึกษาตอวงจรแบบเดียวกันคือ แบบอนุกรม  

18 (47.37) 

นักศึกษาสามารถตอวงจรไดถูกตองแตไมสามารถแยกไดวาเปน 2 แบบท่ีตางกันเพราะ
นักศึกษาตอวงจรแบบเดียวกันคือ แบบขนาน 

4 (10.53) 

ผลการวิเคราะห พบวาการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงหลาย ๆ ครั้ง ทําใหนักศึกษามีทักษะในการตอวงจร
สามารถตอวงจรไฟฟาไดถูกตอง แตเน่ืองดวยรูปแบบสายไฟในแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงไมสามารถบิดโคงงอได
เหมือนสายไฟจริง ทําใหนักศึกษาไมสามารถแยกแยะไดถึงความแตกตางของวงจรอนุกรมและวงจรขนาน เมื่อนักศึกษา
ตอวงจรไฟฟาจึงไมสามารถระบุความแตกตางของรูปแบบวงจรแบบอนุกรมและแบบขนาน  

 
3. ศึกษาสมบัติทางไฟฟาของวัสดุชนิด

ตาง ๆ  ผลจากการตอบคําถาม “ลักษณะพ้ืนฐานของ 

วัตถุท่ีตอแลวทําใหหลอดไฟสวางคืออะไร” ได
แนวคิดของนักศึกษาดังแสดงผลในตาราง 7 

 
ตาราง 7  
แนวคิดท่ีแสดงตอคําถาม เก่ียวกับลักษณะพ้ืนฐานของวัตถุท่ีตอแลวทําใหหลอดไฟสวาง  

แนวคิดท่ีแสดง จํานวนคน (รอยละ) 
เปนโลหะ/มีโลหะเปนสวนประกอบ 11 (28.95) 
เปนโลหะและมีสมบัติในการนําไฟฟา  9 (23.68) 
ทํามาจากเหล็กหรือโลหะและสามารถถายเทอิเล็กตรอนไดสะดวก  2 (5.26) 
สามารถนําไฟฟาได  8 (21.05) 
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ตาราง 7 (ตอ) 
 

 

                                         แนวคิดท่ีแสดง                         จํานวนคน (รอยละ)                                                 
วัตถุมีอิเล็กตรอนอิสระและสามารถนําไฟฟาได 
มีความตานทานไฟฟาต่ํา/ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานได                               

4 (10.53) 
4 (10.53) 

ผลการวิเคราะห พบวา นักศึกษามีความเขาใจสมบัติของสารท่ีเปนตัวนําไฟฟาอยูในระดับดี มีแนวคิดท่ีแสดงถึง
สมบัติของตัวนําเชน เปนโลหะและมีความตานทานไฟฟาต่ํา  

 
ตอนท่ี 2 ผลจากคําตอบจากแบบประเมิน

ความพึงพอใจ  
 แบบประเมินความพึงพอใจ EQCS ประกอบดวย
คําถามท้ังหมด 29 ขอ โดยนําคะแนนจากการประเมิน

มาหาคาเฉลี่ย ดังแสดงผลการประเมินความพึงพอใจ
ตอคําถามเชิงบวกจํานวน 22 ขอในภาพประกอบ 2 
และแสดงผลการประเมินความพึงพอใจตอคําถาม
เชิงลบจํานวน 7 ขอ ในภาพประกอบ 3  

 
ภาพประกอบ 2  
แสดงระดับคะแนนเฉลี่ยของนักศกึษาท่ีมีตอความพึงพอใจในเชิงบวกจํานวน 22 ขอ  
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ภาพประกอบ 3  
แสดงระดับคะแนนเฉลี่ยของนักศกึษาท่ีมีตอความพึงพอใจในเชิงลบจํานวน 7 ขอ 

 

 
จากคะแนนเฉลี่ยของการประเมินความ   

พึงพอใจตอคําถามเชิงบวกและคําถามเชิงลบ โดย
คะแนนอยูในระดับพึงพอใจมากถึงพึงพอใจมากท่ีสุด 
สวนความคิดเห็นอ่ืน ๆ  ของนักศึกษาท่ีมีตอการใชแบบ 
จําลองโตตอบเสมือนจริงในทางบวก เชน แบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริงเรื่องการสรางวงจรไฟฟามีความ
ปลอดภัยกวาการสรางวงจรไฟฟาของจริงและมี
ความสะดวกกวาการตอวงจรไฟฟาของจริง อีกท้ัง 
ไม เสีย เวลาในการจัดเตรียมอุปกรณ เพราะใช  
เฉพาะคอมพิวเตอรก็สามารถสรางวงจรไฟฟาได 
สวนความคิดเห็นท่ีมีตอการใชแบบจําลองโตตอบ
เสมือนจริงในทางลบ อุปกรณบางช้ิน เชน สายไฟฟา 
ในแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงไมสามารถบิดงอ  
ใหโคงไดเหมือนสายไฟจริงทําใหการตอวงจรตองใช
สายไฟฟาหลายเสน เกิดความยุงยากในการออกแบบ
วงจร หนาจอของแบบจําลองโตตอบเสมือนจริงไม
สามารถปรับขนาดใหขยายใหญข้ึนไดทําใหสังเกต 
คาจากการวัดไดไมชัดเจน 
 

 

วิจารณและสรุปผลการวิจัย   
 จากผลการวิจัยตอนท่ี 1 ผลจากการทํา  
ใบกิจกรรมพบวา ผู เ รียนสามารถตอบคําถาม 
ออกแบบและแกไขวงจรไฟฟาเพ่ือใหหลอดไฟฟา
สวางมากข้ึนกวาเดิมได โดยผูเรียนสามารถใชอุปกรณ
ในแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง สรางวงจรเพ่ือ
แสดงผลเก่ียวกับปจจัยท่ีทําใหหลอดไฟเกิดความ
สวาง และผูเรียนสามารถทําการทดลองปรับเปลี่ยน
แกไขวงจรไฟฟาเพ่ือทดสอบวงจรไฟฟาท่ีสรางข้ึน 
จนทําใหผูเรียนสามารถสรุปลักษณะและปจจัยท่ีมี
ผลตอความสวางของวงจรไฟฟาได ทําใหผูเรียนเกิด
ความเขาใจและเห็นภาพวงจรไฟฟาไดชัดเจนข้ึน    
มีผูเรียนเพียงสวนนอยเทาน้ันท่ียังไมสามารถแกไข
วงจรไฟฟาเพ่ือทําใหหลอดไฟสวางไดมากข้ึน ซึ่งเกิด
จากความสับสนในการใชเครื่องมือบนแบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริง นอกจากน้ีแลวผูเรียนยังสามารถ
สรุปลกัษณะพ้ืนฐานของวัตถุท่ีตอกับวงจรแลวทําให
หลอดไฟสวางไดโดยสามารถเลือกใชวัสดุตัวอยางใน
แบบจําลองโตตอบเสมือนจริงซึ่งมีความหลากหลาย 
มาทดลองตอในวงจรไฟฟาได ทําใหผู เรียนเกิด
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แนวคิดท่ีสามารถแยกแยะสมบัติของสารท่ีเปนตัวนํา
ไฟฟาได  

การเรียนรูผานแบบจําลองโตตอบเสมือน
จริง ทําใหผูเรียนเขาใจและมองเห็นภาพไดชัดเจน
ข้ึน ชวยประหยัดเวลาในการจัดเตรียมอุปกรณการ
ทดลองจริง ไดผลการทดลองเปนไปตามทฤษฎี 
ประหยัดงบประมาณในการซื้ออุปกรณจริง สามารถ
ลดอันตรายจากการตอวงจรไฟฟาของจริงได และ 
ยังชวยกระตุนความสนใจของผูเรียนเชนเดียวกับ     
ผลการศึกษาของ Baltzis & Koukias (2009) ท่ี
กลาวถึงผลจากการใชแบบจําลองโตตอบเสมือนจริง
ในการจัดการเรียนการสอนรวมกับการทดลองจริง
เรื่องวงจรไฟฟา ซึ่งผลท่ีไดพบวา แบบจําลองโตตอบ
เสมือนจริงชวยใหการเรียนการสอนเกิดประสิทธิภาพ
และผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  

นอกจากน้ี ผลการวิจัยตอนท่ี 2 ผลจาก
การประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใช

สื่อจําลองโตตอบเสมือนจริง พบวาผูเรียนมีความ  
พึงพอใจในระดับมาก แสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
โตตอบเสมือนจริงมีความเหมาะสมในการนํามาใช 
ในการออกแบบการเรียนรู ออกแบบใบกิจกรรมใน
หัวขออ่ืน ๆ ท่ีสามารถใชสื่อจําลองโตตอบเสมือนจริง 
มาประกอบการจัดการเรียนการสอนได (Azar & 
Şengulec, 2011) 

 

กิตติกรรมประกาศ  
 คณะผูวิจัยขอขอบคุณศูนยความเปนเลิศ
ดานฟสิกส (ศฟ.) สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัย
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สบว.) ท่ีไดใหทุน
สนับสนุนในการทําวิจัยในครั้งน้ี  และขอขอบคุณ
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย   
ราชภัฏเชียงใหม ท่ีสนับสนุนอุปกรณในการทําวิจัย
ในครั้งน้ี 
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