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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสก่อนเรียนและหลัง
เรียน (2) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนรู้แบบบรรยาย
ประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลองเสมือนจริง PhET กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สังกัดสำนักงานศึกษาธิการจังหวัดร้อยเอ็ด จำนวน 39 คน ใช้แบบ
แผนการวิจัยกลุ่มเดียว ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) แผนการจัดการ
เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลองเสมือนจริง PhET เรื่อง ไฟฟ้ากระแส 
จำนวน 5 แผน 2) แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส เป็นแบบ 2 ระดับ โดยระดับที่ 1 เป็นแบบปรนัย 4 
ตัวเลือกและระดับที่ 2 เป็นการให้เหตุผลสนับสนุนในคำตอบที่เลือกตอบ 3) แบบทดสอบวัดสมรรถนะการอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เป็น 3 รูปแบบ คือ 1) รูปแบบ 4 ตัวเลือก โดยให้เลือกคำตอบที่ถูกต้องเพียงหนึ่งตัวเลือก 2) รูปแบบ
ซ้อน 3) รูปแบบเขียนคำตอบ นำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติและสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้ โดยใช้การทดสอบ t-test for Dependent Samples และวิเคราะห์ความสอดคล้องของความเข้าใจมโนมติที่
เกี่ยวข้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การแจกแจงความถี่เป็นตารางไขว้กับการทดสอบ Chi-Square แบบ 
McNemar 
 ผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสหลังเรียน (  = 27.49 คิดเป็นร้อยละ 83.29) 

สูงกว่าก่อนเรียน (  = 7.18 คิดเป็นร้อยละ 21.76) (2) นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากไม่สอดคล้อง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร์เป็นสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากกว่าจากสอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์เป็นไม่
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (3) นักเรียนมีสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน (  = 17.13  

คิดเป็นร้อยละ 85.65) สูงกว่าก่อนเรียน (  = 5.79 คิดเป็นร้อยละ 28.95) 
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Abstract 
 

 The purposes of this research were to (1) study and compare the students’ conceptual 
understanding of Electric Current concepts before and after learning, (2) study the change in students’ 
conceptual understanding of electric Electric Current before learning and after learning, and (3) study 
and compare student’s scientific explanation performance learning through the lectures and interactive 
demonstrations (ILDs) supplemented with PhET virtual simulations. The sample group consisted of 39 
grade 11 students who were studied in the academic year 2022, at a large size school, under the 
Jurisdiction of the Roi Et Secondary Education Service Area Office. The One Group Pretest-Posttest 
Design was employed in this study. The research instruments were: 1) 5 lesson plans on the ILDs 
supplemented with PhET simulations, 2) a conceptual understanding of Electric Current test 3) a 
scientific enquiry competency consisting of three types of questions: 4 multiple-choice, simple and 
complex multiple-choice and open response items. The collected data were statistically and analyzed 
for frequency, mean, percentage and standard deviation. Compare the conceptual understanding and 
scientific explanation performance before and after by t-test for Dependent Samples and analyzed 
concordance of conceptual understanding related to scientific concepts by frequency distribution as a 
cross-tabulation table with Chi-Square McNemar test. 
 The findings of the study were as follows: (1) The students’ understanding of Electric Current 
concepts after learning (  = 27.49 or 83.29 %) was higher than before learning (  = 7.18or 21.76 %). 
(2) There was a significant change in students’ understandings of Electric Current concept toward the 
scientific understanding after learning. The number of students changing their understanding from non-
scientific to scientific view was greater than the number of those from scientific to non-scientific view. 
(3) The students’ scientific explanation competency after learning (  = 17.13 or 85.65 %) was higher 

than before learning (  = 5.79 or 28.95 %). 
 
Keywords : Understanding of Electric Current Concepts, Scientific Explanatory Performance, 

Interactive Lecture Demonstration Learning, PhET Simulations 
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ความสำคัญและปัญหา 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีมีการเติบโตและพัฒนาอย่างก้าวกระโดด ทำให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงความรู้ต่างๆ ได้ด้วย
ความสะดวกรวดเร็ว ส่งผลให้ความสนใจในการเรียนของผู้เรียนแตกต่างไป ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนในปัจจุบัน
นั้น จึงไม่ใช่แค่การให้นักเรียนจดจำความรู้และหลักการต่าง ๆ เท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงการให้ทักษะการอธิบาย การให้
เหตุผล และการประยุกต์ใช้ อย่างมีประสิทธิ์ภาพ นอกจากนี้การมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและ
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยครอบคลุมประเด็นว่า เนื้อหาหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นข้อสรุป
จากผลการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ผู้มีประสบการณ์และเชี่ยวชาญด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ แต่สารสนเทศที่
นักวิทยาศาสตร์สรุปเป็นองค์ความรู้วิทยาศาสตร์มีทั้งแบบที่เป็นข้อมูลที่ใช้ภาษาจำหรือคำศัพท์จำเพาะซ่ึงมีความหมาย
อาจไม่ตรงกับคำที่ใช้ส่ือความหมายในชีวิตประจำวัน และข้อสรุปมักอยู่ในรูปความสัมพันธ์เป็นสูตรสมการ ซึ่งผู้เรียนไม่
สามารถมองเห็นที่มาของสมการได้ และบางอย่างมีการนำเสนอแนวทางคำตอบของกลไกเชิงสาเหตุในระดับที่มองไม่
เห็นในทฤษฎีต่างๆ จากปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้นักเรียนซ่ึงยังคงมีประสบการณ์ต่างๆ ไม่มากนักทำให้นักเรียนมีความเข้าใจ
มโนมติวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนหรือไม่สอดคล้องกับส่ิงคิดที่นักวิทยาศาสตร์สรุป (พัดตาวัน นาใจแก้ว, 2560: 107) 
โดยคำว่ามโนมติ แปลมาจากคำว่า Concept ในภาษาอังกฤษ ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2550: 25) กล่าวว่า มโนมติ 
คือ ความเข้าใจของบุคคลที่เป็นข้อสรุปเกี่ยวกับอย่างใดอย่างหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือประสบการณ์ แล้วใช้
คุณลักษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป เพื่อให้คำจำกัดความของส่ิงนั้น โดยมีองค์ประกอบ 3 ประการ 
ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อยืนยันหรือคำตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูล
เชิงประจักษ์ที่ได้จากการศึกษา และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ ข้อความที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง 
อย่างไรก็ตามการมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องหรือสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มี
ความสำคัญอย่างยิ่งเนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานของเทคโนโลยีต่างๆ ที่นำมาช่วยหรือแก้ปัญหาเพื่อช่วยให้มนุษย์
และสิ่งแวดล้อมเผชิญคลี่คลายได้ หากเทคโนโลยีใดพัฒนามาจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนย่อมส่งผลให้
ผู้ใช้เทคโนโลยีหรือผู้รับสาร ยิ่งมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ผิดพลาดจากความเป็นจริงอย่างมาก การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์ได้นั้นต้องอาศัย
กระบวนการในการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะกรณีที่ผู้เรียนยังอยู่ในวยั
เรียนที่ยังขาดประสบการณ์ด้านการวิจัยทางวิทยาศาสตร์อย่างเต็มรูปแบบแต่ต้องมาเรียนรู้ผลงานที่เกิดจาก
นักวิทยาศาสตร์สร้างข้ึน ดังนั้นในการจำลองกิจกรรมการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ควรคำนึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียน
มีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วทั้งในด้านเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรม รวมถึงการเปลี่ยนผ่านสู่ดิจิทัล (digital transformation) การมี
ความรู้เพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการแก้ปัญหาต่างๆ ที่เกิดข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัญหาที่เกิดข้ึนในศตวรรษที่ 
21 ซ่ึงจะมาในรูปแบบที่หลากหลายและไม่สามารถคาดเดาได้ ดังนั้นทักษะและสมรรถนะในการแก้ปัญหาจึงมี
ความสำคัญและจําเป็นอย่างยิ่งสำหรับบุคคลเพื่อให้สามารถปรับตัวได้เท่าทันกับสังคมและการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึน
ในอนาคต เพื่อเตรียมผู้เรียนให้พร้อมสำหรับการเปลี่ยนแปลงนี้คือ การปรับการเรียนเปลี่ยนการสอน โดยมุ่งเสริมสร้าง
ให้ผู้เรียนมี สมรรถนะ (competency) ที่จําเป็นเพื่อที่จะสามารถเรียนรู้วิธีการแก้ปัญหาได้นอกเหนือจากการทำข้อสอบ
ในห้องเรียน เพราะการแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนในชีวิตจริง ไม่สามารถใช้เพียงความรู้ที่จดจําได้จากการเรียนในชั้นเรียน
เท่านั้น แต่ยังต้องอาศัยสมรรถนะและความสามารถในการเผชิญหน้าและแก้ไขปัญหาที่ไม่เคยพบเจอมาก่อนด้วย การ
นําเอาความรู้ด้านเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์รวมเข้ากับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ตามการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
PISA สามารถแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (explain phenomena 
scientifically) 2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (evaluate and design 
scientific enquiry) 3) การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ (interprete data and 
evidence scientifically) โดยผู้วิจัยสนใจพัฒนา การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก มโนมติคือ
ความคิดหรือความเข้าใจเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ซ่ึงมาจากการสังเกต ประสบการณ์และการเรียนรู้ที่ผ่านมา แล้วประมวล
เป็นข้อมูล ข้อสรุปของส่ิงใดส่ิงนั้น และสมรรถนะนี้เป็นความสามารถในการรับรู้ สร้าง ประยุกต์ใช้ และประเมิน
คำอธิบายและแนวทางแก้ไขของปัญหาหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและทางเทคโนโลยีท่ีหลากหลาย ซ่ึงแสดงให้เห็น
ถึงความสามารถ ดังนี้ 1) การระลึกและนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม 2) การระบุ  
สร้างแบบจำลอง และประเมินแบบจำลองนั้นได้ 3) การสร้างและตรวจสอบความถูกต้องของการทำนายผลทาง
วิทยาศาสตร์และวิธีการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้ 4) การระบุ สร้างแบบจำลอง และประเมินแบบจำลองนั้นได้  
5) การรับรู้และสร้างสมมติฐานเชิงอธิบายของปรากฏการณ์ต่าง ๆ 6) การอธิบายถึงศักยภาพของการนำความรู้ทาง
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วิทยาศาสตร์ไปใช้เพื่อประโยชน์ของสังคม (PISA, 2018) โดยสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้สามารถแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริงที่เกี่ยวข้องเชื่อมโยงกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตรงกับเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การทำให้
นักเรียนทุกคนมีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ รวมถึง ความรู้มิติต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้ความสามารถทาง
สติปัญญา กระบวนการหาความรู้ ทางวิทยาศาสตร์ การมีส่วนร่วมในการสนทนาอภิปรายอย่างมีเหตุผลเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีมีรากฐานมาจากวิทยาศาสตร์ซ่ึงจำเป็นต้องมีความรู้ที่ดีในเรื่องของข้อเท็จจริงและทฤษฎี
ที่ใช้อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
 ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์( Interactive Lecture Demonstrations: 
ILD) พัฒนาโดย โซโคลอฟ และ ธอร์นตัน (Sokoloff & Tornton, 1997) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ให้ผู้เรียนโดย
กิจกรรมช่วงแสดงปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ผู้สอนจะใช้การสาธิตแทนการให้ผู้เรียนทุกคนเป็นผู้ทดลองเนื่องจาก
ข้อจำกัดดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น อย่างไรก็ตามกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ ILD ไม่ได้เน้นการบรรยายของ
ผู้สอนเป็นหลักเพราะมีกระบวนการ 8 ข้ันตอน (พัดตาวัน นาใจแก้ว , 2556) ประกอบด้วย ข้ันที่ 1 ข้ันนำเสนอ
สถานการณ์/ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ข้ันที่ 2 ข้ันทำนายปรากฏการณ์รายบุคคล ข้ันที่ 3 ข้ันแลกเปลี่ยนแนวคิด 
กับผู้สอน ข้ันที่ 4 ข้ันสะท้อนความคิด ข้ันที่ 5 ข้ันตัดสินใจ ข้ันที่ 6 ข้ันสาธิต ข้ันที่ 7 ข้ันสรุปและอธิบาย ข้ันที่ 8 ข้ัน
ประยุกต์ใช้ความรู้ ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดัดแปลงการแบ่งกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 5 กลุ่ม ตามแบบของ 
Abraham, Williamson & Westbrook (1994: 147-165) ซ่ึงให้นิยามและความหมายของกลุ่มมโนมติเอาไว้อย่าง
ชัดเจน สอดคล้องกับบริบทห้องเรียนของผู้วิจัย โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มมโนมติถูกต้อง (Complete 
Understanding หรือ CU) หมายถึง คําตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมด 2) กลุ่มมโน
มติถูกต้องบางส่วน (Complete Explanation หรือ CE) หมายถึง คําตอบที่อย่างน้อยหนึ่งองค์ประกอบที่เป็นไปตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส่วนองค์ประกอบอื่น ๆ ไม่กล่าวถึง 3) กลุ่มมโนมติคลาดเคลื่อน (Partial Understanding 
with Specific Misconception หรือ SM) หมายถึง คำตอบที่บางองค์ประกอบมีแนวคิดถูกต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และบางองค์ประกอบมีแนวคิดไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 4) กลุ่มมโนมติไม่ถูกต้อง  
(No Conception หรือ NC) หมายถึง คําตอบที่อธิบายเกี่ยวกับเรื่องที่ถาม แต่ไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
หรือตอบว่าไม่ทราบ  
 มีการศึกษาวิจัยที่นำวิธีการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ไปใช้พบว่าทำให้นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่เรียนในรายวิชาฟิสิกส์ทั่วไปมี
ความรู้ความเข้าใจมโนมติแรงและการเคลื่อนที่สูงข้ึน (อำพล ใจรักษ์, 2550) นอกจากนี้ยังมีการนำวิธีการจัดการเรียนรู้
แบบบรรยายสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนในระดับมัธยมตอนปลาย พบว่า นักเรียน
มีความเข้าใจมโนมติแรงและการเคลื่อนที่ได้ดีข้ึน (กฤตภัค โครตหานาม , 2556) และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยวิธีการบรรยายสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์มีมโมติเสียงสูงข้ึน (พฤกษา ปากหวาน , 2559) ที่พบว่า นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ เสริมด้วยเทคนิคการใช้คำถามมีความเข้าใจ
มโนมติโมเมนตัมและการชนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยหลังเรียนนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติโมเมนตัมและการชน
ในระดับที่สมบูรณ์ (SU) และความเข้าใจบางส่วน (PU) เพิ่มข้ึน และมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน (SM) และไม่เข้าใจ 
(NU) ลดลงกว่าก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนระดับความไม่เข้าใจมโนมติโมเมนตัมและการชนไปสู่ระดับ
ความเข้าใจมโนมติที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และนักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนนอกจากกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วย
ตนเองจากการสังเกตและประสบการณ์ที่ได้รับ ผู้เรียนจะใช้ความรู้ความเข้าใจจากการสังเกตและการปฏิบัติโดยใช้
โปรแกรมจำลอง (Simulation) เป็นวิธีการที่ใช้ในการสร้างรูปแบบหรือการทำความเข้าใจกับวิธีการใหม่ในการสร้างองค์
ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ ซ่ึงสามารถสร้างแบบจำลองได้ทั้งทางวิทยาศาสตร์กายภาพและสังคมศาสตร์ ต้ังอยู่บน
แนวคิดทฤษฎีความซับซ้อน (Complexity theory) สร้างความเข้าใจบนสังคมโลกผ่านสังคมเสมือนจริง (Artificial 
society) ช่วยในการทำนายเหตุการณ์ในอนาคต ใช้เป็นเครื่องมือใหม่ทดแทนความสามารถของมนุษย์ ซ่ึงโปรแกรม
จำลองที่ใช้คือ PhET (Physics Education Technology) ซ่ึงถูกพัฒนาโดย University of Colorado โดยผู้เชี่ยวชาญ
มีส่วนร่วมในการออกแบบ ได้แก่ นักพัฒนาโปรแกรม นักวิทยาศาสตร์ ครูและนักเรียน กระบวนการออกแบบ โดยมี
การนำโปรแกรมจำลองไปจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์พบว่า นักเรียนมีมโนมติวงจรไฟฟ้าสูงข้ึน วันเฉลิม สี
แก้ว (2562)  และนักเรียนนักศึกษามีความเข้าใจที่ดีข้ึน ในการมองเห็นภาพการเคลื่อนที่ใด้ชัดเจนข้ึน เม่ือมีการใช้ส่ือ
จำลองโต้ตอบเสมือนจริงมาเป็นส่ือประกอบการสอน ดังนั้นการใช้ส่ือจำลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถนำไปใช้ในการ
สอนฟิสิกส์และสามารถนำไปพัฒนาเป็นส่ือการสอนเรื่องการเคลื่อนที่แนววิถีโค้งได้ ชาญวิทย์ คําเจริญ และดารกา 
พลัง (2562) และนักศึกษาที่เรียนโดยใช้สื่อจำลองโต้ตอบเสมือนจริงในการทำปฏิบัติการฟิสิกส์พื้นฐานให้ผลตอบรับใน
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เชิงบวก ซ่ึงส่งผลอย่างชัดเจนว่าการใช้สื่อจำลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ของนักศึกษาในเรื่องการ
ทำปฏิบัติการฟิสิกส์ ช่วยให้นักศึกษาสามารถสร้างมโนมติทางฟิสิกส์ มองเห็นภาพได้ชัดเจนและนำไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจำวันได้ ชาญวิทย์ คำเจริญ และขวัญหทัย กวดนอก (2566) ผลการเปรียบเทียบผลสมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการสอนโดยใช้สื่อจําลองโตตอบเสมือนจริง และการสอนแบบปกติหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ณัฐภัทร ปิ่นเนตร และคณะ (2564) และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องความดันและแรงพยุงของของเหลวการใช้สถานการณ์จำลองบนคอมพิวเตอร์ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จิราวรรณ รักคง และคณะ 
(2564) 
 ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการนําเอารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ ( Interactive 
Lecture Demonstrations: ILD) ร่วมกับแบบจําลอง PhET มาปรับใช้ในรายวิชา ฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซ่ึงเป็นเนื้อหาที่มีความซับซ้อน เข้าใจยาก และเป็นนามธรรม มองเห็นภาพไม่ชัดเจน ว่า
ก่อนและหลังเรียนนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสและมีสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แตกต่างกัน
หรือไม่อย่างไร เพื่อนำข้อค้นพบนี้เป็นแนวทางการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการเรียนรู้ในชั้นเรียน และนำผลการวิจัยใน
ครั้งนี้ไปใช้เพื่อปรับปรงุการจัดการเรียนการสอนให้มีคุณภาพยิ่งข้ึนและเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
ที่ส่งผลให้ผู้เรียนมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องไม่คลาดเคลื่อนและเกิดการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ให้สูงข้ึน 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET 
 2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET 

 
สมมติฐานการวิจัย 
 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง 
PhET มีความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส หลังได้รับการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง 
PhET มีการเปลี่ยนแปลงมโนมติไฟฟ้ากระแสเชิงบวกหลังเรียน และมีความสอดคล้องของมโนมติกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ 
 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง 
PhET มีทักษะในการอธิบาย หลังได้รับการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 
 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ประชากร/กลุ่มตัวอย่าง 
 1. ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 27 อำเภอเมืองร้อยเอ็ด 
จังหวัดร้อยเอ็ด จำนวน 6 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 238 คน 
 2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 27 อำเภอเมืองร้อยเอ็ด 
จังหวัดร้อยเอ็ด ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จำนวน 1 ห้อง รวม 39 คน 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET 
 2. ตัวแปรตาม คือ ความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสและสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เนื้อหาวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน พ.ศ. 2551 ตัวชี้วัด 2560 เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ประกอบด้วย กระแสไฟฟ้า, ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า
กับความต่างศักย์, พลังงานในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง, แบตเตอรี่และวงจรไฟฟ้ากระแสตรงเบื้องต้นและ พลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีด้านพลังงาน 
 4. ระยะเวลา 
ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ดำเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ใช้ ระยะเวลา 10 ชั่วโมง สัปดาห์
ละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งหมดเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
 5. มโนมติที่สอดคล้องกับสมรรถณะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ตารางที่ 1 มโนมติที่สอดคล้องกับสมรรถณะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

มโนมต ิ ผลการเรียนรู้ องค์ประกอบของสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 

การนำไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟา้ในตัวนำไฟฟ้า 

อธิบายการเคลื่อนที่ของเล็กตรอน
อิสระและกระแสไฟฟ้าในขดลวดตัวนำ 

การระลึกและนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม 

ความสัมพันธร์ะหวา่ง
กระแสไฟฟา้และความต่าง
ศักย ์

อธิบายกฎของโอห์ม บอกความหมาย
ของความต้านทาอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความต้านทานกับความยาว 
พื้นที่หน้าตัดและอ่านค่าความต้านทาน
จากแถบสีต่าง ๆ 

การใช้รูปแบบต่าง ๆ ในการแสดงแทนของ
ความรู้และสามารถแปลความหมายข้อมูล
เหล่านี้กลับไปกลับมาได้ 

การต่อตัวต้านทานและ
แบตเตอรี่ 

อธิบายการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม
และแบบขนาน รวมทั้งคำนวณปรมิาณ
ต่าง ๆ ที่ เกี่ ยว ข้องในวงจรไฟฟ้ า
กระแสตรงซ่ึงประกอบด้วย แบตเตอรี่
และตัวต้านทาน 

การใช้รูปแบบต่าง ๆ ในการแสดงแทนของ
ความรู้และสามารถแปลความหมายข้อมูล
เหล่านี้กลับไปกลับมาได้ 

พลังงานในวงจรไฟฟ้า อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า ความต่างศักย์และ
กระแสไฟฟ้ าของเครื่ อ งใช้ ไฟฟ้ า
รวมทั้ งคำนวณปริมาณ ต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้องจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ 

การใช้รูปแบบต่าง ๆ ในการแสดงแทนของ
ความรู้และสามารถแปลความหมายข้อมูล
เหล่านี้กลับไปกลับมาได้ 

พลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนและเทคโนโลย ี
ด้านพลังงาน 

อธิบายการเปลี่ยน พลังงานทดแทน
เป็นพลังงานไฟฟ้าและประสิทธิภาพ
ของพลังงานทดแทน 

การระลึกและนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 
 เคร่ืองมือที่ใช้วิจัย 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้า
กระแส จำนวน 5 แผน แผนละ 2 ชั่วโมง รวมทั้งหมด 10 ชั่วโมง ประกอบด้วยเนื้อหาของแต่ละแผน คือ 1) การนำ
ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในตัวนำไฟฟ้า 2) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 3) พลังงานใน
วงจรไฟฟ้า 4) การต่อตัวต้านทานและแบตเตอรี่ 5) พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีด้านพลังงาน 
โดยผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญที่เป็นครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ รายวิชาฟิสิกส์ จำนวน 3 ท่าน ได้
ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้มีค่าอยู่ระหว่าง 4.33 – 5.00  
 2. แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส เป็นแบบ 2 ระดับ โดยระดับที่ 1 เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือกและ
ระดับที่ 2 เป็นการอธิบายเหตุผลประกอบเลือกคำตอบในส่วนที่ 1 จำนวน 11 ข้อ คะแนนเต็ม 33 คะแนน ผ่านการ
ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) จากผู้เชี่ยวชาญที่เป็นครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ รายวิชาฟิสิกส์ จำนวน 
3 ท่านมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และนำไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 40 คน ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างของการวิจัย เพื่อตรวจสอบคุณภาพรายข้อ มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.25-0.75 ค่าอำนาจจำแนกอยู่
ระหว่าง 0.27-0.48 และมีความเชื่อม่ันของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ 0.82   
 3. แบบวัดสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบในรูปแบบสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง 
ไฟฟ้ากระแส ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 จะเป็นบทความหรือสถานการณ์และส่วนที่ 2 เป็นส่วนที่นักเรียน
เขียนคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จำนวน 5 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(IOC) จากผู้เชี่ยวชาญที่เป็นครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ รายวิชาฟิสิกส์ จำนวน 3 ท่านมีค่าเท่ากับ 0.67-1.00 
จากนั้นแล้วนำคะแนนสมรรถนะการอธิบายไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 40 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างของการวิจัย เพื่อตรวจสอบคุณภาพรายข้อโดยใช้ผู้ตรวจ 2 คน (อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และคุณครูพี่
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เลี้ยง) หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) ซ่ึงค่าความยากง่ายของแบบวัดความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส 
ระหว่าง 0.28-0.77 ค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.17-0.67 และมีความเชื่อม่ันของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ 0.82 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยดำเนินการโดยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัด
ความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ไฟฟ้ากระแสแล้วนำคะแนนของนักเรียนที่ได้จากการทำแบบวัดมโนมติมาใช้เป็นคะแนนก่อนเรียน 
 2. ระหว่างจัดกิจกรรม ผู้วิจัยดำเนินจัดการเรียนรู้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แผนการเรียนรู้โดยใช้จัดการ
เรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน จำนวน 5 แผน รวมเวลา 12 ชั่วโมง 
โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติกิจกรรมตามข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยกำหนดไว้  
 3. หลังจัดกิจกรรม ผู้วิจัยดำเนินการโดยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดความเข้าใจ
มโนมติ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียน จากนั้นนำแบบทดสอบที่นักเรียน
ทำแล้วมาตรวจให้คะแนน เพื่อใช้เป็นคะแนนหลังเรียน พร้อมกับให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบวดัสมรรถนะการอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อวัดสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังจากเรียนโดยใช้จัดการเรียนรู้แบบสาธิต
เชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET 
 4. หลังการทดลอง นำคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของแบบวัดความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส
และคะแนนจากแบบวัดสมรรถนะการอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ไปวิเคราะห์และทดสอบสมมติฐานเป็นลำดับขั้นตอนต่อไป 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติของนักเรียน วิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยจัดการเรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยโปรแกรมจำลอง PhET  
โดยนำคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมาคำนวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ
ค่าร้อยละ (%) โดยการทดสอบ t-test for Dependent Sample จากนั้นพิจารณาจากความถี่ของจำนวนนักเรียนของ
ความเข้าใจมโนมติในระดับต่าง ๆ คือ NC, SM, CE และ CU โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติตาม
แนวคิดของ Westbrook (1999) 3 ระดับ คือ 1) การเปลี่ยนแปลงเชิงบวก ถ้าเปลี่ยนจากระดับต่ำเป็นสูงข้ึน  
2) การเปลี่ยนแปลงเชิงลบ ถ้าเปลี่ยนจากระดับสูงเป็นต่ำลง และ 3) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ถ้าระดับความเข้าใจมโนมติ
อยู่ระดับเดิมจากนั้นวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียนโดยการจำแนกมโนมติในระดับ
ต่าง ๆ คือ NC, SM, CE และ CU โดยให้ NC และ SM อยู่ในกลุ่มมโนมติไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
และ CE กับ CU อยู่ในกลุ่มมโนมติสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จากนั้นศึกษาความแตกต่างของสัดส่วน
ความเข้าใจมโนมติที่เปลี่ยนจากสอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ (+) เป็นไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ ( -)  
กับความเข้าใจมโนมติที่เปลี่ยนจากไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ (-) เป็น สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ (+) 
ด้วยเปรียบเทียบความถี่ของจำนวนนักเรียนที่ มีความเข้าใจมโนมติสอดคล้องและไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการแจกแจงเป็นตาราง Crosstab การทดสอบของ McNemar โดยการ
ทดสอบ t-test for Dependent Sample  
 2. วิเคราะห์สมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์สมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบ บรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วย
แบบจำลองเสมือนจริงเชิงปฏิสัมพันธ์ โดยนำคะแนนจากการทำแบบวัดสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน มาคำนวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าร้อยละ (%) โดยการทดสอบ t-test 
for Dependent Sample นำคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมาหาค่าความถี่ของระดับสมรรถนะที่นักเรียน
แสดงออกจากนั้นเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน Crosstab การทดสอบของ McNemar 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสก่อน-หลังเรียน และ ผลการศึกษาความเข้าใจมโนมติ
ไฟฟ้ากระแส ท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ก่อน-หลังเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ที่เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET 
ปรากฏดังตารางที่ 2 และ 3 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความเข้าในมโนมติไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้แบบบรรยาย
ประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนน
เต็ม 33 คะแนน) 

 

การทดลอง N ค่าเฉลี่ย ร้อยละ S.D. t p 

ก่อนเรียน 39 7.18 21.76 2.54 
34.47 .00** 

หลังเรียน 39 27.49 83.29 4.09 
** มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .01 
 
 จากตารางที่  2 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 7.18 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 21.76  
มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.54 คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 27.49 คิดเป็นร้อยละ 83.29 มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 4.09 ซ่ึงเม่ือนำคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้การ
เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET มาเปรียบเทียบความแตกต่าง พบว่า 
นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความเข้าใจมโนมติไฟฟา้กระแส ท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้องกบัแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้โดยใช้การจดัการเรียนรู้เรียนรู้แบบ
บรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET 

** มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .01 
 

 จากตารางท่ี 3 สรุปได้ว่ามโนมติไฟฟ้ากระแสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้
เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET ก่อนเรียนและหลังเรียน มีการ
เปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือพิจารณารายข้อด้วย Crosstab แบบ McNemar ภาพรวม
มโนมติของนักเรียนก่อนเรียน พบว่า นักเรียนส่วนมากมีมโนมติที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อย
ละ 96.97 และมีแนวคิดสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 3.03 แต่หลังจากที่นักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET พบว่านักเรียนมีมโนมติที่
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน คิดเป็นร้อยละ 93.94 และมีมโนมติที่ไม่สอดคล้องคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 6.06 
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลังเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบแบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วย
แบบจำลอง PhET ปรากฎดังดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธบิายในเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบแบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์
เสริมด้วยแบบจำลอง PhET (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 

 

การทดลอง N ค่าเฉลี่ย ร้อยละ S.D. t p 

ก่อนเรียน 39 5.79 1.62 28.95 
30.65 0.00** 

หลังเรียน 39 17.13 2.57 85.65 

แบบวัดมโนมติ  
(ข้อ) 

ก่อนเรียน 
หลังเรียน 

รวม 
มโนมติไมส่อดคล้อง มโนมติทีส่อดคล้อง 

 
รวม 

มโนมติไม่สอดคล้อง 26 (6.06) 390 (90.91) 416 (96.97) 
มโนมติที่สอดคล้อง 0 13 (3.03) 13 (3.03) 

รวม 26 (6.06) 403 (93.94) 429 (100) 
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 จากตารางที่ 4 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.79 คิดเป็นร้อยละ 28.95 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.13 คิดเป็นร้อยละ 
85.65 การเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 1. ความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสและสมรรถนะ
การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์
เสริมด้วยแบบจำลอง PhET คะแนนเต็ม 33 คะแนน พบว่าก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.04 คิดเป็นร้อยละ 
26.07 และหลังเรียนคะแนนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 20.48 คิดเป็นร้อยละ 75.86 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนโดยทดสอบทีแบบไม่อิสระพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วย
การเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติ
ไฟฟ้ากระแสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 2. การเปลี่ยนแปลงมโนมติไฟฟ้ากระแส ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสก่อน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิง
ปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET พบว่า นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส จากไม่
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เป็นสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มากกว่ามีการเปลี่ยนแปลงระดับ
ความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแส จากสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เป็นไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 พิจารณารายข้อด้วย Crosstab แบบ McNemar ภาพรวมมโนมติ
ของนักเรียนก่อนเรียน พบว่า นักเรียนส่วนมากมีมโนมติที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 
96.97 และมีแนวคิดสอดคล้องกับแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 3.03 แต่หลังจากที่นักเรียนได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET พบว่านักเรียนมีมโนมติที่สอดคล้อง
กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน คิดเป็นร้อยละ 93.94 และมีมโนมติที่ไม่สอดคล้องคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 6.06 
 3. ศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการศึกษาและเปรียบเทียบคะแนน
สมรรถนะการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบแบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET คะแนนเต็ม 20 คะแนน 
พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
5.79 คิดเป็นร้อยละ 28.95 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.13 คิดเป็นร้อยละ 85.65 เม่ือนำคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบความแตกต่างโดยการทดสอบ t-test for dependent sample พบว่า นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลองเสมือน
จริง PhET มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .01 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 1. ด้านความเข้าใจและการเปลี่ยนแปลงมโนมติไฟฟ้ากระแส 
 จากการศึกษาและเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสและสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET 
พบว่าผลการวิจัยท่ีได้มีความสอดคล้องกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ คือ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน และนักเรียนมีการเปลี่ยนระดับความเข้าใจมโนมติไฟฟ้ากระแสโดยมีความสอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน หลังเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากไม่สอดคล้องกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ไปเป็นสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากกว่าเปลี่ยนจากมีมโนมติที่สอดคล้องกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ไปเป็นไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ ท้ังนี้ด้วยเหตุผลสำคัญดังต่อไปนี้คือ การจัดการเรียนการสอน
สาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET เป็นกิจกรรมที่กระตุ้นการมีส่วนร่วมโดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการ
คิดเก่ียวกับประเด็น หรือปัจจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (ปริมาณทางฟิสิกส์ที่เก่ียวข้องกับ
ไฟฟ้ากระแส) ต้ังแต่การเริ่มเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้สอนนำเสนอภาพปรากฏการณ์เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
สนใจหรือมีข้อสงสัยโดยที่นักเรียนได้ตอบคำถาม ได้คิด ซ่ึงเป็นการเตรียมความพร้อมให้แก่ผู้เรียนซ่ึงสอดคล้องกับ 
Thorndike และนักเรียนได้ทำนายผลการทดลอง ซ่ึงเป็นการตรวจสอบความรู้ ความจำ หรือประสบการณ์ที่ผ่านมาเพื่อ
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นำมาเป็นพื้นฐานหรือเป็นโครงสร้างเพื่อการพัฒนาด้านการเรียนรู้ (cognitive development) ของนักเรียนในการ
เปลี่ยนแปลงหรือปรับตัวอันจะก่อให้เกิดพัฒนาการทางสติปัญญาสำหรับการมีปฏิสัมพันธ์กับกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้สอน
จะให้นักเรียนได้สังเกตผลการทดลองหรือปรากฏการณ์ต่อไป ซ่ึงกระบวนการปรับตัวของนักเรียนจะเป็น กระบวนการ
การดูดซับ (assimilation) ข้อมูลใหม่เข้าไปหรือข้อมูลใหม่นั้นสอดคล้องกับความรู้เดิม หรือกระบวนการปรับให้เหมาะ 
(accommodation) เม่ือข้อมูลใหม่หรือประสบการณ์ ใหม่นั้นใช้ความรู้ เดิมอธิบายไม่ได้ ทำให้เกิดความสมดุล 
(equilibration) แก่นักเรียน ซ่ึงเป็นการปรับความเข้าใจเดิมให้เข้ากับประสบการณ์ใหม่ ตามทฤษฎีพัฒนาการทาง
สติปัญญาของเพียเจท์ (Piaget) การที่นักเรียนได้นำผลสังเกตจากทำการทดลองตามวิธีการทดลองที่นักเรียนได้
อภิปรายไว้ร่วมกันกับเพื่อนและครูซ่ึงเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการนำเสนอมโนมติวิทยาศาสตร์จาก
ข้อมูลรูปธรรมจากปรากฏการณ์ที่ได้สังเกตและรวบรวมข้อมูลสู่สมการหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มีความเป็น
นามธรรมมากยิ่งข้ึน ตลอดจนการนำหลักการไปประยุกต์ใช้อธิบายปรากฏการณ์ใหม่ที่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ศึกษา 
กระบวนการดังกล่าวเป็นการขยายแนวคิดของผู้เรียนให้กว้างมากย่ิงข้ึน ซ่ึงเป็นการพัฒนาเชาวน์ปัญญาข้ันสูง ตามมโน
มติ The Zone of Proximal Development หรือ ZPD ของทฤษฎีวัฒนธรรมทางสังคมของ Vygotskys และหา
ความสัมพันธ์ของผลการทดลองเพื่อสรุปเป็นมโนมติในประเด็นที่ศึกษา นอกจากนี้การที่นักเรียนได้สังเกตผลจาก
โปรแกรม PhET ในส่ิงท่ีการทดลองแบบปกติไม่สามารถสังเกตได้ โดยการเรียนรู้ดังกล่าวเป็นการเรียนรู้ที่มีความหมาย
และทำให้จดจำความรู้ได้ดี จากข้อมูลข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยของอำพล ใจรักษ์ (2550) ได้ศึกษารูปแบบการสอน
แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ในเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
พบว่า สามารถช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติดีข้ึนกว่าเดิม และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของกฤตภัค โคตรหานาม 
(2556) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ เรื่อง การส่ันของสปริง โดยใช้รูปแบบการสอนแบบบรรยาย
ประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ผ่านส่ิงแวดล้อมปฏิบัติการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ผ่านส่ิงแวดล้อมปฏิบัติการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ มีคะแนนความ
เข้าใจมโนมติ เรื่อง การส่ันของสปริง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และงานวิจัย
ของ David (2007) ได้นำการสอนแบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์ไปใช้กับรายวิชาฟิสิกส์ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเนื่อง มีผลการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนถึงร้อยละ 80 ในขณะที่
รูปแบบการสอนแบบเดิม มีผลการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเพียงร้อยละ 20 สยุมภู สัจเขตร (2562) สะท้อน
ให้เห็นว่า เทคนิคสถานการณ์จำลองสามารถส่งเสริมมโนมติ เรื่อง ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสารและนักเรียน
มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคสถานการณ์จำลองอยู่ในระดับมาก 
 2. สมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET 
พบว่า ผลการวิจัยท่ีได้มีความสอดคล้องกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ คือ นักเรียนมีสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งนี้ด้วยเหตุผลสำคัญดังต่อไปนี้คือ การจัดการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิง
ปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET เป็นกระบวนการสอนเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ แยกแยะข้อมูล
ต่างๆ ที่ได้รับตลอดกระบวนการร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ จากการมีปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเนื่องในขณะที่กำลังดำเนินการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง โดยมีลักษณะเป็นการนำเสนอการสาธิตหน้าชั้นเรียน ครูผู้สอนได้ต้ังประเด็นคำถามเข้าไปในแต่ละ
ข้ันตอน ซ่ึงคำถามมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิดความชัดเจนและครอบคลุมประเด็นที่ต้องการวิเคราะห์ปรากการณ์ที่นำเสนอ
เพื่อให้นักเรียนระลึกถึงปริมาณหรือปัจจัยที่คาดว่าจะเกี่ยวข้องที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์ (กระบวนการทำนาย) โดย
นักเรียนได้สะท้อนความคิดหรือความรู้เดิมเพื่อแสดงการอธิบายท่ีสมเหตุสมผล เม่ือนักเรียนได้สังเกตผลการทดลองแลว้
ครูผู้สอนเน้นให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากการสังเกตปรากฏการณ์ไม่ว่าจะเป็นจากการสาธิตหรือจาก
แบบจำลอง PhET มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน เพื่อนำข้อมูลต่างๆ มาสร้างความสัมพันธ์และนำเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ใหม่ที่มีความครอบคลุม กระชับ เพื่อสร้างคำอธิบายท่ีเป็นสมการหรือหลักการร่วมกัน จากนั้นนักเรียนได้นำความรู้ที่ได้
ไปประยุกต์ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ใหม่อย่างสมเหตุสมผล ดังนั้นกระบวนการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการ
สาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามธรรมชาติวิทยาศาสตร์ที่มุ่งอธิบาย
ว่าปรากฏการณ์ธรรมชาติมีกลไกการทำงานอย่างไร แม้การอธิบายอาจไม่สมบูรณ์หรือมีข้อจำกัดภายใต้เงื่อนไขบาง
ประการ เช่น สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน อาจจะได้ผลการทดลองที่แตกต่างออกไป อย่างไรก็ตามความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นส่ิงที่ค่อนข้างคงท่ีและเชื่อถือได้เนื่องจากค่อย ๆ ถูกส่ังสมมาเป็นเวลานาน แต่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ก็สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได้ ดังนั้นความรู้วิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์วิธีการได้มาซ่ึงความรู้
วิทยาศาสตร์ซ่ึงเกิดจากการสืบเสาะหาความรู้ ไม่ว่าจะเป็นการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง และการจัด
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กระทำข้อมูล เพื่อใช้สร้างคำอธิบาย และมีจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ประกอบกับการใช้เหตุผลแบะหลักฐาน
เชิงประจักษ์ โดยมีข้ันตอนและกระบวนการที่ยืดหยุ่น และเป็นทั้งการทำงานโดยส่วนตัวและการทำงานร่วมกันของกลุ่ม
คน (Lederman, 2002 : 498) และผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ พีระพล ชินรัตน์ (2564) ที่กล่าวว่า การนำ
สถานการณ์จำลองเชิงปฏิสัมพันธ์ของ PhET มาใช้ในการเรียน การสอนประโยชน์อย่างมากสำหรับครูผู้สอนและ
นักเรียน สามารถช่วยให้ครูผู้สอนได้จัดกิจกรรมที่มีการทดลองควบคู่ไปกับการบรรยายหรือการสาธิตประกอบการ
บรรยาย โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใช้งานได้สะดวกสบายทั้งผ่านเว็บเบราว์เซอร์ หรือสามารถดาวน์โหลดติดต้ังไว้บน
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหรือผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซ่ึงจะช่วยเหลือให้ผู้เรียนสามารถสร้างการเชื่อมต่อระหว่างความ
เข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์และปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนในชีวิตจริง ซ่ึงจะส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจอย่างมี
ความหมายและมีความตระหนักรู้ในปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนโลก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลวิจัยไปใช ้
  1.1 เนื่องจากในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภายใต้ระยะเวลาที่จำกัด และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จำต้องมี
การแสดงปรากฏการณ์ให้นักเรียนได้สังเกตหรือวัด ดังนั้นครูผู้สอนต้องมีการจัดเตรียมหรือตรวจสอบอุปกรณ์ให้พร้อม
โดยเฉพาะอุปกรณ์ที่ต้องใช้ไฟฟ้า เช่น Power supply หลอดไฟ เป็นต้น และทดสอบการทำงานก่อนทั้ง วัสดุ อุปกรณ์
ที่จะใช้แสดงปรากฏการณ์ และโปรแกรมจำลองที่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ทุกครั้ง  
  1.2 ในข้ันการทำนาย นักเรียนบางคนอาจไม่เขียนผลการทำนาย ดังนั้นผู้สอนต้องกระตุ้นให้นักเรียนเขียนผล
การทำนาย โดยเน้นย้ำว่าไม่มีผลต่อคะแนนและสุ่มคำทำนายของนักเรียนมานำเสนอเป็นตัวอย่าง เพื่อให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมคิดกับส่ิงท่ีจะดำเนินในกิจกรรมการสำรวจตรวจสอบต่อไป 
  1.3 บทบาทของครูผู้สอนมีส่วนสำคัญมากในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิง
ปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET ครูผู้สอนต้องสาธิตวิธีการใช้เครื่องมือและการใช้งานโปรแกรมจำลองอย่าง
ถูกต้อง เพราะนักเรียนมีหลายระดบัทั้งเก่ง ปานกลางและอ่อน นักเรียนที่เรียนช้า ไม่ทันเพื่อน ไม่ต้ังใจฟัง ครูดูแลอย่าง
ใกล้ชิดและกระตุ้นผู้เรียนในทุกข้ันของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ปรับเปลี่ยนแนวคิดเพื่อให้นักเรียนสามารถสรุปองค์
ความรู้และปรับเปลีย่นมโนมติได้ ตลอดจนคอยชี้แนะเม่ือนักเรียนเกิดปญัหาในระหว่างปฏบิัติกิจกรรม พูดให้กำลังใจและ
ส่งเสริมให้นักเรียนรู้ได้ดีช่วยเหลือนักเรียนที่เรียนรู้ได้ช้าให้ประสบผลสำเร็จไปพร้อมๆ กัน แนะนำให้ผู้เรียนเข้าถึง
เว็บไซต์ รวมไปถึงการใช้งานข้ันพื้นฐานเพื่อให้เกิดความรวดเร็วแลปรับเปลี่ยนมโนมติได้จากสังเกตและการลงมือทำด้วย
ตนเอง 
  1.4 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง 
PhET เป็นการจัดการสอนแบบให้ผู้เรียนสังเกตการลงมือทำและฟังบรรยายจากครูผู้สอน จึงส่งผลให้ผู้เรียนไม่ได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเอง ดังนั้นจึงควรมีอุปกรณ์ทดลอง เพื่อให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ ซ่ึงจะเป็นการพัฒนาทักษะการปฏิบัติของ
ผู้เรียน เพิ่มความเข้าใจทั้งในเนื้อหาทฤษฎีและเห็นผลการทดลองได้ชัดเจนยิ่งข้ึนได้ 
 2. ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยคร้ังต่อไป  
 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ์เสริมด้วยแบบจำลอง PhET ทำให้
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ต่อครูผู้สอนและต่อเพื่อนร่วมชั้นเรียน ท้ังยังกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายร่วมกันอีก
ด้วย ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาในปัจจัยอื่น ๆ อีกต่อไป เช่น การส่ือสารวิทยาศาสตร์ในรูปแบบอื่น เช่น การเขียน
อธิบาย หรือศึกษาความสามารถด้านทักษะการคิดของนักเรียน เป็นต้น 
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