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บทคดัย่อ 

 การวจิยัคร ัง้นี้มวีตัถปุระสงค ์เพือ่ศึกษาการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์เรื่อง แสงเชงิรงัส ีของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 

โดยใชก้ารจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏบิติัการทดลองเสมือนจริง ซึ่งกลุ่มเป้าหมาย เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนขนาดใหญ่

พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดัรอ้ยเอ็ด ภาคเรียนที่ 1/2566 จาํนวน 41 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู ้   

แบบหอ้งปฏบิติัการวทิยาศาสตรเ์สมอืนจริง เรื่อง แสงเชิงรงัส ีทัง้หมด 6 แผนการเรียนรู ้เวลาเรียนจาํนวน 12 ชัว่โมง มคีวามเหมาะสมอยู่   

ในระดบัมากที่สุด และ 2) แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์เรื่อง แสงเชิงรงัส ีแบบอตันยั จาํนวน 4 ขอ้  

ที่มค่ีาดชันีความยากมค่ีาอยู่ระหว่าง 0.46-0.70 และอาํนาจจาํแนกมค่ีาอยู่ระหว่าง 0.41-0.83 และมค่ีาความเชื่อม ัน่เท่ากบั 0.974 สถติิที่ใช ้

วเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 ผลการวจิยัพบว่า ในวงจรปฏบิติัการที ่1 มนีกัเรียนทีม่คีวามสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึ้นครบ

ท ัง้ 3 ระดบั (ALL) จาํนวน 11 คน (รอ้ยละ 26.83) นกัเรียนทีย่งัไม่ผ่านเกณฑจ์าํนวน 30 คน (รอ้ยละ 73.17) โดยนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถ

อธิบายไดเ้พยีงระดบัสญัลกัษณ์ (SYM) วงจรปฏบิติัที่ 2 นกัเรียนที่มคีวามสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสิกสม์าอธิบายปรากฏการณ์ที่

เกิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) เพิม่ขึ้นจาํนวน 12 คน (รอ้ยละ 40) และเหลอืไม่ผ่านเกณฑก์ารประเมนิจาํนวน 18 คน (รอ้ยละ 60) และวงจร

ปฏบิติัที่ 3 มนีกัเรียนทีม่คีวามสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) เพิ่มอีกจาํนวน 

18 คน (รอ้ยละ 100) ไม่เหลอืผูไ้ม่ผ่านเกณฑ ์
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ABSTRACT 

 This research aims to study the level of representations in Physics regarding light radiation in Grade 11 students 

using Virtual laboratory. The target group in this research consists of 41 grade 11 students, in the first semester of the 

Academic year 2023, from an extra-large secondary school in Roi-Et province. They were selected through purposive 

sampling. The research tools are included: 1) Virtual laboratory lesson plans on radiation light, consisting of 6 lesson 

plans, totaling 12 hours, which are deemed highly suitable. 2) A level of representations in physics test, consisting of 4 

questions with a difficulty index ranging from 0.46 to 0.70 and a discrimination index ranging from 0.41 to 0.83. The 

test’s reliability is 0.974. Statistics for data analysis include percent, mean and standard deviation. 

 The research analysis revealed that in the first experiment cycle, students who were able to explain the 

phenomena using all 3 levels of representation in physics (ALL) were 11 students (26.73%), while there were still 30 

students (73.17%) who had not yet passed the evaluation criteria. In the second experiment cycle, 12 students (40%) 

were able to explain the phenomena using all 3 levels of representation in Physics (ALL), and 18 students (60%) did 

not pass. In the third experiment cycle, all 18 students (100%) were able to explain the phenomena using all 3 levels of 

representation in Physics (ALL).  
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บทนํา 

 วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีป็นสิง่ที่ทาํใหม้นุษยพ์ฒันาวธีิคิด 

ไม่ว่าจะเป็นความคิดแบบเป็นเหตุเป็นผล ความคิดคิดสรา้งสรรค ์

การคิดวเิคราะห ์มทีกัษะในการคน้ควา้หาความรู ้มคีวามสามารถใน

การแกป้ญัหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลเชิง

ประจกัษอ์ย่างหลากหลายที่ตรวจสอบได ้รวมท ัง้ทกัษะศตวรรษที่ 

21 ความรูว้ิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพฒันา

เศรษฐกิจ และดาํเนินชีวติอยู่ร่วมกนัในชุมชน ประเทศ และสงัคม

โลกไดอ้ย่างมีความสุข ความรูท้างวิทยาศาสตร์ไดม้าดว้ยความ

พยายามของมนุษย์ที่ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ

แกป้ญัหา โดยผ่านการสงัเกต การสาํรวจตรวจสอบ การศึกษา

คน้ควา้อย่างเป็นระบบและการสืบคน้ขอ้มูล ทาํใหเ้กิดองคค์วามรู ้

ใหม่เพิม่พูนตลอดเวลา (วรรณทพิา รอดแรงคา้, 2560) 

 การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์มีความซบัซอ้น (Bransford, 

Brown, & Cocking, 2000) เนื่องจากปรากฏการณ์ไม่สามารถ

มองเห็นดว้ยตาเปล่านัน้ยากที่จะทําความเขา้ใจ วิชาฟิสิกสเ์ป็น

ศาสตรท์ี่มีความเฉพาะเจาะจงในเนื้อหาโดยมุ่งเนน้ศึกษาเก่ียวกบั

ธรรมชาติ และปรากฎการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยใชก้ระบวนการ

วิทยาศาสตร์ในการอธิบายกฎเกณฑท์างธรรมชาติ ซึ่งการศึกษา

เนื้อหาวิชาฟิสิกสจ์ะช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจเหตุการณ์ปรากฏการณ์

ต่าง ๆ ในชีวิตประจาํวนัของนกัเรียนไดเ้ป็นอย่างดี เช่น การปัม๊

เลือดของหวัใจเพื่อส่งเลือดไปท ัว่ร่างกาย ในการทาํความเขา้ใจ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ นกัเรียนจาํเป็นตอ้งเขา้ใจเนื้อหาท ัง้ในระดบั

ที่ตาเปล่ามองเห็น ระดบัอนุภาคหรือรงัสีของแสง และระดบัการ

แสดงออกเชิงส ัญลกัษณ์ของปรากฏการณ์ที่ เ กิดขึ้นไดอ้ย่าง

สอดคลอ้งกันในทุกระด ับ ซึ่งเป็นการสรา้งตัวแทนความคิด      

เพือ่อธิบายปรากฏการณ์ทีเ่กิดในธรรมชาตินัน้ 

 นักวิจยัทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ไดจ้ําแนกระด ับของ

ตัวแทนความคิดซึ่งถูกใชใ้นวิชาวิทยาศาสตร์ คือ 1) ตัวแทน

ความคิดในระดบัมหภาคหรือตวัแทนความคิดที่สามารถสงัเกต   

ไดง้่าย (Macroscopic) เช่น การอธิบายถึงลกัษณะปรากฏ 

(Phenotype) ของสิ่งมชีีวติ คุณสมบติัที่จบัตอ้งได ้ปรากฏการณ์ที่

สามารถมองเห็นไดใ้นประสบการณ์ประจาํวนั อีกท ัง้การสาํรวจการ

เปลีย่นแปลงของคุณสมบติัของสสาร 2) ตวัแทนความคิดในระดบั

จุลภาคหรือตวัแทนความคิดที่ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 

(Microscopic )  เ ช่น  การอ ธิบายล ักษณะทางพ ัน ธุกรรม 

(Genotype) การอธิบายสสารที่ระดบัอนุภาค และ 3) ตวัแทน

ความคิดในระดบัสญัลกัษณ์ (Symbolic) ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัการใช ้

อกัษร สญัลกัษณ์ สูตร สมการ (Gilbert & Treagust, 2009) 

นกัวิทยาศาสตรผู์เ้ชี่ยวชาญสามารถใชต้วัแทนความคิดที่หลากหลาย 

เช่น เครื่องหมาย สญัลกัษณ์ เพื่อสรา้งความเขา้ใจในปรากฎการณ์

ทางวทิยาศาสตร ์แต่สาํหรบันกัเรียนลกัษณะของตวัแทนความคิดที่

หลากหลายอาจขดัขวางความสามารถในการทําความเขา้ใจใน

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์และการให เ้หตุผลเ ก่ียวกับ

ปรากฏการณ์นัน้ได ้(Kozma, 2003) ซึ่งการใหค้วามสาํคญัในการ

เชื่อมโยงการแสดงออกของระดบัตวัแทนความคิดท ัง้ 3 ระดบัเขา้

ดว้ยกัน เป็นปัจจยัหนึ่งในการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร์ โดยถา้

นกัเรียนมีความสามารถในสรา้งตวัแทนความคิดไดด้ี โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในการเชื่อมโยงตวัแทนความคิดแต่ละระดบัเขา้ดว้ยกนั   

จะส่งผลใหน้ักเรียนสามารถเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร์ไดด้ีและ        

มผีลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตรท์ีสู่งขึ้น 

 จากการสงัเกตและทดลองสอนในการจดัการเรียนรายวิชา

ฟิสิกสเ์พิ่มเติม 3 ช ัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หอ้งหนึ่ง ภาคเรียนที่ 2    

ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดั

รอ้ยเอ็ด ที่ผูว้ิจยัทาํการทดลองใชเ้ครื่องมอืแบบทดสอบการสรา้ง

ตวัแทนทางความคิดทางฟิสกิสก์บันกัเรียน พบว่านกัเรียนเรียนส่วน

ใหญ่ยังขาดความสามารถในการสรา้งตัวแทนทางความคิด        

ทางฟิสิกส์ และจากการสงัเกตการณ์การเรียนการสอนพบว่า     

เมื่อนกัเรียนทาํแบบฝึกหดัที่มีการเชื่อมโยงระหว่างปรากฏการณ์ที่

สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าไปยังทฤษฎีและสูตรสมการ 

นกัเรียนจะมีปญัหาในการเชื่อมโยงตวัแทนความคิดในแต่ละข ัน้  

เขา้ดว้ยกนั ส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถทาํโจทยป์ญัหาทางฟิสกิส ์

ได ้สอดคลอ้งกบัผลสอบแบบทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติ    

ข ัน้พื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2563 ของนักเรียนระดบั       

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่พบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใน 4       

วิชาหลกั ไดแ้ก่ ภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และ

สงัคมศาสตร์ ยงัมีค่าเฉลี่ยตํา่กว่ารอ้ยละ 50 แสดงใหเ้ห็นว่า

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนทางความคิดทางฟิสิกสส่์งผลถงึ
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ความเขา้ใจในเนื้ อหารายวิชาฟิสิกส ์ซึ่ง ศกัดิ์ศรี สุภาษร (2555) 

อธิบายว่าอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากนกัเรียนอาจเรียนโดยปราศจาก

ความเขา้ใจ ไม่ไดเ้ชื่อมโยงแนวคิดท ัง้ 3 ระดบั และเป็นการเรียน

แบบท่องจาํแยกส่วนกนั ซึ่งการเรียนโดยปราศจากความเขา้ใจนัน้

จะทาํใหน้กัเรียนมผีลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตํา่ แต่ถา้นกัเรียนเขา้ใจ

ถงึระดบัตวัแทนความคิดโดยการเลอืกใชก้ารแสดงออกของตวัแทน

ความคิดที่สอดคลอ้งกับตัวแทนความคิดของตัวเอง จะทําให ้

นกัเรียนเขา้ใจและสามารถอธิบายปรากฏการณ์ดงักลา่วได ้

 การศึกษาในวิชาวิทยาศาสตร ์โดยท ัว่ไปมกัจะเนน้การทดสอบ

และทดลองเป็นหลกัเพื่อหาเหตุและผลของสูตรหรือทฤษฎีนัน้ ๆ  

ว่าเกิดขึ้นไดอ้ย่างไร เนื่องจากธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์      

ไม่สามารถเรียนรูด้ว้ยวธีิการท่องจาํเพียงอย่างเดียว แต่ตอ้งอาศยั

การทดลอง การสงัเกต และการวเิคราะหห์าเหตุผล โดยการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ที่ ผ่านมานั้นการที่จะจ ัดใหม้ีกิจกรรม        

การทดลองทางวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนส่วนใหญ่กระทาํไดย้าก 

เพราะสภาพแวดลอ้ม สถานที่ไม่เอื้ออาํนวยต่อการทาํการทดลอง 

อุปกรณ์ไม่เพยีงพอเนื่องจากตอ้งมค่ีาใชจ่้ายสาํหรบัอุปกรณ์ที่นาํมา

ทดลองค่อนขา้งสูง และการจดักิจกรรมการทดลองการทดลองนัน้

ไม่ใช่เรื่องง่าย ซึ่งส่งผลใหค้รูจาํเป็นตอ้งตดัการทดลองบางอย่าง

ออกไป เนน้เรียนจากตาํราเป็นหลกั (บุญเก้ือ ควรหาเวช, 2553) 

นอกจากนี้ ในการทําการทดลองบางเรื่องอาจจําเป็นตอ้งเห็นถึง 

ระดบัอนุภาค ซึ่งในการทาํการทดลองจริงอาจไม่สามารถเห็นลกึซึ้ง

ถงึรายละเอยีดโดยรวมท ัง้หมด คือ ไม่สามารถเหน็ถงึระดบัจุลภาค 

(Microscopic) ในการจะมองเห็นถึงระดบัจุลภาคได ้จาํเป็นตอ้ง

สามารถนําเสนอสิ่งที่มองไม่ เห็นใหส้ามารถมองเห็นได ้ เช่น       

การสรา้งแบบจาํลอง เพื่ออธิบายใหเ้ห็นการเปลีย่นถงึระดบัอนุภาค 

แต่การทดลองจริงไม่สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงในระดบั

อนุภาคได ้ซึ่งในการทดลองเสมอืนจริงสามารถทาํได ้เนื่องจากการ

ทดลองเสมอืนจริงเป็นการจาํลองใหเ้สมือนกบัการทาํการทดลอง

จริงและมีการจาํลอง เพื่ออธิบายใหเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงถึงระดบั

อนุภาค ทาํใหส้ามารถทีจ่ะมองเหน็ในระดบัจุลภาค (Microscopic) 

ได ้โดยหอ้งปฏบิติัการเสมอืน (Virtual Laboratory) เป็นการสรา้ง

หอ้งปฏบิติัการวทิยาศาสตรจ์าํลองขึ้นมาที่ผูเ้รียนสามารถเขา้มาทาํ

การทดลอง โดยการทดลองอาจใชว้ธีิทาง Simulation หรืออาจให ้

นกัเรียนทดลองจริงตามคาํแนะนาํทีใ่หไ้ว ้(ยนื ภู่วรรรณ, 2546) 

 ดงันั้นจึงทําใหผู้ว้ิจยัสนใจที่จะนําการจดัการเรียนรูด้ว้ย    

บทปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง เพื่อนํามาพฒันาความสามารถ    

ในการสรา้งตวัแทนทางความคิดทางฟิสิกสแ์ละผลสมัฤทธ์ิทาง   

การเรียนของนักเรียน ซึ่งเชื่อว่าการสอนดงักล่าวจะช่วยพฒันา

นกัเรียนใหม้ทีกัษะในการสรา้งตวัแทนทางความคิดทางฟิสกิส ์และ

สามารถเขา้ใจธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร ์ที่ไม่สามารถเรียนรู ้

ดว้ยวิธีการท่องจําเพียงอย่างเดียว แต่ตอ้งอาศัยการทดลอง      

การส ังเกตและการวิเคราะห์หาเหตุผล อันจะนําไปสู่การใช ้

กระบวนการเรียนรูท้ี่เกิดขึ้นเป็นเครื่องมือในการดําเนินชีวิตให ้

สอดคลอ้งกบัสภาพสงัคมที่เปลี่ยนแปลงและดํารงอยู่ในสงัคม

ส่วนรวมไดอ้ย่างมคีวามสุข 

 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 

 1. เพื่อพฒันาความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทาง

ฟิสิกส ์เรื่อง แสงเชิงรงัสี ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

โดยใชก้ารจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง ให ้

สามารถใชต้วัแทนความคิดทางฟิสิกสท์ ัง้สามระดบัร่วมกนัในการ

อธิบายปรากฏการณ์ได ้

 

ขอบเขตการวิจยั 

 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

 หน่วยการเรียนรูท้ี่ 11 เรื่อง แสงเชิงร ังสี ประกอบดว้ย     

การสะทอ้นและการหกัเหของแสง การมองเห็นและการเกิดภาพ 

และภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม จาํนวน 6 แผนการเรียนรู ้

ทัง้หมด 12 ชัว่โมง 

 ขอบเขตดา้นตวัแปร 

 ตวัแปรตน้ คือ การจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการทดลอง

เสมอืนจริง 

 ตวัแปรตาม คือ ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด

ทางฟิสกิส ์เรื่อง แสงเชงิรงัส ี
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 ขอบเขตดา้นสถานท่ี 

 โรงเรียนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหนึ่ง สงักดัสาํนกังานเขตพื้นที่

การศึกษามธัยมศึกษารอ้ยเอด็ 

 ขอบเขตดา้นระยะเวลา 

 ดาํเนินการในภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2566 

 

วิธีดําเนินการวิจยั 

 การสรา้งและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

 1. แผนการจดัการเรียนรูแ้บบหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์

เสมือนจริง (Virtual Laboratory) เพื่อส่งเสริมความสามารถใน

การสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์(Level of Representations 

in Physics) เรื่อง แสงเชงิรงัส ี 

    1.1 ศึกษาขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบ

หอ้งปฏบิติัการวทิยาศาสตรเ์สมอืนจริง 

  1.2 สรา้งแผนการจดัการเรียนรู ้ท ัง้หมด 6 แผนการ

เรียนรู ้เวลาเรียนจาํนวน 12 ชัว่โมง 

  1.3 นาํแผนการจดัการเรียนรูส่้งใหผู้เ้ชี่ยวชาญ จาํนวน 3 

ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวิจ ัยและประเมินผล

การศึกษา ดา้นเนื้อหาฟิสกิส ์และดา้นการสอนฟิสกิส ์ประเมนิความ

เหมาะสม พบว่าท ัง้ 6 แผนการจดัการเรียนรูม้คีวามเหมาะสมอยู่ใน

ระดบัมากทีสุ่ด ( X =4.08, SD = 0.16) 

   1.4 นําแผนการจดัการเรียนรูม้าปรบัปรุงแกไ้ขตาม

คาํแนะนาํของผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ไปใชก้บักลุม่เป้าหมาย 

 2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด

ทางฟิสกิส ์เรื่อง แสงเชงิรงัส ีระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 

   2.1 ศึกษาขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัแบบทดสอบวดัความ

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์เรื่อง แสงเชงิรงัส ี

   2.2 สรา้งแบบทดสอบแบบอตันยั จาํนวน 8 ขอ้  

   2 . 3  นํ า แบบทดสอบส่ง ให ้ผู ้เ ชี่ ย วช าญประ เมิน        

ความสอดคลอ้ง พบว่าขอ้สอบท ัง้ 8 ขอ้ มมีค่ีา IOC เท่ากบั 0.89 

หมายความว่ามคีวามเทีย่งตรง 

   2.4 นําแบบทดสอบไปทดลองใชก้ ับนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที ่5 หอ้งหนึ่ง จาํนวน 40 คน ซึง่ไม่ใช่กลุม่เป้าหมาย  

   2.5 นําคะแนนแบบทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าดชันี  

ความยากของขอ้สอบแต่ละขอ้ พบว่ามีค่าตัง้แต่ 0.46 ถึง 0.70     

ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 ตามเกณฑ์ความเหมาะสม 

(ไพศาล วรคาํ, 2566) และค่าดชันีอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบ แต่ละขอ้ 

พบว่ามค่ีาตัง้แต่ 0.41 ถงึ 0.83 ซึง่อยู่ในระดบัด ี(ไพศาล วรคาํ, 2566) 

   2.6 เลือกขอ้สอบเพื่อนําไปใชจ้ริงกบักลุ่มเป้าหมาย 

จาํนวน 4 ขอ้ จากนัน้หาค่าความเชือ่ม ัน่ของขอ้สอบท ัง้ฉบบั พบว่ามี

ค่าเท่ากบั 0.97 ซึ่งเป็นค่าที่ไม่ตํา่กว่า 0.90 ตามเกณฑค์วามเหมาะสม 

(ไพศาล วรคาํ, 2566) 

   2.7 จดัทาํแบบทดสอบ จากนัน้นาํแบบทดสอบไปใชก้บั

กลุม่เป้าหมาย  

 กลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จาํนวน 

1 หอ้ง ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจงัหวดัรอ้ยเอ็ด 

ภาคเรียนที่ 1/2566 มีความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด  

ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ เพยีงระดบัเดยีว จาํนวน 41 คน 

 เครื่องมือการวิจยั 

 1. แผนการจดัการเรียนรูแ้บบหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์

เสมือนจริง (Virtual Laboratory) เพื่อส่งเสริมความสามารถ      

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกส ์(Level of Representations 

in Physics) เรื่อง แสงเชิงร ังสี ท ัง้หมด 6 แผนการเรียนรู ้      

เวลาเรียนจาํนวน 12 ชัว่โมง 

 2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด

ทางฟิสิกส ์(Level of Representations in Physics) เรื่อง      

แสงเชิงร ังสี ระด ับชั้นม ัธยมศึกษาปีที่  5 เ ป็นแบบทดสอบ         

ชนิดอตันยั จาํนวน 4 ขอ้ 

 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

 ในการวจิยัคร ัง้นี้ เป็นการวจิยัเชิงปฏบิติัการ โดยผูว้จิยัไดน้ํา

หล ักการและข ั้นตอนของการวิจ ัย เชิงปฏิบ ัติการแบบวงจร           

ซึ่งประกอบดว้ย 4 ข ัน้ตอน ไดแ้ก่ ข ัน้วางแผน (Plan) ข ัน้ปฏิบติั 

(Action) ข ัน้สงัเกต (Observe) และข ัน้สะทอ้นผล (Reflect)    

โดยแบ่งการวิจยัเป็น 3 วงจรปฏิบติัการ ซึ่งผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ

ทดลองตามลาํดบัดงันี้ 
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  วงจรปฏิบ ัติที่  1 ผู ว้ิจ ัยใช แ้ผนการจัดการเรียนรู  ้   

จาํนวน 2 แผนการเรียนรู ้คือ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง 

การสะทอ้นของแสง และแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง    

การหกัเหของแสง 

  1. ข ัน้วางแผน  

  นําผลการสํารวจแนวคิดก่อนเรียนของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 5 หอ้งหนึ่ง จาํนวน 41 คน ภาคเรียนที่ 1/2566 

โดยใชแ้บบวดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

มาหาแนวทางการแกไ้ขปญัหา โดยทาํการศึกษาเอกสารและงานวจิยั

เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

ศึกษา ดําเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรูแ้ละแบบทดสอบ 

ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูก้ารจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบ

หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เสมือนจริง และแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

  2. ข ัน้ปฏบิติั 

  จัดการเรียนรูต้ามการจ ัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบ

หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรเ์สมือนจริงกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใช ้

แผนที่สรา้งเพือ่ใชใ้นวงจรปฏบิติัการที ่1 จาํนวน 2 แผนการเรียนรู ้

คือ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การสะทอ้นของแสง และ

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การหกัเหของแสง 

  3. ข ัน้สงัเกต 

  สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน บนัทึกขอ้มูล

ขณะปฏิบติักิจกรรมและเก็บขอ้มูลระยะตามสภาพจริงที่เกิดขึ้น 

เพื่อสะทอ้นผลการสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึ่งทดสอบ

วดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์จาํนวน 1 

ขอ้ และบนัทึกแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน หลงัจากสิ้นสุด

กิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏบิติัการที ่1 

  4. ข ัน้สะทอ้นผล 

  วิเคราะห ์ประเมินผล และตรวจสอบการจดักิจกรรม 

การ เรียนการสอนรวมถึง กระบวนการวิจ ัยว่ า เ ป็นไปตาม

วตัถุประสงค์ที่ต ั้งไวห้รือไม่ หากไม่เป็นไปตามวตัถุประสงค์         

ที่กําหนดไวห้าแนวทางในการพฒันาปรบัปรุง จากการสงัเกต     

บนัทึกแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผนเพื่อพฒันาการจดักิจกรรม

การเรียนรูแ้ละการดาํเนินการวจิยัในวงจรปฏบิติัการที ่2 ต่อไป 

  วงจรปฏบิติัที ่2 

  1. ข ัน้วางแผน  

  ผูว้ิจยัปรบัปรุงแผนการจดัการเรียนการสอน และกิจกรรม

การจดัการเรียนการสอนจากแนวทางปญัหาที่ไดจ้ากการสงัเกต   

ผลการบนัทึกบนัทึกแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผนและวิเคราะห์

ปญัหา สะทอ้นผลจากวงจรปฏบิติัที่ 1 และสรา้งเครื่องมอืวจิยัทีจ่ะ

ใชใ้นวงจรปฏิบติัการที่ 2 ไดแ้ก่ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

แบบหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรเ์สมือนจริง และแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

  2. ข ัน้ปฏบิติั 

  จดัการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูก้ารจดักิจกรรม

การเรียนรู แ้บบหอ้งปฏิบ ัติการวิทยาศาสตร์เสมือนจริง กับ

กลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้ผนที่สรา้งขึ้นเพื่อใชใ้นวงจรปฏบิติัการที่ 2 

จาํนวน 2 แผนการเรียนรู ้ไดแ้ก่ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

เรื่อง การสะทอ้นกลบัหมดมมุวกิฤตและการกระจายของแสง และ

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง การมองเหน็และการเกิดภาพ 

  3. ข ัน้สงัเกต 

  สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน บนัทึกขอ้มูล

ขณะปฏิบติักิจกรรมและเก็บขอ้มูลระยะตามสภาพจริงที่เกิดขึ้น 

เพื่อสะทอ้นผลการสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึ่งทดสอบ

วดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกส ์จาํนวน    

1 ขอ้ และบนัทึกแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน หลงัจากสิ้นสุด

กิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏบิติัการที ่2 

  4. ข ัน้สะทอ้นผล 

  วิเคราะห ์ประเมินผล และตรวจสอบการจดักิจกรรม 

การเรียนการสอนรวมถึง กระบวนการวจิยัว่าเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

ที่ต ั้งไวห้รือไม่ หากไม่เป็นไปตามวตัถุประสงค์ที่กําหนดไวห้า

แนวทางในการพฒันาปรบัปรุง จากการสงัเกต บนัทึกแผนการ

จดัการเรียนรูห้ลงัแผนเพื่อพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้ละ 

การดาํเนินการวจิยัในวงจรปฏบิติัการที ่3 ต่อไป 

  วงจรปฏบิติัที ่3 

  1. ข ัน้วางแผน  

  ผูว้ิจยัปรบัปรุงแผนการจดัการเรียนการสอน และกิจกรรม

การจดัการเรียนการสอนจากแนวทางปญัหาที่ไดจ้ากการสงัเกต    
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ผลการบนัทกึบนัทกึแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผนและวเิคราะหป์ญัหา 

สะทอ้นผลจากวงจรปฏบิติัที่ 2 และสรา้งเครื่องมือวิจยัที่จะใชใ้น

วงจรปฏิบติัการที่ 3 ไดแ้ก่ แผนการจ ัดกิจกรรมการเรียนรู  ้      

แบบหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรเ์สมือนจริง และแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

  2. ข ัน้ปฏบิติั 

  จดัการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูก้ารจดักิจกรรม

การเรยีนรูแ้บบหอ้งปฏบิติัการวทิยาศาสตรเ์สมอืนจริง กบักลุม่เป้าหมาย 

โดยใชแ้ผนทีส่รา้งเพือ่ใชใ้นวงจรปฏบิติัการที ่3 จาํนวน 2 แผนการเรียนรู ้

คือ เรื่อง การหกัเหของแสงผ่านเลนส ์และแผนการจดักิจกรรม  

การเรียนรู ้เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกเงาทรงกลม 

  3. ข ัน้สงัเกต 

  สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน บนัทึกขอ้มูล

ขณะปฏิบติักิจกรรมและเก็บขอ้มูลระยะตามสภาพจริงที่เกิดขึ้น 

เพื่อสะทอ้นผลการสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึ่งทดสอบ

วดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์จาํนวน 1 

ขอ้ และบนัทึกแผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน หลงัจากสิ้นสุด

กิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏบิติัการที ่3 

  4. ข ัน้สะทอ้นผล 

  วิเคราะห ์ประเมินผล และตรวจสอบการจดักิจกรรม 

การเรียนการสอนรวมถึงกระบวนการวิจยัว่าเป็นไปตามวตัถุประสงค ์ 

เพือ่จดัทาํรายงานต่อไป 

 การวิเคราะหข์อ้มูล 

 1. การตรวจใหค้ะแนนจากแบบวดัความสามารถในการสรา้ง

ตัวแทนความคิดทางฟิสิกส์ เ ป็นแบบทดสอบอัตนัย 4 ขอ้ 

ประกอบดว้ยคําถาม 3 ตอน คือ ตอนที่  1 เป็นคําถามว ัด

ความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดในระดบัมหภาค ตอนที่ 

2 เป็นคําถามวดัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดใน 

ระดบัจุลภาค ตอนที่ 3 เป็นคําถามวดัความสามารถในการสรา้ง

ตวัแทนความคิดในระดบัสญัลกัษณ์ 

 2. วิเคราะหค์วามสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทาง

ฟิสิกสท์ี่ไดร้บัจากการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบหอ้งปฏิบติัการ

วิทยาศาสตร์เสมือนจริงจดักลุ่มคําตอบตามระดบัความสามารถ   

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสกิสแ์ละวเิคราะหค์วามสามารถ

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกสใ์นแต่ละวงจรปฏิบติัการ 

ตามเกณฑป์ระเมนิระดบัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด

ทางฟิสกิส ์โดยในแต่ละวงจรปฏบิติัการจะมแีบบทดสอบ 1 หรือ 2 

ขอ้ โดยนกัเรียนจะตอ้งมคีวามสามารถในการใชต้วัแทนความคิด

ทางฟิสกิสท์ ัง้ 3 ระดบัในการอธิบายปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึ้นได ้จึงจะ

ถอืว่าผ่านเกณฑก์ารปฏบิติัในวงจรปฏบิติั 

 3. การวิเคราะหค์วามสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิด

ทางฟิสกิส ์การตรวจคาํตอบแต่ละความสามารถในการสรา้งตวัแทน

ความคิดทางฟิสิกสข์องนักเรียนแต่ละคน โดยในงานวิจยันี้  ใช ้

เกณฑก์ารแบ่งระดบัความสามารถในการสรา้งตวัแทนความคิดทาง

ฟิสิกส์ ซึ่งประยุกต์จาก Treagust, et al. (2003, อา้งถึงใน     

พชัรพร อ่อนทอง, 2561) ซึง่แบ่งออกเป็น 7 ระดบั ดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑก์าํหนดระดบัความสามารถในการสรา้งตวัแทน 

  ความคิดทางฟิสกิส ์

คะแนน 
ระดบัความสามารถในการสรา้งตวัแทน 

ความคิดทางฟิสกิส ์

MAC 
ใชเ้หตุผลในระดบัมหภาคเพยีงอย่างเดยีวในการ

อธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

MIC 
ใชเ้หตุผลในระดบัจลุภาคเพยีงอย่างเดยีวในการ

อธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

SYM 
ใชเ้หตุผลในระดบัสญัลกัษณ์เพยีงอย่างเดยีวใน

การอธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

MACMIC 
ใชเ้หตุผลในระดบัมหภาคร่วมกบัระดบัจลุภาคใน

การอธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

MACSYM 

ใชเ้หตุผลในระดบัมหภาคร่วมกบัระดบั

สญัลกัษณ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง 

MICSYM 

ใชเ้หตุผลในระดบัจลุภาคร่วมกบัระดบั

สญัลกัษณ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง 

ALL 
ใชเ้หตุผลท ัง้สามระดบัร่วมกนัในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
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ผลการวิจยั 

 1. ผลการศึกษาการสรา้งตัวแทนความคิดทางฟิสิกส์      

เรื่อง แสงเชิงรงัสี ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช ้

การจดัการเรียนรูด้ว้ยบทปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง ที่ผ่าน

กระบวนการวจิยัเชิงปฏบิติัการ (Action research) ประกอบดว้ย

แผนการเรียนรูจ้าํนวน 6 แผน แบ่งออกเป็นวงจร 3 วงจร ดงันี้ 

  1.1 วงจรปฏิบติัที่ 1 ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1    

เรื่อง การสะทอ้นของแสง และ แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง 

การหกัเหของแสง จาํนวน 4 ชัว่โมง 

 เมื่อผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 

และแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 ดว้ยการแบ่งนกัเรียนเป็น 4-5 กลุม่ 

กลุ่มละ 6-8 คน เพื่อทาํการทดลอง พบว่านกัเรียนสามารถทาํการ

ทดลอง บนัทกึผล และสรุปผลการทดลองไดเ้ป็นอย่างด ีแต่ยงัขาด

การเชื่องโยงไปยงัตวัแทนความคิดทางฟิสิกสท์ ัง้ 3 ระดบั อย่างถูกตอ้ง 

ซึ่งนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบายไดเ้พียงแค่ระดบัสญัลกัษณ์

เพยีงอย่างเดยีว 

 ผูว้ิจยัสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนขณะปฏิบติั

กิจกรรมและเก็บขอ้มูลระยะตามสภาพจริงที่เกิดขึ้น เพื่อสะทอ้น 

ผลการสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึง่ทดสอบวดัความสามารถ

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกส ์จาํนวน 2 ขอ้ และบนัทึก

แผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน ซึง่จากการสงัเกตของผูว้จิยัสามารถ

สรุปพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนไดว้่ามนีกัเรียนที่ผ่านเกณฑ์

การประเมิน โดยนกัเรียนจาํเป็นตอ้งมีความสามารถนําตวัแทน

ความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั 

(ALL) จาํนวน 11 คน เหลอืนกัเรียนที่ยงัไม่ผ่านเกณฑ ์จาํนวน 30 คน 

ซึง่นกัเรียนทีไ่ม่ผ่านเกณฑจ์ะเป็นกลุม่เป้าหมายในวงรอบปฏบิติัต่อไป 

  1.2 วงจรปฏิบติัที่ 2 ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3    

เรื่อง การสะทอ้นกลบัหมดมมุวกิฤต และ แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 

4 เรื่อง จํานวน 4 ชัว่โมงและการเกิดภาพในกระจกเงาราบ        

เมื่อผูว้ิจ ัยไดด้ําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  3       

และแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 ดว้ยการแบ่งนกัเรียนเป็น 8-10 กลุ่ม 

กลุ่มละ 4-5 คน เพื่อทาํการทดลอง เรื่อง การสะทอ้นกลบัหมด  

มมุวกิฤตและการกระจายของแสง และ เรื่อง การเกิดภาพในกระจก

เงาราบ ซึ่งพบว่านกัเรียนสามารถทาํการทดลอง บนัทึกผล และ

สรุปผลการทดลองไดเ้ป็นอย่างดี แต่ยงัขาดการเชื่องโยงไปยงั

ตวัแทนความคิดทางฟิสกิสท์ ัง้ 3 ระดบั อย่างถูกตอ้ง นกัเรียนส่วน

ใหญ่สามารถใชต้ ัวแทนความคิดทางฟิสิกส์ในการอ ธิบาย

ปรากฏการณ์ร่วมกนั 2 ระดบั 

 ผูว้ิจยัสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนขณะปฏิบติั

กิจกรรมและเก็บขอ้มลูระยะตามสภาพจริงทีเ่กิดขึ้น เพือ่สะทอ้นผล

การสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึง่ทดสอบวดัความสามารถ

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกส ์จาํนวน 1 ขอ้ และบนัทึก

แผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน ซึง่จากการสงัเกตของผูว้จิยัสามารถ

สรุปพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนไดว้่านกัเรียนทุกคนสามารถ

ใชต้วัแทนความคิดทางฟิสกิสใ์นการอธิบายไดม้ากกว่า 1 ระดบัขึ้น

ไป มีนกัเรียนที่ผ่านเกณฑก์ารประเมิน โดยนกัเรียนจาํเป็นตอ้งมี

ความสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์

ที่เกิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) จาํนวน 12 คน ยงัเหลอืนกัเรียน 

ทีย่งัไม่ผ่านเกณฑ ์จาํนวน 18 คน ซึง่นกัเรียนทีไ่ม่ผ่านเกณฑจ์ะเป็น

กลุม่เป้าหมายในวงรอบปฏบิติัต่อไป 

  1.3 วงจรปฏิบติัที่ 3 ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 5    

เรื่อง การหกัเหของแสงผ่านเลนส ์และ แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 6 

เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกเงาทรงกลม จาํนวน 4 ชัว่โมง  

 ผูว้ิจยัสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนขณะปฏิบติั

กิจกรรมและเก็บขอ้มลูระยะตามสภาพจริงทีเ่กิดขึ้น เพือ่สะทอ้นผล

การสอนของผูว้จิยั และนาํเครื่องมอืวจิยัซึง่ทดสอบวดัความสามารถ

ในการสรา้งตวัแทนความคิดทางฟิสิกส ์จาํนวน 1 ขอ้ และบนัทึก

แผนการจดัการเรียนรูห้ลงัแผน ซึง่จากการสงัเกตของผูว้จิยัสามารถ

สรุปพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนไดว้่านกัเรียนทุกคนสามารถ

ใชต้วัแทนความคิดทางฟิสกิสใ์นการอธิบายไดม้ากกว่า 1 ระดบัขึ้น

ไป มีนกัเรียนที่ผ่านเกณฑก์ารประเมิน โดยนกัเรียนจาํเป็นตอ้งมี

ความสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์

ที่เกิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) จาํนวน 18 คน ซึ่งหมายความว่า

นกัเรียนในกลุม่เป้าหมายสามารถผ่านเกณฑก์ารประเมนิครบทุกคน 

 

 

 



137 
 

สรุปและอภปิรายผลการวิจยั 

 

ตารางท่ี 2 ระดบัสามารถนาํตวัแทนความคิดทางฟิสกิส ์

  ของนกัเรียนในแต่ละวงจรปฏบิติัการ 

ระดบั 

วงจร

ปฏบิติัการที ่1 

(คน) 

วงจร

ปฏบิติัการที ่2 

(คน) 

วงจร

ปฏบิติัการที ่3 

(คน) 

MAC 2 0 0 

MIC 2 0 0 

SYM 12 0 0 

MACMIC 1 1 0 

MACSYM 8 15 0 

MICSYM 5 2 0 

ALL 11 23 18 

รวม 41 30 18 

 

 จากตารางที ่2 พบว่าผลการวจิยัในวงจรปฏบิติัการที ่1 พบวา่ 

นักเรียนที่สามารถนําตัวแทนความคิดทางฟิสิกส์มาอธิบาย

ปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึ้นครบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) มเีพยีงรอ้ยละ 26.83 

ขณะที่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถเชื่อมโยงความคิดในระดบั

ต่าง ๆ ไดด้ี โดยเฉพาะในระดบัมหภาคและจุลภาค นกัเรียนส่วนใหญ่ 

(รอ้ยละ 29.27) สามารถอธิบายไดเ้พียงระดบัสญัลกัษณ์ (SYM) 

ซึ่งชี้ ใหเ้ห็นถึงความทา้ทายในการเรียนรูฟิ้สิกส์ในลกัษณะนี้        

การจดัการเรียนรูใ้นวงจรปฏบิติัการที ่1 ใชบ้ทปฏบิติัการเสมอืนจริง

และการเชื่อมโยงความคิดในระดบัต่าง ๆ ตามแนวทางของ 

Gunawan et al. (2018) ที่ชี้ ว่าหอ้งปฏิบติัการเสมือนช่วยเพิ่ม

ความเขา้ใจในแนวความคิดทางฟิสิกส ์แต่ยงัคงมีปญัหาในการ

เชื่อมโยงระดบัต่าง ๆ โดยเฉพาะในระดบัมหภาคและจุลภาค     

การที่นกัเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงไดทุ้กระดบั อาจเกิดจากการเรียนรู ้

ในรูปแบบดัง้เดมิที่เนน้การคาํนวณมากกว่าการสรา้งความเขา้ใจแนวคิด 

ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศกัดิ์ศรี สุภาษร (2555) ที่กล่าวว่าการเรียน

แบบท่องจาํสูตรการคาํนวณโดยไม่เขา้ใจแนวคิดจริงจะทาํใหน้กัเรียนไม่

สามารถเชื่อมโยงแนวคิดในระดบัต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ 

 ในวงจรปฏิบติัการที่ 2 ผลวิจยัพบว่านกัเรียนที่สามารถนํา

ตวัแทนความคิดทางฟิสกิสม์าอธิบายปรากฏการณ์ไดค้รบท ัง้ 3 ระดบั 

เพิ่มขึ้นเป็นรอ้ยละ 40.00 ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวคิด Zone of Proximal 

Development (ZPD) ของ Vygotsky (1978) ทีร่ะบุว่าการเรียนรู ้

จะเกิดขึ้นไดด้ีเมื่อมกีารสนบัสนุนที่เหมาะสม บทปฏบิติัการเสมอืน

จริงทําใหน้ักเรียนสามารถสํารวจและเรียนรูใ้นระดบัที่สูงกว่า

ความสามารถเดิมได ้โดยในวงจรปฏิบติัการนี้นกัเรียนมีพฒันาการ      

ที่ดีขึ้น ทัง้นี้  งานวิจยัของ Banda, et al. (2023) ยงัสนบัสนุน     

ว่าการใช ้PhET Simulation-Based Learning ช่วยเพิ่มผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียนไดอ้ย่างมนียัสาํคญัทางสถิติ การทีน่กัเรียนส่วนใหญ่

ยงัไม่สามารถเชื่อมโยงระดบัจุลภาคไดช้ดัเจน อาจเป็นเพราะ     

การขาดประสบการณ์ในการใชบ้ทปฏิบติัการเสมือนจริงในการ

เชื่อมโยงระดบัมหภาคและจลุภาคอย่างลกึซึ้ง 

 ในวงจรปฏิบติัการที่ 3 นกัเรียนท ัง้หมดสามารถนําตวัแทน

ความคิดทางฟิสิกสม์าอธิบายปรากฏการณ์ไดค้รบท ัง้ 3 ระดบั (ALL) 

ซึ่งแสดงถงึการพฒันาที่ชดัเจนในการเรียนรู ้นกัเรียนสามารถเขา้ใจ

แนวคิดฟิสิกสใ์นระดบัมหภาค จุลภาค และสญัลกัษณ์ไดอ้ย่าง

ครบถว้น ผลลพัธน์ี้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mosqueda (2023) 

ที่พบว่าการใชบ้ทปฏิบติัการเสมือนจริงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ      

ในการเรียนรูข้องนกัเรียนอย่างมาก โดยเฉพาะในกลุ่มนกัเรียนทีม่ี

ทกัษะเริ่มตน้ตํา่ บทปฏิบติัการเสมือนจริงช่วยใหก้ารเรียนรู  ้      

เชิงแนวคิดเป็นไปอย่างลกึซึ้งและสามารถหยุดการทดลองเพื่อทาํ

ความเขา้ใจแนวคิดได ้นอกจากนี้ Kolb's Experiential Learning 

Theory (1984) ยงัอธิบายว่าการเรียนรูท้ี่ดีที่สุดคือการเรียนรู ้  

ผ่านการปฏิบติัจริง ซึ่งนักเรียนสามารถทดสอบและเชื่อมโยง

ปรากฏการณ์กบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ย่างสมบูรณ์ผ่าน   

การใชบ้ทปฏบิติัการเสมอืนจริง 

 จากผลการวิจยัขา้งตน้ ผูว้ิจยัมีความเชื่อม ัน่ว่าการใชบ้ท

ปฏิบติัการเสมือนจริงมีศกัยภาพในการส่งเสริมการเรียนรูเ้ชิงลึก

ของนกัเรียน การเพิ่มกิจกรรมที่เนน้การเชื่อมโยงระดบัแนวคิด 

ต่าง ๆ และการใชเ้ครื่องมอืช่วยสอนที่เหมาะสมจะช่วยใหน้กัเรียน

พฒันาทกัษะการคิดเชิงวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างมปีระสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตาม การพฒันาทกัษะการเชื่อมโยงระดบัมหภาคและ

จุลภาคยงัคงเป็นสิ่งที่ตอ้งเนน้ในการเรียนรูต่้อไป เพื่อใหน้กัเรียน
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สามารถสรา้งความเขา้ใจแนวคิดทางฟิสิกสอ์ย่างลึกซึ้งครบถว้น   

ในทุกระดบั 

 

ขอ้เสนอแนะเพื่อการทาํวิจยัคร ัง้ต่อไป 

 ขอ้เสนอแนะเพื่อนําผลการวิจยัไปใช ้

1.  เนื่องจากผลวิจยัชี้ ใหเ้ห็นว่าบทปฏิบติัการเสมือนจริง

ช่วยส่งเสริมความเขา้ใจในแนวคิดฟิสิกสไ์ดด้ี โดยเฉพาะการเชื่อมโยง

ระดบัความคิดทางฟิสกิสท์ ัง้ 3 ระดบั (มหภาค จุลภาค และสญัลกัษณ์) 

ดงันัน้ ผูส้อนควรนาํบทปฏบิติัการเสมอืนจริงไปใชใ้นกระบวนการเรียน

การสอนฟิสิกส ์โดยเฉพาะในหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์    

ที่ตอ้งอาศยัการเชื่อมโยงแนวคิดในระดบัต่าง ๆ เช่น การสะทอ้น

และการหกัเหของแสง 

2.  เนื่องจากนกัเรียนบางส่วนยงัมีปญัหาในการเชื่อมโยง

แนวคิดระดบัมหภาคและจุลภาค ควรใชบ้ทปฏบิติัการเสมอืนจริง

ร่วมกบัการอธิบายและทบทวนเนื้อหาอย่างเป็นข ัน้ตอน โดยเริ่มจาก

การฝึกนกัเรียนในแต่ละระดบัของแนวคิดอย่างค่อยเป็นค่อยไป 

การใชค้าํถามที่เนน้การกระตุน้ใหเ้ชื่อมโยงระหว่างแนวคิดอาจช่วย

ใหผู้เ้รียนมกีารพฒันาทีด่ขีึ้น 

3.  ควรพฒันาแบบทดสอบหรือคาํถามที่วดัความเขา้ใจใน

ทุกระดบั ท ัง้มหภาค จลุภาค และสญัลกัษณ์ ใหเ้หมาะสมกบัเนื้อหา

ที่นําไปใช ้เพื่อประเมินความสามารถในการเชื่อมโยงและการนํา

ความรูไ้ปประยุกตใ์ชจ้ริงของนกัเรียน 

 ขอ้เสนอแนะเพื่อการทําวิจยัคร ัง้ต่อไป 

1.  ควรนาํรูปแบบการสอนที่ใชบ้ทปฏบิติัการเสมอืนจริงไป

ใชใ้นการเรียนรูเ้นื้อหาอื่น ๆ ในวิชาฟิสิกส ์เช่น ไฟฟ้า คลื่นเสียง 

หรือแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยเฉพาะเนื้อหาทีม่ลีกัษณะเป็นนามธรรมและ

ยากต่อการทดลองในหอ้งปฏิบติัการจริง ผลวิจยันี้ จะสามารถ

เปรียบเทยีบกบัผลการเรียนรูใ้นเนื้อหาเรื่องการสะทอ้นและการหกั

เหของแสง เพือ่ประเมนิผลการสอนในหวัขอ้ทีแ่ตกต่างกนั 

2.  งานวจิยัในครัง้ต่อไปอาจเนน้ศึกษาเก่ียวกบัผลของการ

ใชบ้ทปฏิบติัการเสมือนจริงต่อการพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห ์

การแก ้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ หรื อการพ ัฒนาท ักษะเชิง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรียน เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูเชิงลกึมากขึ้นในเรื่องของ

ผลที่เกิดขึ้นกบัทกัษะที่เป็นไปตามแนวทางการเรียนรูว้ทิยาศาสตร์

ในศตวรรษที ่21 

3.  เพือ่ใหเ้หน็ถงึประสทิธิภาพทีแ่ตกต่างกนั ควรมกีารวจิยั

เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิของนักเรียนที่เรียนดว้ยบทปฏิบติัการ

เสมือนจริงและกลุ่มที่เรียนดว้ยการสอนแบบดัง้เดิม โดยเฉพาะ   

ในดา้นการเชื่อมโยงแนวคิดหลายระดบั 
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