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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพจริงก่อนการสอนเกี่ยวกับแนวคิด
เรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ตามกรอบการมองแบบพหุมิติของ 
การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าแนวคิดและธรรมชาติของแนวคิดของนักเรียน
ไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ 4 หัวข้อ คือ 1) นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนตั้งแต่แนวคิดฟิสิกส์พื้นฐาน  
2) นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงสมบัติของคลื่นกับสมบัติของอนุภาคได้  3) นักเรียนประสบปัญหาเกี่ยวกับ 
การอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นในการทดลอง 4) นักเรียนยังคงมีแนวคิดเเบบเดิมที่แสดงว่าเเสงเป็นคลื่นและอิเล็กตรอนเป็น
อนุภาคในบริบทการทดลองของฟิสิกส์ยุคใหม่ ส าหรับมุมมองทางด้านจิตใจพบว่านักเรียนบางส่วนมีแรงจูงใจ
เกี่ยวกับความเช่ืออยู่ในระดับต่ า โดยเฉพาะทางด้านเป้าหมายการเรียนรู้ ด้านความสนใจ/การให้คุณค่า และ  
ด้านการรับความรู้ความสามารถของตนเอง ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นอุปสรรคต่อการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียนไปสู่
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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ค าส าคัญ: การเปลีย่นแปลงแนวคิด  กรอบการมองแบบพหุมติิ  สมบัติทวิภาวะของคลื่นและอนภุาค   

ฟิสิกส์อะตอม 
 

Abstract 
 This research is qualitative research which is aimed to explore grade 12 students’ 
conceptions in wave-particle duality through multidimensional framework of conceptual change 
approach. The findings show that students’ conceptions and nature of the conceptions are not 
consistent with the scientific concepts, particularly 1) students have misconception about  
the fundamental concepts of physics, 2) students cannot link  the concepts between  
the properties of wave and particles, 3) students have difficulties in explaining what happened in 
the experiments, and 4) students still have classical physics concepts in that light is a wave and 
electrons are particles in the context of modern physics experiments. In term of affective 
perspective, students’ motivation beliefs are at low level, especially in aspect of goal orientation, 
interest value and self-efficiency. The findings show that there are many obstacles in changing 
students' conception to scientific concepts. 
 

Keywords: Conceptual Change, Multidimensional Framework, Wave-particle Duality,  

Atomic Physics   
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 เมื่อศึกษางานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาตั้งแต่ปี 1990 จนถึง 2015 พบว่า มีงานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับแนวคิดและการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนอย่างตอ่เนื่อง (Treagust & Duit, 2008, 2009) ผลจากงานวิจยั
เหล่านี้เป็นแนวทางในการเปลี่ยนแปลงแนวคิด  ทางเลือก (alternative conception) ให้มีความสอดคล้องกับ
แนวคิดของนักวิทยาศาสตร์มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ก็ยังพบว่า นักเรียนในทุกระดับช้ันยังคงมีแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (scientific conception) โดยเฉพาะเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ที่มีความ
ซับซ้อนและเป็นนามธรรม เช่น นักเรียนเกิดความสับสนระหว่างปริมาณสองปริมาณ ปัญหาในการตีความและ  
การประยุกต์ใช้กฎ ทฤษฎี และหลักฟิสิกส์พื้นฐาน 
 สาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงแนวคิดในเนื้อหาฟิสิกส์ยากเป็นเพราะแนวคิดเดิมของ
นักเรียนที่ฝังรากลึกมาจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน เป็นสาเหตุให้แนวคิดที่ได้รับมาจาก
ประสบการณ์เหล่านั้นแตกต่างกับแนวคิดทางฟิสิกส์โดยสิ้นเชิง จึงเป็นเรื่องยากที่จะท าให้นักเรียนเกิด  
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดเดิมนี้ได้ (Lederman & Abell, 2014) จากงานวิจัยของ Cheong and Song (2014) 
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พบว่าในการเรียนเรื่องสมบัติทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค นักเรียนส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการอธิบาย
กระบวนการที่ซ่อนอยู่เบื้องหลังปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมบัติทวิภาวะ และนักเรียนส่วนมากใช้ทฤษฎี
หลากหลายผสมกันเพื่ออธิบายการทดลองใดการทดลองหนึ่ง นอกจากนี้  ยังพบว่า นักเรียนต้องเผชิญกับปัญหาใน
การอธิบายค าถามทางควอนตัมที่ต้องตีความมากกว่าค าถามทางฟิสิกส์แบบเดิม  
 การจะพัฒนาแนวคิดเดิมของนักเรียนไปสู่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ต้องเข้าไปจัดการกับความรู้เดิม หรือ
แนวคิดเดิมของนักเรียนอย่างค่อยเป็นค่อยไปจนกระทั่งนักเรียนเกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Tyson, et al., 
1996) ซึ่งที่ผ่านมาตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาได้มีการศึกษา พัฒนา และถกเถียงเกี่ยวกับแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของ
นักเรียนไว้มากมาย จนสามารถแบ่งกลุ่มนักวิจัยได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ตามพื้นฐานมุมมองทางปรัชญา (philosophy 
perspective) โดยกลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มองแนวคิดด้วยมุมมองทางปรัชญาด้านญาณวิทยา (epistemology 
aspect) ซึ่ง “เป็นการมองความรู้ของนักเรียนว่าเป็นอย่างไร (นักเรียนรู้อะไร รู้ได้อย่างไร)” ดังเช่นงานวิจัยของ 
Posner, et al. (1982) กลุ่มนักวิจัยที่สนใจศึกษาแนวคิดกลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มที่มองแนวคิดบนพื้นฐานของปรัชญา
ด้านภววิทยา (ontology aspect) ซึ่งอยู่บนพื้นฐานความเช่ือเกี่ยวกับประเภท (categories) และคุณสมบัติ 
(properties) ของสิ่งต่างๆ ของโลก กล่าวคือ “เป็นการตัดสินเกี่ยวกับโลกว่า บุคคลต่างๆ มองธรรมชาติของวัตถุ 
และเหตุการณ์ต่างๆ ของโลกเป็นอย่างไร” เช่นงานวิจัยของ Chi, et al. (2008) และกลุ่มสุดท้ายกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่ม
ที่ศึกษาแนวคิดด้วยมุมมองทางด้านสังคม/ทางด้านจิตใจ ( social/affective aspect) ซึ่ งมีความเ ช่ือว่า 
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดของบุคคลไม่ใช่ใช้เพียงมุมมองทางด้านของสติปัญญาเท่าน้ัน แต่น่าจะได้รับอิทธิพลมาจาก
ปัจจัยทางด้านจิตใจ และปัจจัยทางสังคมต่างๆ อีกด้วย โดยเห็นได้จากงานของ Pintrich, et al. (1993) การมี
มุมมองทางทฤษฎีเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงแนวคิดที่แตกต่างกันน ามาซึ่งการออกแบบวิธีการสนับสนุน 
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดที่แตกต่างกัน มุมมองต่างๆ เหล่านี้ ถือเป็นรากฐานท่ีส าคัญในการแสวงหาความจริงต่างๆ 
เกี่ยวกับแนวคิด และการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักวิจัยและนักการศึกษาในปัจจุบัน 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นเป็นความท้าทายที่นักการศึกษาและนักวิจัยต้องเผชิญในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
แนวคิดฟิสิกส์ของนักเรียน โดย Treagust and Duit (2009) ได้แนะน าให้ผู้วิจัยค านึงถึงมุมมองแบบพหุมิติ 
(multiple perspectives) ตลอดจนความรู้ในการก าหนดองค์ประกอบที่ส าคัญของกรอบทฤษฎีและตัวแปร
ทางด้านจิตใจ ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นตามแนวคิดของ Tyson, 
et al. (1996) พบว่า มุมมองทางทฤษฎีต่างๆ นั้นพิจารณาแนวคิดของนักเรียนแตกต่างกันออกไป ดังนั้นเพื่อเป็น
การช่วยให้ผู้วิจัยสามารถตีความ วิเคราะห์แนวคิดของนักเรียนได้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน การใช้มุมมองทั้ง 3 ด้านร่วมกัน จะ
เป็นส่วนช่วยในการสนับสนุนให้ผู้วิจัยสามารถเข้าใจลักษณะแนวคิดของนักเรียนได้สมบูรณ์และลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น 
น ามาซึ่งกรอบแนวคิดทางทฤษฎีของงานวิจัยครั้งนี้ดังแสดงในแผนภาพ 1 
 ด้วยเหตุนี้งานวิจัยจึงมีเป้าหมาย เพื่อศึกษาแนวคิดฟิสิกส์อะตอม เรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค
ของนักเรียนโดยอาศัยกรอบการมองแบบพหุมิติ เพื่อน าไปสู่การออกแบบและพัฒนาแนวทางการจัดการเรียน  
การสอนที่ดีในห้องเรียนทั่วไป 
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ภาพ 1 แสดงกรอบแนวคิดทางทฤษฎีของงานวิจัย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาแนวคิดฟิสิกส์อะตอมเรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6  
บนพ้ืนฐานกรอบการมองแบบพหุมิติของการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 สถานท่ีด าเนินการวิจัย เป็นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษที่เปิดท าการเรียนการสอนในระดับช้ันมัธยมศึกษา
แห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 มีคะแนน O-NET ของโรงเรียนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 สูงกว่าคะแนนในระดับประเทศนับตั้งแต่ปี 2555-2558 อย่างต่อเนื่อง 
และไม่มีความแตกต่างกับคะแนน O-NET ในระดับจังหวัดอย่างมีนัยส าคัญ (ข้อมูลจากผลการประเมิน O-NET ของ
โรงเรียน) มีนักเรียนเฉลี่ยต่อห้องประมาณ 50 คน 
 กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนท่ีก าลังศึกษาอยู่ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ประจ าปีการศึกษา 2559 จ านวน 
1 ห้องเรียน จ านวน 45 คน โดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) นักเรียนในห้องที่มีผลการเรียน
หลากหลายในทุกรายวิชา 
 สิ่งที่ศึกษา คือ แนวคิดของนักเเรียนและองค์ประกอบของแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ (motivation 
belief) ของนักเรียน โดยแนวคิดประกอบด้วยแนวคิดหลัก 4 แนวคิด คือ แนวคิดเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กตริก 
ปรากฏการณ์คอมป์ตัน และสมมติฐานของเดอบรอยล์ และแนวคิดของทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค   
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้อยู่บนพื้นฐานของกระบวนทัศน์แบบการตีความหมาย ( interpretivism) โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อส ารวจสภาพจริงเกี่ยวกับแนวคิดของนักเรียนก่อนการเรียนการสอนโดยอาศัยกรอบการมองแบบ
พหุมิติที่ประกอบด้วยมุมมองทั้งหมด 3 ด้าน ได้แก่ มุมมองด้านญาณวิทยา (epistemology aspect) ซึ่งมุ่งเน้น
ศึกษาลักษณะ และการได้มาซึ่งแนวคิดของนักเรียน มุมมองด้านภววิทยา (ontology aspect) ซึ่งเน้นศึกษาที่
ลักษณะธรรมชาติของแนวคิดของนักเรียน และมุมมองทางด้านจิตใจ ( affective aspect) ซึ่ งส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียน โดยในท่ีนี้คือแรงจูงใจเกี่ยวกับความเชื่อ (motivational belief) ของนักเรียน 
ดังนั้นเมื่อถึงขัน้ตอนของการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยจึงจ าเป็นที่จะต้องใช้การตีความจากค าอธิบาย หรือค าตอบของ
นักเรียน เพื่อให้น ามาซึ่งข้อสรุปของงานวิจัย จากที่กล่าวมาข้างต้นงานวิจัยนี้จึงใช้ระเบียบวิจัยเชิงส ารวจ (survey 
research) เพื่อศึกษาลักษณะแนวคิดเรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคของนักเรียนในเชิงลึก โดยมีรายละเอียด
ของเครื่องมือวิจัยดังต่อไปนี้ 
 

เครื่องมือวิจัย   

 1. แบบทดสอบวัดแนวคิดเร่ืองทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะ
แนวคิดฟิสิกส์อะตอมเรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคก่อนการสอนของนักเรียน แบบทดสอบนี้มีลักษณะเป็น
ค าถามปลายเปิด จ านวน 12 ข้อ ผู้วิจัยก าหนดค าถามเพื่อท าความเข้าใจแนวคิดของนักเรียนตามมุมมองด้านญาณ
วิทยา และภววิทยาโดยให้นักเรียนอธิบายตามความเข้าใจของนักเรียนเพื่อใช้วัดแนวคิด 4 แนวคิด ได้แก่ แนวคิด
เรื่อง ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค เรื่อง ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก เรื่อง ปรากฏการณ์คอมป์ตัม และเรื่อง
สมมติฐานของเดอบรอยล์  
  เมื่อผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบเรียบร้อย ผู้วิจัยน าแบบทดสอบดังกล่าวไปตรวจสอบความตรงเชิง
โครงสร้าง (construct validity) และเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ (content validity) โดยให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน  
5 คน ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องของข้อค าถามกับตัวบ่งช้ีของแนวคิด (group peer review) 
ซึ่งประกอบด้วยผู้เช่ียวชาญจากคณะศึกษาศาสตร์จ านวน 2 ท่าน คณะวิทยาศาสตร์จ านวน 2 ท่าน และครูฟิสิกส์
ประจ าการ 1 ท่าน และจึงน าข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญมาปรับปรุงแก้ไขข้อค าถามจนได้ฉบับสมบูรณ์  
  จากนั้นจึงน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มที่มีความคล้ายคลึงกันกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา จ านวน  
30 คน เพื่อดูความชัดเจนของข้อค าถาม ความเหมาะสมของภาษา ระยะเวลา และข้อควรปรับปรุงต่างๆ ท าให้
แบบทดสอบเกิดความตรงเชิงประจักษ์ (empirical validity) ก่อนท่ีจะน าไปใช้จริง 
 2. แบบวัดแรงจูงใจเกี่ยวกับความเชื่อ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาปัจจัยทางด้านจิตใจของ
นักเรียน โดยแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ (motivation beliefs) ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ เป้าหมาย 
การเรียนรู้ (goal orientation) ความเช่ือเกี่ยวกับความรู้หรือการได้มาซึ่งความรู้ (epistemological beliefs) 
ความสนใจหรือการให้คุณค่า (interest value) การรับรู้ความสามารถของตนเอง (self-efficiency) และความเชื่อ
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เกี่ยวกับความสามารถในการควบคุมตัวเอง (control beliefs) มีข้อค าถามจ านวน 53 ข้อ ตัวแบบวัดเป็นแบบ 
Likert scale 5 ระดับ  
  การหาคุณภาพของเครื่องมือด าเนินการโดยน าแบบวัดแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือที่สร้างขึ้นไป
ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง (construct validity) และเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ (content validity) โดย
ให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน เช่นเดียวกับแบบทดสอบวัดแนวคิดดังที่กล่าวในข้างต้น เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม
และความสอดคล้องของข้อค าถามกับตัวบ่งช้ีของสิ่งที่ต้องการศึกษา (group peer review) และจึงน าข้อเสนอแนะ
จากผู้เช่ียวชาญมาปรับปรุงแก้ไขข้อค าถามจนได้ฉบับสมบูรณ์ จากนั้นจึงน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มที่มีความ
คลายคลึงกันกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาจ านวน  228 คน เพื่อหาค่าความเช่ือมั่นของเครื่องมือ (reliability) โดยใช้
สัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach’s alpha) ซึ่งได้ค่าความเช่ือมั่น .869 พร้อมทั้งดูความชัดเจนของข้อค าถาม  
ความเหมาะสมของภาษา ระยะเวลา และข้อควรปรับปรุงต่างๆ ท าให้แบบทดสอบเกิดความตรงเชิงประจักษ์ 
(empirical validity) ก่อนท่ีจะน าไปใช้จริง 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การวิเคราะห์ลักษณะแนวคิดก่อนการเรียนการสอนของนักเรียนจากแบบทดสอบวัดแนวคิดเรื่อง  
ทวิภาวะของคลื่นและอะตอม โดยผู้วิจัยน าผลที่ได้จากการตอบแบบทดสอบวัดแนวคิด และการสัมภาษณ์มาท า  
การวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) โดยวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนแบบรายข้อ ผ่านการอ่านค าตอบและ
การอธิบายเหตุผลของนักเรียนทุกคนในแต่ละข้อค าถาม เพื่อดูภาพรวมของค าตอบท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดอย่างละเอียด 
ท าการตีความและจัดกลุ่มแนวคิดของนักเรียน โดยจัดกลุ่มแนวคิดที่ มีลักษณะคลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่ใกล้เคียงกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน จากนั้นตั้งช่ือกลุ่มแนวคิดทางเลือกตามลักษณะเด่นร่วมกันของ
แนวคิด เมื่อจัดกลุ่มแนวคิดเรียบร้อยท าการตรวจสอบค าตอบและค าอธิบายของนักเรียนอีกครั้งเพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องในการจัดกลุ่ม จากนั้นวิเคราะห์โดยการพิจารณาลักษณะแนวคิดของนักเรียนแต่ละกลุ่ม และหา
ค่าความถี่ของจ านวนนักเรียน และรายงานผลโดยใช้ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนตามกลุ่มแนวคิด  
 2.  การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ ผู้วิจัยวิเคราะห์แบบวัดเป็นรายบุคคล
โดยพิจารณารวมคะแนนของแต่ละองค์ประกอบจากนั้นค านวณค่าเฉลี่ย และตีความหมายจากค่าเฉลี่ยแต่ละ
องค์ประกอบเป็น 5 ระดับ สุดท้ายจึงน าผลที่ได้ของนักเรียนแต่ละคนลงตารางแจกแจงความถี่ และแสดงค่าความถี่
เป็นร้อยละในแต่ละระดับดังตารางที่ 1 เพื่อให้เกิดความน่าเช่ือถือได้ (credibility) ของงานวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการ
ตรวจสอบแบบสามเสา (triangulation) เพื่อไม่ให้ผลวิเคราะห์นั้นเกิดขึ้นจากมุมมองของผู้วิจัยเพียงคนเดียว ผู้วิจัย
ได้ท าการการตรวจสอบผลการจัดกลุ่มลักษณะแนวคิดของนักเรียน ผลการวิเคราะห์แรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ 
ร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย และเพื่อนเพื่อลงความเห็นต่อการวิเคราะห์แนวคิดของนักเรียนของผู้วิจัยก่อนหา
ข้อสรุป รวมถึงการตรวจสอบข้อสรุปของงานวิจัย (member checking) ผ่านการอภิปรายและตรวจสอบกับ
ครูผู้สอนซึ่งอยู่ในฐานะผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
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ผลการวิจัย 
 เนื้อหาผลการวิจัยเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค และแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ
ของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาตามกรอบการมองแบบพหุมิติ โดยใช้แบบทดสอบวัดแนวคิดเรื่องทวิภาวะของคลื่นและ
อนุภาคเพื่อพิจารณาแนวคิดของนักเรียนตามมุมมองทางด้านญาณวิทยาและภววิทยา และแบบวัดแรงจูงใจ
เกี่ยวกับความเช่ือตามมุมมองทางด้านจิตใจ โดยผลการวิจัยจะถูกน าเสนอผ่าน 5 หัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
 1.  แนวคิดเร่ืองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ในแบบทดสอบเกี่ยวกับปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
ประกอบด้วย ข้อค าถามที่ให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเองโดยการอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการ หรือบทบาทของ
แสงที่ท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากขั้วแคโทด หรือปัจจัยของแสงที่มีผลต่อการหลุดออกของอิเล็กตรอน ซึ่งจาก
การอธิบายของนักเรียนพบว่า  
  1.1  แนวคิดตามมุมมองทางด้านญาณวิทยา มุ่งเน้นศึกษาลักษณะแนวคิดของนักเรียนที่มีต่อ
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกนั้น นักเรียนร้อยละ 90 สามารถระบุได้ว่าแสงเป็นสาเหตุที่ท าให้อิเล็กตรอนหลุดออก 
แต่มีนักเรียนเพียงร้อยละ 20 เท่านั้น ที่สามารถอธิบายกระบวนการเกิดของปรากฏการณ์นั้นได้ กล่าวคือ นักเรียน
สามารถอธิบายได้ว่าแสงถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนจนท าให้อิเล็กตรอนหลุดออก นอกจากนี้  ยังพบว่า  
มีนักเรียนร้อยละ 80 ที่อธิบายได้เพียงว่า แสงเป็นปัจจัยหรือมีส่วนช่วยในการท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากขั้ว
แคโทดเท่าน้ัน แต่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าแสงท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกมาได้อย่างไร โดยสังเกตจากค าอธิบายของ
นักเรียนเมื่อถูกถามว่า “นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดเป็นตัวการท าให้หลอดไฟสว่าง และเกิดได้อย่างไร” นักเรียนรหัส 
DJS2502 อธิบายว่า “ปัจจัยที่ท าให้หลอดไฟสว่างคือแสงที่มาตกกระทบขั้วแคโทด ส่งผลให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไป
ยังข้ัวแอโนดแล้วท าให้หลอดไฟสว่าง” นักเรียนรหัส DJS0401 อธิบายว่า “แสงเป็นตัวกลางท าให้เกิดปฏิกิริยาที่ดัน
อิเล็กตรอนไปหาขั้วแอโนดจึงท าให้เกิดวงจรไฟฟ้าท าให้หลอดไฟสว่าง” 
  1.2  แนวคิดมุมมองทางด้านภววิทยา มุ่งเน้นศึกษาธรรมชาติของแนวคิดเกี่ยวกับแสงของ
นักเรียน ซึ่งจากการถามเพื่อให้นักเรียนอธิบายการทดลอง หรือกระบวนการที่แสงท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกดังท่ี
กล่าวมาข้างต้น ร่วมถึงการใช้ข้อค าถามเพื่อตรวจสอบธรรมชาติของแนวคิดเกี่ยวกับแสงของนักเรียนโดยการถามว่า 
“จากการทดลองนักเรียนอธิบายผลของแสงที่มีต่ออิเล็กตรอนที่ขั้วแคโทดด้วยการมองแสงเป็นอนุภาคหรือแสงเป็น
คลื่น” พบว่า นักเรียนร้อยละ 67 ไม่สามารถระบุได้ว่าแสงในปรากฏการณ์ดังกล่าวนั้นมีสมบัติเป็นคลื่น หรือเป็น
อนุภาค ในจ านวนนักเรียนท่ีสามารถระบุสมบัติของแสงได้นั้นก็พบว่ามีนักเรียนร้อยละ 70 ที่ยังคงมีแนวคิดว่าเเสง
เป็นคลื่นซึ่งไม่สอดคล้องกับธรรมชาติของแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่มองว่าแสงในปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกนั้นเป็น
อนุภาค เช่น นักเรียนรหัส DJS0701 อธิบายวา่ “แสงเป็นคลื่นเพราะแสงมีความถี่มาก มากระท าท่ีขั้วแคโทดท าให้
อิเล็กตรอนหลุดจากขั้วแคโทด” นักเรียนรหัส DJS1301 อธิบายว่า “แสงเป็นคลื่น เพราะอนุภาคไม่สามารถ
เคลื่อนที่ได้”   
  ส าหรับนักเรียนกลุ่มที่ระบุว่าแสงเป็นอนุภาคนั้นมีประมาณร้อยละ 10 ของนักเรียนท้ังหมด แต่ก็ยัง
พบว่านักเรียนกลุ่มนี้มีแนวคิดที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ คือ นักเรียนมีแนวคิดว่าอิเล็กตรอนเป็น
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ส่วนประกอบของแสง เช่น นักเรียน DJS2402 อธิบายว่า “แสงเป็นอนุภาคเกิดจากการรวมตัวของอิเล็กตรอน
จ านวนมาก” 
 2. แนวคิดเร่ืองปรากฏการณ์คอมป์ตัน แนวคิดดังกล่าวนี้ได้ใช้การทดลองของคอมป์ตัน เพื่อศึกษา
แนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการแสดงสมบัติเป็นอนุภาคของแสง โดยถามนักเรียนเกี่ยวกับลักษณะของความยาว
คลื่นท่ีเกิดขึ้นที่มุมต่างๆ ซึ่งได้ผลดังนี้ 
  2.1  แนวคิดตามมุมมองทางด้านญาณวิทยา เกี่ยวกับแสงในปรากฏการณ์คอมป์ตันของนักเรียน
นั้น แสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยพบว่าในการอธิบาย
การทดลองของปรากฏการณ์คอมป์ตันนั้น นักเรียนร้อยละ 80 ไม่สามารถบอกลักษณะของความยาวคลื่นที่มุม
ต่างๆ ได้ตรงตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ ในขณะที่นักเรียนร้อยละ 20 สามารถตอบได้ แต่ถึงอย่างนั้นก็ยังคงพบว่า
นักเรียนทั้งหมดไม่สามารถอธิบายรายละเอียดต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทดลองดังกล่าวได้ โดยเฉพาะการ
อธิบายถึงสิ่งที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความยามคลื่นของรังสีเอกซ์ภายในแท่งแกรไฟต์ นักเรียนได้แต่เพียงอธิบาย
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เห็นจากโจทย์เท่านั้น เช่น นักเรียนรหัส DJS1802 อธิบายว่า “ความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น 
เพราะยิ่งองศาเพิ่มมากขึ้น ความยาวของคลื่นจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามองศาการหมุน” นักเรียนรหัส DJS0401 
อธิบายว่า “ความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น เพราะการหมุนท าให้ความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น” เป็นต้น 
     นอกจากนี้ ยังพบอีกว่าแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนนั้นไม่ได้เกิดขึ้นที่แนวคิดเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์คอมป์ตันเท่านั้น แต่เกิดขึ้นท่ีแนวคิดเกี่ยวกับตัวแปรพื้นฐานของคลื่น เช่น แนวคิดเรื่องความยาวคลื่น 
โดยนักเรียนเข้าใจว่าการเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่นนั้นเกี่ยวข้องกับระยะทางที่แสงเคลื่อนที่ ยิ่งมีระยะทางการ
เคลื่อนที่ของแสงมากจะท าให้ความยาวคลื่นของแสงลดลง ดังจะเห็นจากค าอธิบายของนักเรียนรหัส DJS2502 
อธิบายว่า “ความยาวคลื่นไม่เท่าเดิม เพราะเนื่องจากแท่งแกรไฟต์ไม่ได้อยู่ตรงกลางระหว่างเครื่องวัดความยาวคลืน่
และหลอดก าเนิดรังสีเอกซ์” ซึ่งตามแนวคิดวิทยาศาสตร์แสงเมื่อเคลื่อนที่ในตัวกลางเดิมจะมีความยาวคลื่นเดียว
ตลอดการเคลื่อนที่ 
  2.2  แนวคิดตามมุมมองทางด้านภววิทยา ในทางวิทยาศาสตร์นั้นจะอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ์โดยใช้สมบัติความเป็นอนุภาคของแสง แต่จากการจัดกลุ่มแนวคิดของนักเรียนพบว่า 
นักเรียนทั้งหมดยังคงอธิบายการทดลองของปรากฏการณ์คอมป์ตัน โดยใช้สมบัติความเป็นคลื่ น (ความยาวคลื่น 
ความถี่) ในการอธิบาย เช่น นักเรียน รหัส DJS1301 อธิบายว่า “ความยาวคลื่นเท่าเดิม เพราะความยาวคลื่นจะ
เปลี่ยนแปลงเมื่อถูกหักเห” นักเรียนรหัส DJS1301 อธิบายว่า “ความยาวคลื่นเท่าเดิม เพราะแต่ละลูกคลื่นมี
ความถี่เท่ากัน และแต่ละลูกคลื่นมีความยาวคลื่นเท่ากัน” เป็นต้น ซึ่งไม่พบว่ามีนักเรียนคนใดที่ใช้แนวคิดเรื่อง
โมเมนตัมอันเป็นสมบัติของอนุภาคมาอธิบายการเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่นในการทดลองนี้ 
 3. แนวคิดเร่ืองสมมติฐานของเดอบรอยล์ แนวคิดเรื่องสมมติฐานของเดอบรอยล์นั้นกล่าวว่าอนุภาค
สามารถแสดงสมบัติของคลื่นได้ โดยได้รับการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐานดังกล่าวจากนักวิทยาศาสตร์มากมาย  
ซึ่งหนึ่งในนั้นคือการทดลองของเดวิสันและเจอร์เมอร์ ดังนั้นข้อค าถามของแนวคิดนี้จึงใช้การทดลองนี้ เพื่อศึกษา
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แนวคิดที่มีต่ออิเล็กตรอนและธรรมชาติของแนวคิดเกี่ยวกับอิเล็กตรอนของนักเรียน ซึ่งจากค าอธิบายของนักเรียน
ได้ผลดังนี ้
  3.1 แนวคิดตามมุมมองทางด้านญาณวิทยา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบายการเกิดแถบ
มืดแถบสว่างบนฉากรับภาพที่เกิดจากการยิงรังสีเอกซ์ใส่ผลึกนิกเกิลโดยใช้หลักการของคลื่นได้ แต่นักเรียนทั้งหมด
กลับหลีกเลี่ยงการอธิบายแถบมืดแถบสว่างบนฉากอันเนื่องมาจากการยิงล าอิเล็กตรอน นอกจากนี้ยังพบอีกว่ามี
นักเรียนร้อยละ 83 ของนักเรียนทั้งหมดที่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าแถบที่ปรากฏนั้นเป็นผลมาจากสมบัติการแทรก
สอด โดยนักเรียนอธิบายด้วยเหตุผลอื่นที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียนรหัส DJS2602 
อธิบายว่า “ภาพที่เกิดบนฉากเป็นผลมาจากความยาวคลื่นแต่ละช่วง และการเดินทางของแสงมุมต่างกัน” ซึ่งใน
นักเรียนจ านวนนี้มีนักเรียนครึ่งหนึ่งมองว่าภาพที่ปรากฏบนฉากของรังสีเอกซ์ และอิเล็กตรอนแตกต่างกัน โดยใช้
ค าอธิบายเกี่ยวกับความสามารถในการทะลุทะลวงที่แตกต่างกันของแหล่งก าเนิด และความถี่ที่ไม่เท่ากันของ
แหล่งก าเนิดในการอธิบาย เช่น นักเรียนรหัส DJS2702 อธิบายว่า “ความยาวคลื่นอาจจะเท่ากันก็จริง แต่อาจจะ
เป็นผลึกนิกเกิลที่มีผลท าให้ภาพที่ฉากรับภาพมีความแตกต่างกันเล็กน้อย” และในส่วนของนักเรียนอีกครึ่งหนึ่งที่
มองว่าภาพที่ปรากฏบนฉากนั้นมีความเหมือนกัน แต่นักเรียนกลุ่มนี้กลับอธิบายโดยใช้แนวคิดเกี่ยวกับการกระจาย
ของแสง และความยาวคลื่น มากกว่าการใช้สมบัติการแทรกสอดของคลื่นในการอธิบาย เช่น นักเรียนรหัส 
DJS2302 อธิบายว่า “เกิดจากการกระจายแสงที่ท ามุมต่างกัน” จากข้อมูลของแนวคิดนี้มีนักเรียนเพียงไม่กี่คนที่
อธิบายภาพบนฉากโดยใช้สมบัติการแทรกสอดของคลื่น เช่น นักเรียนรหัส DJS1602 อธิบายว่า “ภาพที่เกิดขึ้นนั้น
เกิดจากการแทรกสอด แล้วเกิดจุดปฏิบัพ และจุดบัพคล้ายสมบัติของแสง” 
  3.2  แนวคิดตามมุมมองทางด้านภววิทยา  ในกรณีการทดลองของเดวิสันและเจอร์เมอร์
จ าเป็นต้องใช้สมบัติความเป็นคลื่นของอิเล็กตรอนในการอธิบายภาพที่ปรากฏบนฉาก ซึ่งพบว่านักเรียนส่วนใหญ่
เป็นเช่นนั้นเฉพาะภาพของรังสีเอกซ์ แต่กลับไม่พบแนวคิดของนักเรียนที่แสดงถึงการมองอิเล็กตรอนเป็นคลื่นใน
กรณีของล าอิเล็กตรอน อย่างชัดเจน เช่น นักเรียน รหัส DJS1602 อธิบายว่า “ภาพที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากการแทรก
สอด เกิดจุดปฏิบัพ และจุดบัพคล้ายสมบัติของแสง” นอกจากนี้เมื่อถามค าถามว่า “นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดผล
การทดลองบนฉากของทั้ง 2 กรณีจึงเหมือนกัน” พบว่านักเรียนร้อยละ 87 ไม่สามารถให้ค าอธิบายที่มีเหตุผลได้  
แต่มีนักเรียนเพียงร้อยละ 13 ที่สามารถระบุเหตุผลได้ แต่ในจ านวนนี้กลับพบว่ามีนักเรียนบางส่วนที่มีความเข้าใจ
ว่ารังสีเอกซ์ และล าอิเล็กตรอนเหมือนกันเพราะประกอบด้วยอนุภาคชนิดเดียวกัน เช่น นักเรียนรหัส DJS2302 
อธิบายว่า “ทั้งสองอย่างมีอนภุาคคล้ายๆ กัน” เป็นต้น 
 4.  แนวคิดเร่ืองลักษณะทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค  ข้อค าถามเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องลักษณะ 
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค นั้นต้องการศึกษาแนวคิดของนักเรียนเรื่องสมบัติของแสงและอิเล็กตรอน ซึ่งพบ
ลักษณะแนวคิดของนักเรียนดังน้ี 
  4.1  แนวคิดตามมุมมองทางด้านญาณวิทยา เมื่อถามค าถามนักเรียนว่า “นักเรียนคิดว่า
อิเล็กตรอน และแสงมีความเหมือนกัน หรือแตกต่างกันอย่างไร” พบว่า นักเรียนร้อยละ 33 มีความเข้าใจว่าแสงกับ
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อิเล็กตรอนนั้นมีความแตกต่างกัน โดยใช้เกณฑ์ในการบ่งบอกความแตกต่าง เช่น ขั้วไฟฟ้า ความสามารถใน  
การทะลุผ่าน ความถี่ จ านวนอนุภาค และความสว่าง เป็นต้น ในขณะที่นักเรียนร้อยละ 27 มีแนวคิดว่าท้ังแสง และ
อิเล็กตรอนนั้นเหมือนกัน  
     โดยในกลุ่มที่มองว่าเเสงกับอิเล็กตรอนแตกต่างกันนั้น นักเรียนมีแนวคิดว่าอิเล็กตรอนเป็น
อนุภาคและแสงเป็นคลื่นเท่านั้น ซึ่งเป็นแนวคิดของฟิสิกส์ยุคเก่า เช่น นักเรียนรหัส DJS2102 อธิบายว่า “แสง กับ
อิเล็กตรอนแตกต่างกัน เพราะสมบัติของคลื่น เช่น แสงมีความยาวคลื่น มีความต่อเนื่อง แต่อิเล็กตรอน โปรตอน 
นิวตรอน ไม่มีความยาวคลื่น แต่มีคุณสมบัติเป็นอนุภาคที่สามารถแทรกผ่านได้” แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่านักเรียน
จะอธิบายโดยมองว่าแสงและอิเล็กตรอนเหมือนกันตามแนวคิดฟิสิกส์ยุคใหม่ แต่กลับพบว่านักเรียนมีแนวคิด
พื้นฐานเกี่ยวกับแสงและอิเล็กตรอนที่คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน นั่นคือนักเรียนในกลุ่มนี้
มีแนวคิดว่าความเหมือนกันดังกล่าวเป็นเพราะแสงประกอบไปด้วยอนุภาคที่เรียกว่าอิเล็กตรอน เช่น นักเรียน 
DJS1001 อธิบายว่า “อิเล็กตรอนเป็นส่วนหนึ่งของแสง ในแสงมีอิเล็กตรอน โปรตอน นิวตรอน” นักเรียน 
DJS2402 อธิบายว่า “แสงจะเป็นการรวมตัวของอิเล็กตรอน” หรือแม้แต่ในกรณีที่มองว่าแสงแตกต่างจาก
อิเล็กตรอนก็พบว่ามีนักเรียนอธิบายในลักษณะเดียวกัน เช่น นักเรียน DJS2802 กล่าวว่า “แตกต่างกันเพราะ
อิเล็กตรอนมีอนุภาคน้อยกว่าแสง” ซึ่งค าอธิบายของนักเรียนนั้นไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ เพราะตาม
แนวคิดวิทยาศาสตร์แสงมีสมบัติเป็นคลื่น และบางสถานการณ์สามารถแสดงสมบัติเป็นอนุภาคได้ที่เรียกว่า โฟตอน
หรือควอนตัมของพลังงาน  
  4.2  แนวคิดตามมุมมองทางด้านภววิทยา จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่านักเรียนทั้งหมด
นั้นมีแนวคิดว่าแสง หรืออิเล็กตรอน มีสมบัติเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น ซึ่งสอดคล้องกับธรรมชาติของแนวคิด
ของฟิสิกส์ยุคเก่า นั่นคือแสงมีสมบัติเป็นคลื่น และอิเล็กตรอนมีสมบัติเป็นอนุภาค และที่ส าคัญนักเรียนส่วนใหญ่
ยังคงใช้แนวคิดเหล่านี้ในการพยายามอธิบายการทดลองต่างๆ โดยไม่เกิดความเคลือบแคลงใจในการอธิบายการ
ทดลองที่อยู่ในข้อค าถาม นักเรียนดูเหมือนยังคงเข้าใจว่าค าอธิบายของนักเรียนนั้นมีความถูกต้องอยู่ แม้จะลองใช้
ค าถามเพื่อยืนยันแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับสมบัติของแสงและอิเล็กตรอนผ่านการยกตัวอย่างค าอธิบายของ
นักวิทยาศาสตร์ยุคเก่า และนักวิทยาศาสตร์ยุคใหม่ที่มีต่อการทดลองโฟโตอิเล็กทริกแล้วก็ ตาม ก็ยังคงพบว่า 
มีนักเรียนร้อยละ 77 ที่ยังคงเลือกแนวคิดในแบบของฟิสิกส์ยุคเก่า หรือเลือกทั้งสองอย่างโดยให้เหตุผลว่า 
วิทยาศาสตร์สามารถอธิบายหรือตอบได้หลายมุม  
     นอกจากน้ี เมื่อนักเรียนถูกถามค าถามที่ชวนให้พิจารณาถึงธรรมชาติของแสง และอิเล็กตรอน
ผ่านการเชื่อมโยงกับการทดลอง ก็พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจการทดลองและไม่สามารถอธิบายการทดลองได้ 
หรือไม่พบว่ามีนักเรียนคนใดที่สามารถยกตัวอย่างหลักฐานจากการทดลองมาประกอบค าอธิบายของตนเองได้ 
กล่าวคือนักเรียนยังมีแนวคิดที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่แนวคิดเกี่ยวกับการทดลอง จนไม่
สามารถน ามาซึ่งข้อสรุปเรื่องสมบัติทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคได้ 
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 5.  มุมมองทางด้านจิตใจ พิจารณาจากแบบวัดแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ือ (motivation beliefs 
test) ซึ่งประกอบด้วย 5 องค์ประกอบดังที่กล่าวไว้ในส่วนของเครื่องมือ จากแบบวัดพบว่านักเรียนมีระดับ
องค์ประกอบต่างๆ ของแรงจูงใจเกี่ยวกับความเชื่อดังแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1 ตารางแสดงค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับของแต่ละองค์ประกอบของแรงจูงใจเกี่ยวกับความเชื่อ 
 

องค์ประกอบของแรงจูงใจเกี่ยวกับความเชื่อ 
ค่าร้อยละของนักเรียนท้ังหมดในแต่ละระดับ 

สูงมาก สูง ปานกลาง ต่ า ต่ ามาก 

Goal Orientation 0.00 10.53 86.84 2.63 0.00 

Epistemological Beliefs 18.42 78.95 2.63 0.00 0.00 

Interest Value 10.53 68.42 15.79 5.26 0.00 

Self-Efficacy 2.63 23.68 71.05 2.63 0.00 

Control Beliefs 26.32 55.26 18.42 0.00 0.00 

 

  ด้านเป้าหมายการเรียนรู้ (Goal Orientation) มีนักเรียน ร้อยละ 10.53 อยู่ในระดับ “สูง” และ
ร้อยละ 86.84 อยู่ในระดับ “ปานกลาง” นั่นแสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความคาดหวัง หรือมีเป้าหมายอย่างชัดเจน
ในการเรียนฟิสิกส์ เช่น เกรด การได้รับการยอมรับจากเพื่อนและครู การแข่งขัน ความท้าทาย เป็นต้น ในขณะที่มี
นักเรียนบางส่วน คือ ร้อยละ 2.63 ที่ไม่ทราบว่าตนเองเรียนฟิสิกส์ไปเพื่ออะไร  
  ด้านความเช่ือในการได้มาซึ่งความรู้ (Epistemological Beliefs) มีนักเรียน ร้อยละ 18.42 อยู่ใน
ระดับ “สูงมาก” และร้อยละ 78.95 อยู่ระดับ “สูง” นั่นแสดงว่านักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีความเช่ือเกี่ยวกับความรู้
ฟิสิกส์ที่นักเรียนได้รับในห้องเรียน หรือวิธีการได้มาซึ่งความรู้ของนักเรียน เช่น จากครู จากนักวิทยาศาสตร์ จาก
หนังสือ จากการทดลอง เป็นต้น ความเช่ือเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น  ความรู้ทางฟิสิกส์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ การหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถท าได้หลายวิธี เป็นต้น  
  ด้านความสนใจ/การให้คุณค่า (Interest Value) มีนักเรียนร้อยละ 10.53 อยู่ในระดับ “สูงมาก” 
68.42 อยู่ในระดับ “สูง” และร้อยละ 15.79 อยู่ในระดับ “ปานกลาง” ซึ่งแสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ให้ความส าคัญ
กับการเรียนฟิสิกส์ หรือเห็นประโยชน์ของความรู้และการเรียนวิชาฟิสิกส์ เช่น การน าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน การพัฒนาความคิดหรือมุมมองของตน เป็นต้น และมีความสนใจในวิชาฟิสิกส์อยู่แล้วอาจเป็นเพราะ
การได้ท าการทดลองด้วยตนเอง การแก้โจทย์ปัญหา ที่เป็นเพราะนักเรียนเข้าในในเนื้อหาฟิสิกส์เป็นอย่างดี แต่ก็
พบว่ามีนักเรียนร้อยละ 5.26 ที่ไม่มีความสนใจ หรือมองไม่เห็นคุณค่าของวิชาฟิสิกส์ 
  ด้านการรับความรู้ความสามารถของตนเอง (Self-Efficacy) มีนักเรียนร้อยละ 2.63 อยู่ในระดับ 
“สูงมาก” ร้อยละ 23.68 อยู่ในระดับ “สูง” และร้อยละ 71.05 อยู่ในระดับ “ปานกลาง” นั่นแสดงว่านักเรียนส่วน
ใหญ่รู้ความสามารถของตนเกี่ยวกับการเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ นักเรียนส่วนใหญ่มีความเช่ือว่าตนสามารถเรียน
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ฟิสิกส์ได้ดี ซึ่งมากกว่าความเชื่อว่าตนไม่สามารถเรียนฟิสิกส์ได้ แต่มีนักเรียนร้อยละ 2.63 ที่ไม่รู้ระดับความสามารถ
ของตน 
  ด้านความเช่ือเกี่ยวกับความสามารถในการควบคุมตนเอง (Control Beliefs) มีนักเรียนร้อยละ 
26.32 อยู่ในระดับ “สูงมาก” ร้อยละ 55.26 อยู่ในระดับ “สูง” และร้อยละ 18.42 ที่อยู่ในระดับ “ปานกลาง” นั่น
แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่รู้สาเหตุที่ท าให้นักเรียนสามารถเรียนฟิสิกส์ได้ไม่ดีเท่าที่ควร น ามาซึ่งการควบคุมสาเหตุ
เหล่านั้นเพื่อส่งเสริมให้ตนเองสามารถเรียนฟิสิกส์ได้ดีขึ้น เช่น ความตั้งใจ ความพยายามท าความใจ ความขยัน 
และความเอาใจใส่ เป็นต้น 
 

การอภิปรายผลการวิจัย 
 เมื่อพิจารณาลักษณะแนวคิดของนักเรียนตามมุมมองทางด้านญาณวิทยาพบว่านักเรียนมีแนวคิดที่ไม่
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจากการพิจารณาค าอธิบายของนักเรียนในแต่ละแนวคิดก็พบว่ามีประเด็น
ของแนวคิดส่วนหนึ่งที่สอดคล้องกับงานของ Cheong and Song (2014) ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความ
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมบัติทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคอยู่ใน 3 ประเด็น ดังนี ้
 1. นักเรียนไม่สามารถอธิบายได้อย่างชัดเจนถึงกระบวนการที่ซ้อนอยู่เบื้องหลังของปรากฏการณ์ที่มี
ความสัมพันธ์กับสมบัติทวิภาวะ เช่นปรากฏการณ์การแทรกสอดของโปรตอน หรืออิเล็กตรอนผ่านสลิตคู่  
โดยนักเรียนส่วนมากจะใช้กระบวนการของการเลี้ยวเบนแทนที่จะใช้หลักการซ้อนทับกันของคลื่นมาอธิบาย  
เป็นต้น 
 2. นักเรียนมีการใช้ทฤษฎีต่างๆ มาผสมกันเพื่อใช้เป็นค าอธิบายการทดลอง หรือปรากฏการณ์ต่างๆ  
เช่น การอธิบายการทดลองยิงอิเล็กตรอนผ่านสลิตคู่ นักเรียนส่วนมากได้ผสมแนวคิดเกี่ยวกับวิธีการเคลื่อนที่ใน
ฟิสิกส์กลศาสตร์ กับฟังค์ช่ันคลื่นในฟิสิกส์ควอนตัมในการอธิบายการทดลองดังกล่าว 
 3. นักเรียนต้องเผชิญกับความยากล าบากอย่างมากในการอธิบายค าถามทาง ควอนตัมที่ต้องการ
ตีความ มากกว่าค าถามที่ไม่ต้องตีความ เช่น นักเรียนให้เหตุผลได้ไม่ดีเกี่ยวกับสมบัติทวิภาวะ และหลักการความ 
ไม่แน่นอน หรือนักเรียนยากที่จะเชื่อมโยงธรรมชาติของสมบัติทวิภาวะของแสงให้สัมพันธ์กับการทดลอง 
 แต่อย่างใดก็ตาม งานวิจัยนี้ยังได้ข้อค้นพบเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะความคลาดเคลื่อนของแนวคิดเรื่อง
ทวิภาวะอีก 3 ประเด็น คือ 
 1. นักเรียนประสบปัญหาเกี่ยวกับแนวคิดพื้นฐานของฟิสิกส์ ในที่นี้คือสมบัติของคลื่น หรือสมบัติของ
อนุภาค กล่าวคือ นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าภาพที่ เกิดขึ้นในการทดลองนั้นคือการแทรกสอดของ
คลื่น แต่กลับอธิบายโดยใช้ความสามารถในการทะลุทะลวง การกระจายของแสง และความยาวคลื่น หรือแม้แต่
การที่นักเรียนมีความเข้าใจอิเล็กตรอนเป็นส่วนประกอบของทุกสิ่งรวมถึงแสงด้วย 
 2. นักเรียนไม่สามารถอธิบายความเช่ือมโยงของตัวแปรที่ เกี่ยวกับสมบัติของคลื่น กับตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับสมบัติของอนุภาคได้ กล่าวคือนักเรียนไม่ทราบว่าพลังงานของคลื่นนั้นแปรผันตรงกับความถี่ และ
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โมเมนตัมแปรผกผันกับความยาวคลื่น ซึ่งสังเกตได้จากการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกในค าถามข้อที่ 1 ถึง 
3 พบว่านักเรียนกว่าร้อยละ 90 ไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ของพลังงานกับความถี่ได้อย่างถูกต้อง และในการ
ทดลองปรากฏการณ์คอมป์ตัน ก็ไม่พบว่า นักเรียนคนใดที่กล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเลยแม้แต่คนเดียว 
 3. นักเรียนประสบปัญหากับการอธิบายการทดลองที่นักเรียนไม่เคยพบเห็นมาก่อน จึงส่งผล ให้
นักเรียนไม่เกิดแนวคิดเกี่ยวกับสมบัติทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค โดยสังเกตได้จากการทดลองของปรากฏการ
คอมป์ตัน ซึ่งนักเรียนไม่เคยเห็นมาก่อนในช้ันเรียนอย่างแน่นอน นั่นจึงท าให้นักเรียนไม่สามารถอธิบายได้ว่าผลของ
การหมุนเครื่องวัดความยาวคลื่นไปท่ีมุมตา่งๆ นั้น ท าให้ความยาวคลื่นเปลี่ยนแปลงอย่างไร ยกเว้นปรากฏ การณโ์ฟ
โตอิเล็กทริก นักเรียนสามารถอธิบายในส่วนของการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในสนามไฟฟ้าได้ ซึ่งอยู่ในการทดลอง
ของช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 และช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 และการทดลองของเดวิสันและ
เจอร์เมอร์ นักเรียนบางส่วนยังสามารถบอกได้ว่าแสงเดินทางผ่านช่วงเล็กมากจะเกิดการแทรกสอด ซึ่งอยู่ในการ
ทดลองของช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 
 ตามมุมมองทางด้านภววิทยา พบว่า นักเรียนใช้แนวคิดของฟิสิกส์ยุคเก่าที่มองธรรมชาติของแสงเป็น
คลื่น ซึ่งนักเรียนเคยเรียนมาในสมัยช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1  ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 และ
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 และธรรมชาติของแนวคิดเกี่ยวกับอิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน ซึ่งมี
สมบัติเป็นอนุภาค ที่ได้จากการเรียนในรายวิชาเคมีในช้ันเรียนก่อนหน้าเช่นเดียวกัน หรือแม้แต่การที่นักเรียนได้
เห็นจากสื่อต่างๆ ที่แสดงอย่างชัดเจนว่าอนุภาคเหล่านี้มีลักษณะเป็นก้อนกลม นั่นท าให้นักเรียนเกิดแนวคิดว่าสิ่ง
เหล่านี้เป็นอนุภาคมากกว่าเป็นคลื่น ธรรมชาติของแนวคิดทางเลือกของนักเรียนท่ีสังเกตได้จากผลการวิจัยนั้นแสดง
ให้เห็นอย่างชัดเจนว่าเกิดขึ้นจากการสะสมประสบการณ์ในชีวิตประจ าวัน ผ่านการเน้นย้ าจนกลายเป็นแนวคิดที่ฝัง
อยู่ในตัวของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยมากมาย (Posner, et al., 1982; Treagust & Duit, 2008, 2009)  
 จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าแนวคิดที่เกิดจากการสะสมประสบการณ์ของนักเรียนนอกจากจะ
เป็นตัวการท าให้แนวคิดทางเลือกของนักเรียนไม่สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์แล้ว ยังพบอีกว่า  แนวคิดที่เกิด
จากการสะสมประสบการณ์ดังกล่าวนั้นยังส่งผลต่อธรรมชาติของแนวคิดนั้นอีกด้วย นักเรียนมีแนวคิดว่าอิเล็กตรอน
เป็นอนุภาค แสงเป็นคลื่น หรือทั้งสองสิ่งไม่สามารถมีสมบัติเหมือนกันได้ และอิเล็กตรอนหรือคลื่นต้องเป็นอย่างใด
อย่างหนึ่งเท่านั้นไม่สามารถเป็นสองอย่างได้ ซึ่งสามารถเห็นได้จากค าอธิบายของนักเรียนในค าถามเรื่องสมบัติ  
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคข้อที่ 1 ถึง 3 และหากลองพิจารณาถึงการเรียนการสอนในห้องเรียน หรือสิ่งต่างๆ  
ที่นักเรียนสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน ซึ่งยากต่อการพบเห็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมบัติทวิภาวะของ
คลื่นและอนุภาค เพราะสมบัติต่างๆ เหล่านี้นั้นจะเห็นได้ชัดเจนจากการทดลองในห้องทดลองเท่านั้น และชุดการ
ทดลองดังกล่าวยังหาดูได้ยากและมีราคาสูงอีกด้วย นั่นจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้นักเรียนยังคงมีธรรมชาติของแนวคิด
ตามธรรมชาติของแนวคิดที่นักเรียนได้รับมาจากประสบการณ์เดิมของนักเรียน  
 ส าหรับมุมมองทางด้านสังคมหรือทางด้านจิตใจ เมื่อพิจารณาทั้ง 5 องค์ประกอบของแรงจูงใจเกี่ยวกับ
ความเช่ือร่วมกัน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับแรงจูงใจเกี่ยวกับความเช่ืออยู่ในระดับ ปานกลางถึงดี ซึ่งมีความ
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เหมาะสมต่อการสนับสนุนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิด แต่ก็มีนักเรียนบางส่วนท่ีอยู่ในระดับต่ า ซึ่งเห็นได้จากท่ีมี
นักเรียนบางส่วนที่องค์ประกอบดังต่อไปนี้อยู่ในระดับต่ า ได้แก่ ด้านเป้าหมายการเรียนรู้ (Goal Orientation)  
ด้านความสนใจ/การให้คุณค่า (Interest Value) และด้านการรับความรู้ความสามารถของตนเอง (Self-Efficacy) 
ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนขาดเป้าหมายในการเรียน ขาดความสนใจหรือไม่เห็นคุณค่าของการเรียนฟิสิกส์ และขาด
ความมั่นใจในตนเอง หรือไม่เชื่อมั่นว่าตนเองสามารถเรียนวิชาฟิสิกส์ได้ นั่นอาจเป็นอุปสรรคที่ท าให้นักเรียนกลุ่มที่
ศึกษาไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของตนเองไปสู่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ (Pintrich, et al., 1993)  
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  จากการอภิปรายผลการวิจัยท าให้ได้มาซึ่งข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนเรื่อง 
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาคที่ส าคัญต่างๆ ดังนี ้
  1.1  ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่อง 
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค นั้นควรให้ความส าคัญกับ 4 สิ่งต่อไปนี้   
     1.1.1 ควรจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีแนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับสมบัติของ
คลื่น และสมบัติของอนุภาค ให้สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เสียก่อน 
     1.1.2 ควรจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรในสมบัติของคลื่น กับตัวแปรในสมบัติของอนุภาค  
     1.1.3 การจัดการเรียนการสอนจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องให้ความส าคัญกับการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าใจกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในอุปกรณ์ของการทดลองและน าไป
ประยุกต์ใช้ในการอธิบายการทดลองที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะเรื่องทวิภาวะ ซึ่งเป็นแนวคิดที่สามารถ
เห็นได้อย่างชัดเจนจากการทดลองเพียงอย่างเดียวเท่าน้ัน 
     1.1.4 ในการจัดการเรียนการสอนนอกจากจะให้ความส าคัญกับความรู้ หรือแนวคิดที่
นักเรียนจะได้รับแล้ว ครูควรให้ความส าคัญกับองค์ประกอบทางด้านจิตใจอีกด้วย ดังจะเห็นได้จากการอภิปราย
ผลการวิจัย พบว่า ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดนั้น หากค านึงถึงแต่เพียงองค์ประกอบ
ทางด้านสติปัญญา และละทิ้งองค์ประกอบทางด้านจิตใจ ก็ยากที่จะท าให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิด 
เพราะนักเรียนอาจพบกับอุปสรรคทางด้านจิตใจที่เข้าไปขัดขวางการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียน เช่นการขาด
เป้าหมายในการเรียน การขาดความสนใจหรือการไม่เห็นคุณค่าของการเรียนฟิสิกส์ การขาดความมั่นใจในตนเอง 
นั่นหมายความว่าแม้จะจัดการเรียนการสอนดีอย่างไร อาจพบว่า นักเรียนบางส่วนยังคงมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนอยู่ 
นั่นเพราะครูไม่ได้จัดการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนมีเป้าหมายในการเรียน หรือไม่ได้จัดการเรียนการสอนที่
น่าสนใจ หรือชวนนักเรียนให้เข้าใจถึงประโยชน์ของแนวคิด เป็นต้น 



Journal of Education Naresuan University Vol.21 No.1 January – March 2019 | 291 

  1.2  ในการจัดการเรียนการสอนเรื่องทวิภาวะ ครูต้องตระหนักอยู่เสมอว่านักเรียนไม่ได้มีแค่
แนวคิดที่คลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แต่เพียงเท่านั้น แต่นักเรียนยังมีธรรมชาติของแนวคิดนั้นๆ  
ที่คลาดเคลื่อนไปจากธรรมชาติของแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์จัดไว้อีกด้วย ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนจึงควรให้
ความส าคัญกับการเปลี่ยนแปลงธรรมชาติของแนวคิดของนักเรียนด้วยเช่นกัน 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
  จากหัวข้อการอภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะทั่วไป พบว่า มีความท้าทายอย่างมากเกี่ยวกับ
วิธีการสอนที่ส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่องสมบัติทวิภาวะนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีข้อจ ากัดที่ต้อง
ค านึงถึง 4 ด้าน ได้แก่ 1) เป็นแนวคิดที่ต้องอาศัยแนวคิดพื้นฐานทางฟิสิกส์มากมาย เช่น สมบัติของคลื่น สมบัติของ
อนุภาค และแนวคดิของฟิสิกส์ยุคใหม่ที่เป็นตัวเช่ือมความสัมพันธ์สมบัติทั้งสองเข้าด้วยกัน 2) เป็นแนวคิดที่มีความเป็น
นามธรรมสูงยากที่จะพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน หรือในห้องเรียนท่ัวไป แนวคิดนี้สามารถพบเห็นได้จากการทดลอง
เท่านั้นซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองค่อนข้างมีความซับซ้อนจึงต้องการความช านาญของผู้ทดลอง อีกทั้งยังมีราคาสูง 
จึงยากที่จะมีอยู่ในโรงเรียนทั่วไป 3) ธรรมชาติของแนวคิด (ความเป็นคลื่นหรือเป็นอนุภาค) ที่เปลี่ยนแปลงตามบริบท
ของการทดลองหรือปรากฏการณ์ ไม่ได้แสดงความเป็นอย่างใดอย่างหนึ่งเหมือนดังแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา 
และ 4) ครู หรือผู้วิจัยเลี่ยงไม่ได้ท่ีต้องเผชิญกับปัญหาการขาดองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งของแรงจูงใจเกี่ยวกับ
ความเช่ือของนักเรียนที่มีต่อวิชาฟิสิกส์ ซึ่งจะเข้าไปขัดขวางการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียนอย่างแน่นอน 
กล่าวคือการวิจัยครั้งต่อไปควรมุ่งศึกษาวิธีการสอนท่ีจะเปลี่ยนแปลงแนวคิดของนักเรียนให้ประสบความส าเร็จใน
ห้องเรียนทั่วไปภายใต้กรอบการมองแบบพหุมิต ิ
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