
 

  

  

การศึกษามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง 

มโนทศัน ์TMHCC: การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง 
A STUDY OF SCIENTIFIC CONCEPTS AND CHEMISTRY ACHIEVEMENT 

ON ELECTROCHEMISTRY OF GRADE 11 STUDENTS BY USING TEACHING MODEL 
FOR HOT CONCEPTUAL CHANGE (TMHCC): AN APPLICATION 

OF MIXED METHODS EXPERIMENTAL DESIGN 
 

วชิรวิทย ์แสงศรี  

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2564  

 

 



 

  

การศึกษามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง 

มโนทศัน ์TMHCC: การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง 
 

วชิรวิทย ์แสงศรี  

ปรญิญานิพนธน์ีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา 

คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2564 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
 

 



 

  

A STUDY OF SCIENTIFIC CONCEPTS AND CHEMISTRY ACHIEVEMENT 
ON ELECTROCHEMISTRY OF GRADE 11 STUDENTS BY USING TEACHING MODEL 

FOR HOT CONCEPTUAL CHANGE (TMHCC): AN APPLICATION 
OF MIXED METHODS EXPERIMENTAL DESIGN 

 

WACHIRAWIT SANGSRI 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of MASTER OF EDUCATION 

(Educational Measurement, Evaluation, and Research) 
Faculty of Education, Srinakharinwirot University 

2021 
Copyright of Srinakharinwirot University 

 

 

 



 

 

ปรญิญานิพนธ ์
เรื่อง 

การศกึษามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง 

มโนทศัน ์TMHCC: การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง 
ของ 

วชิรวิทย ์แสงศร ี
  

ไดร้บัอนมุตัิจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปรญิญาการศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวโิรฒ 
  

  

  
(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปลา่ปรญิญานิพนธ ์
  

.............................................. ที่ปรกึษาหลกั 
(รองศาสตราจารย ์ดร.อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย ์ดร.กนัตฤ์ทยั คลงัพหล) 

  

.............................................. ที่ปรกึษารว่ม 
(รองศาสตราจารย ์ดร.วิไลลกัษณ ์ลงักา) 

.............................................. กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มนตา ตลุยเ์มธาการ) 

 

 

 



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเร่ือง การศกึษามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง 
มโนทศัน ์TMHCC: การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชงิทดลอง 

ผูว้ิจยั วชิรวิทย ์แสงศร ี
ปริญญา การศกึษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2564 
อาจารยท์ี่ปรกึษา รองศาสตราจารย ์ดร. อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู  
อาจารยท์ี่ปรกึษารว่ม รองศาสตราจารย ์ดร. วิไลลกัษณ ์ลงักา  

  
การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค ์1) เพ่ือศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 2) เพ่ือเปรียบเทียบ

มโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ TMHCC และนักเรียนที่กลุ่มควบคุมไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการ
สอนแบบปกติ 3) เพ่ือเปรียบเทียบมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลีย่นแปลงมโนทศัน์ TMHCC และ 4) เพ่ือศกึษา
กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนว์ิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า กลุ่มตวัอย่าง คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวดัราชบพิธ 
จ านวน 50 คน โดยใชก้ารสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบหลายขั้นตอน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 25 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 25 
คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ 1) แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC 2) แผนการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนแบบปกติ  3) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 4) แบบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรู ้และ 5)แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู ้ วิเคราะหข์อ้มลูดว้ยสถิติบรรยาย 
ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ ้ความโด่ง การวิเคราะหส์ถิติความแปรปรวนพหุนาม(One-way MANOVA) และ
สถิติ Hotelling T2 ผลการวิจยัพบว่า 1) ประเด็นมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า จ านวน 4 ประเด็น 2)นกัเรียนที่
ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า สูงกว่านักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนแบบปกติ  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้ับการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 
TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ 4) นกัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
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The objectives of this research are as follows: (1) a study of misconceptions about electrochemistry; 

(2) to compare scientific concepts and the electrochemistry achievement of students in the experimental group rather 
than the control group; (3) to compare the scientific concepts and electrochemistry achievement posttest scores of 
students in the experimental group than the pretest scores; and (4) to study the process of conceptual change with 
regard to electrochemistry. The samples consisted of 50 Grade Eleven students in (25 students in the experimental 
group and 25 students in the control group). The research instruments included the following: (1) the lesson plan used 
a teaching model for conceptual change (TMHCC); (2) a general lesson plan; (3) an electrochemistry achievement 
test and a conceptual comprehension test; (4) a learning log form; and (5) a learning behavior observation form. The 
data were analyzed using mean, standard division, skewness, kurtosis, multivariate analysis of variance (One-way 
MANOVA), and Hotelling T2. The research findings were as follows: (1) there are four misconceptions about 
electrochemistry; (2) the scientific concepts and the electrochemistry achievement scores of the students in the 
experimental group were significantly higher than the control group at a level of .05 and at level three. The scientific 
concepts and electrochemistry achievement posttest scores of the students in the experimental group were 
significantly higher than the pretest scores at .05 and level four. In conclusion, the students changed their 
conceptions of electrochemistry. 
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ในการท าปริญญานิพนธแ์ละการเรียนรูใ้นโอกาสต่าง ๆ ทัง้ในและนอกชัน้เรียน สิ่งที่ไดร้บัจากอาจารยต์ลอดระยะเวลาตัง้แต่เขา้ศึกษา
ท าใหผู้ว้ิจัยรูส้ึกภูมิใจและเป็นเกียรติที่ไดเ้ป็นลูกศิษยข์องอาจารย์ ผูว้ิจัยจะระลึกถึงพระคุณของอาจารยแ์ละน าสิ่งที่ไดเ้รียนรูไ้ปใชใ้น
การพฒันาตนเองใหมี้ศกัยภาพที่ดียิ่งขึน้ต่อไป 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.วิไลลักษณ์ ลังกา อาจารยท์ี่ปรึกษาร่วม ที่ได้มอบความรู ้ประสบการณ ์
รอยยิม้และเป็นก าลงัใจใหก้บัผูว้ิจยัตลอดระยะเวลาของการเขา้ศกึษาและท าปริญญานิพนธใ์นครัง้นี  ้
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กรรมการสอบเคา้โครงปริญญานิพนธ์ และผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอุมา เจริญสุข กรรมการสอบเคา้โครงปริญญานิพนธ์ โดยให้
ความกรุณาตรวจสอบ ปรบัปรุงและใหข้อ้เสนอแนะอนัเป็นประโยชนใ์นการปรบัปรุงปริญญานิพนธใ์หมี้ความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 
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ความสะดวกและใหค้วามรว่มมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลูในการท าปริญญานิพนธใ์นครัง้นี ้

ขอขอบคณุเพ่ือนพี่นอ้งนิสิตปริญญาโทสาขาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา และบุคคลที่มีส่วนเกี่ยวขอ้งทกุคนที่ให้
ความช่วยเหลือและก าลงัใจในการท าปริญญานิพนธน์ี ้

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และสมาชิกในครอบครวัทุกท่านที่ใหก้ารสนับสนุนและอยู่เบือ้งหลงัของความส าเรจ็ในการ
ท าปริญญานิพนธใ์นครัง้นี ้

สุดทา้ยนีคุ้ณค่าและประโยชนข์องปริญญานิพนธฉ์บับนี ้ ผูว้ิจัยขอนอ้มร าลึกและบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย ์
และผูมี้พระคณุทกุท่านที่ใหค้วามรูแ้ละอบรมสั่งสอนแก่ผูว้ิจยัตลอดมา 

  
  

วชิรวิทย ์ แสงศร ี
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ความก้าวหน้าของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีส่งผลให้เกิดการพัฒนานวัตกรรม             

ที่อ  านวยความสะดวกและตอบสนองความตอ้งการของมนษุยก์่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของสงัคม
โลกปัจจุบนัและอนาคต อนัเนื่องมาจากผลความรูท้างวิทยาศาสตรผ์สมผสานกบักระบวนการคิด
อย่างเป็นระบบ คิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสรา้งสรรค ์คิดวิเคราะหว์ิจารณ์ บนพืน้ฐานของความเป็น
เหตุและเป็นผล มีความสามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ตัดสินใจใด้อย่างหลากหลายและมี
ประจักษ์พยานที่สามารถตรวจสอบได ้วิทยาศาสตร์ส่งผลใหส้งัคมโลกเป็นสังคมแห่งการเรียนรู ้
(Knowledge-based society)ซึ่งเป็นสังคมสมัยใหม่  ที่จะท าให้มนุษย์ทุกคนได้รับการเรียนรู้
วิทยาศาสตรเ์พื่อท าใหม้นุษยม์ีความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่มนุษย์
สร้างขึน้และน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุและมีผล เพื่อให้เท่าทันกระแสโลกาภิวัตน์ที่ก าลัง
เปลี่ยนแปลงไปอย่างไม่หยดุยัง้ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, น.30) 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื ้นฐานและสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ภายใตก้ระทรวงศึกษาธิการ ไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของ
การจดัการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรท์ี่มุ่งเนน้หวงัใหใ้หเ้กิดผลต่อผูเ้รียนมากที่สดุ มีเป้าหมายมุ่งเนน้
ผูเ้รียนไดค้น้พบตนเอง ไดร้บัการพัฒนากระบวนการคิดรวมทัง้ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา
และน าความรูค้วามเข้าใจในหลักการ ทฤษฎีและกฎที่ เป็นพื ้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ไป
ประยุกต์ใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ไดจ้ดัท ามาตรฐานการจดัการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดักลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการจดัการศกึษาขัน้
พื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ขึน้จากการทบทวนและสะท้อนปัญหาการใช้หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบบัที่ 12  ซึ่งเป็นแผนหลกัของการพฒันาประเทศ บนพืน้ฐานของกรอบยทุธศาสตรช์าติ 
20 ปี และแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2560 – 2579 และเป้าหมายของการพัฒนาที่ยั่ งยืน 
(Sustainable Development Goals : SDGs) เพื่ อ ให้การจัดการศึ กษ าสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม รวมทั้งวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่มีการพัฒนา
เจริญกา้วหนา้อย่างไม่หยดุยัง้ มุ่งหวงัในการเตรียมความพรอ้มทัง้ดา้นก าลงัคนและการเสรมิสรา้ง
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ศักยภาพของประชากรในทุกช่วงวัยเพื่อยกระดับคุณภาพทุนมนุษย์ของประเทศ พัฒนาคนให้
เหมาะสมตามช่วงวยัใหเ้ติบโตอย่างมีคุณภาพ รวมทัง้พัฒนาทกัษะที่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ในตลาดแรงงานและทักษะที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกศตวรรษที่  21 และสอดคล้องกับ
ประเทศไทย 4.0 ของคนในแต่ละช่วงวัยตามความเหมาะสม พัฒนาก าลังคนดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคต (กระทรวงศึกษาธิการ , 2560) สอดคล้องกับ
พระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 หมวดที่ 1 มาตรา 6 และหมวดที่ 4 มาตรา 22-23 
ไดร้ะบุถึงความมุ่งหมาย หลกัการ และแนวทางการจดัการศึกษาไวว้่า การศึกษาเป็นกระบวนการ
เรียนรูเ้พื่อพัฒนาบุคคลใหม้ีความสมบูรณท์ัง้ร่างกาย จิตใจ และสติปัญญา โดยยึดหลกันักเรียน
เป็นศนูยก์ลาง นกัเรียนทกุคนมีความสามารถในการเรียนรูแ้ละพฒันาตนเองได ้

วิชาวิทยาศาสตรม์ุ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตรท์ี่ เน้นการเชื่อมโยงกับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์มีทกัษะในการคน้ควา้ขอ้มลูและสรา้งองคค์วามรูโ้ดยใชข้ัน้ตอนใน
การสืบเสาะหาความรูแ้ละแกปั้ญหาที่หลากหลายโดยผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรูทุ้กขัน้ตอน
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ทัง้นีว้ิชาวิทยาศาสตรเ์ป็นเนือ้หาที่สอนอยู่บนหลกัการว่าดว้ยเรื่อง
เหตุและผล นักเรียนเกิดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการคิด วิเคราะห ์แก้ปัญหาตามหลกัการทาง
วิทยาศาสตร ์การที่นักเรียนจะสามารถเรียนรูว้ิทยาศาสตรไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิด
ประสิทธิผล ประการหนึ่งที่ส  าคญั นั่นคือการที่นักเรียนมีความรูแ้ละมีมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่
ถูกตอ้งซึ่งเป็นพืน้ฐานที่ส  าคัญที่ใชใ้นการบรรยายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ แต่มี
นกัเรียนที่มีมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เบี่ยงเบนไปจากความรูท้ี่แทจ้รงิ และวิชาเคมีเป็นสาขาหนึ่ง
ของวิทยาศาสตร ์มุ่งเน้นการศึกษาสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร อธิบายและท านาย
ปรากฎการณ์ทางเคมีทัง้ในระดบัมหภาค จุลภาค และสญัลกัษณเ์ป้าหมายของการจดัการเรียนรู้
วิชาเคมี มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนสามารถใชค้วามรูใ้นวิชาเคมี กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์ละ
จิตวิทยาศาสตร ์อธิบายสมบัติของสารและการเปลี่ยนแปลงของสารและสามารถน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได ้แต่บางครัง้มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรใ์นเนือ้หาวิชาเคมีอาจจะยากและท าให้
นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนขึน้ได้(ชาตรี ฝ่ายค าตา , 2563) ซึ่งการเกิดมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน โกวิน (ไข่มุก เลื่องสุนทร. 2552: 36; อา้งอิงจาก Gowin.1982. Education. p. 34) 
ใหค้วามหมายของ มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน กล่าวคือ ความคิดหรือขอ้สรุปที่แปรปรวนไปจากความ
จริง ซึ่งจะยึดติดกับความคิดเป็นผลท าให้บุคคลนั้นไม่ เข้าใจความรู้ที่แท้จริง ยากต่อการ
เปลี่ยนแปลงแกไ้ข มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนอาจเป็นสิ่งที่เกิดขึน้ในทุกช่วงของการจดัการเรียนรู ้ซึ่ง
ผลที่เกิดขึน้กับนักเรียนมีผลในด้านลบ ท าให้นักเรียนไม่สามารถเข้าใจเนื ้อหาที่ถูกต้อง หมด
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ก าลงัใจในการเรียนรูต่้อไป เนื่องจากผลการประเมินที่ไดจ้ากการเรียนไม่ตรงตามความคาดหวัง
ของนักเรียนที่มั่นใจจากการวัดผลและประเมินผล อาจส่งผลใหน้ักเรียนเกิดเจตคติที่ไม่ดีต่อวิชา  
(ศิริเดช สชุีวะ, 2538)  เช่น ในวิชาเคมีเปรียบเหมือนอีกภาษาหนึ่งนอกเหนือจากภาษาที่ผูเ้รียนใช้
ในชีวิตประจ าวัน มีค าศัพทท์ี่นักวิทยาศาสตรแ์ละนักเคมีใชแ้ต่ผูเ้รียนไม่คุน้เคยและไม่เขา้ใจใน
ค าศัพทน์ั้น ยกตัวเช่น ค าว่า อนุภาค ในชีวิตประจ าวันหมายถึงของแข็งที่มีขนาดเล็กที่สามารถ
มองเห็นได ้แต่ในวิชาเคมีค าว่าอนภุาคหมายถึง อะตอม ไอออน หรือโมเลกลุ อีกประเด็นคือผูเ้รียน
ไม่มีความรูพ้ืน้ฐานมาก่อน เช่น ถ้าผูเ้รียนไม่เขา้ใจเรื่องกระแสไฟฟ้า วงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้า 
อาจท าใหผู้เ้รียนมีมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเรื่องเคมีไฟฟ้า หรือถา้ผูเ้รียนไม่เขา้ใจเรื่องปริมาณสาร
สัมพันธ์และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีอาจท าให้ผู ้เรียนไม่ เข้าใจมโนทัศน์เรื่องสมดุลเคมี                 
(ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2563) รวมทั้งอีกสาเหตุหนึ่งคือ ภาพประกอบในแบบเรียนที่ไม่สามารถสื่อ
ความหมายใหต้รงกบับริบทการเรียนรูใ้นเนือ้หาไดอ้ย่างชดัเจน ส่งผลใหน้กัเรียนแปลความหมาย
ภาพประกอบที่ ได้ตามการรับรู ้และความเข้าใจของตน จึงเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนขึ ้น 
(National Research Council [NRC], 1997) 

จากการสงัเคราะหง์านวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนพบว่า งานวิจยัสว่น
ใหญ่มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษา วิเคราะห ์และวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน อีกทั้งงานวิจัย
บางส่วนมีความพยายามน าหลักการ ทฤษฎีการสอนต่าง ๆ เทคนิค หรือรูปแบบการสอนที่
หลากหลายมาประยุกต ์ใชเ้พื่อเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์โดย Posner, Strike, Hewson, P. W., และ 
Gertzog (1982)  กล่าวว่าเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์(conceptual change) ประกอบไป
ดว้ย 4 เงื่อนไขไดแ้ก่ ความไม่พึงพอใจกบัมโนทศันเ์ดิมที่มีอยู่ (Dissatisfaction) นั่นคือมโนทัศนท์ี่
มีอยู่เดิมของนกัเรียนไม่สามารถที่จะน าไปแกปั้ญหาหรืออธิบายปรากฎการณท์ี่ตนเองเคยเขา้ใจได้
แล้ว โดยมโนทัศน์ใหม่สามารถเข้าใจได้ ( Intelligible) มโนทัศน์ท าให้เกิดประสบการณ์เพียง
พอที่จะอธิบายปรากฎการณ์หรือสิ่งที่ตนเขา้ใจมโนทัศนใ์หม่ไดม้ากขึน้ ซึ่งมโนทัศนใ์หม่จะตอ้ง
ปรากฏความน่าเชื่อถือหรือมีเหตผุล (Plausible) อย่างนอ้ยที่สดุตอ้งปรากฏสิ่งที่สามารถแกปั้ญหา
ที่ถูกสรา้งขึน้ และมโนทัศนใ์หม่มีประโยชนห์รือน าไปใชใ้นบริบทใหม่ (Fruitful) เมื่อน ามโนทัศน์
ใหม่ไปใชก้บัสถานการณอ่ื์นหรือขอบเขตอ่ืน มโนทศันใ์หม่ควรจะมีประโยชนแ์ละมีประสิทธิภาพใน
การขยายขอบเขต แลว้พบว่าสามารถน าไปใชดี้ ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงมโนทัศนข์ึน้อยู่กับสภาวะ
ของมโนทัศน(์conceptual status) และนิเวศวิทยาของมโนทัศน(์conceptual ecology) ทัง้นีก้าร
เปลี่ยนแปลงมโนทศันไ์ม่ควรจ ากดัอยู่เฉพาะในเรื่องของมโนทศันต์ามกรอบแนวคิดญาณวิทยา แต่
ควรมองถึงภววิทยาและมิติทางสงัคมและความรูส้กึทัง้นีย้งัมีนกัการศึกษาสรา้งและพฒันารูปแบบ
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การสอนที่ใชใ้นการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนซ์ึ่งมีรูปแบบหลากหลาย ยกตัวอย่างเช่น รูปแบบการ
จัดการเรียนรูแ้บบสถานการณ์สองบทบาท (DSLM) รูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ปลี่ยนแปลง                
มโนทัศน์(CCM)  รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสี่ขั้นตอนตามแนวคิดสรรคนิยม(Four step 
constructivist teaching model) และรูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC 
ของคูรัลและโคคาคูลา (Teaching model for Hot Conceptual Change(TMHCC)) เป็นต้น   
จากงานวิจัยทางวิทยาศาสตรศ์ึกษามีการศึกษาเก่ียวกับการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอน
เปลี่ยนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ เช่น  ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรตัน์ (2558) ท าการศึกษามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ารจัดการเรียนรู้
แบบการสอน MIS  เมธิน อินทรประสิทธิ์ (2560) ท าการศึกษาความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเคมีโดยจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีการสอนท านาย-อภิปราย-อธิบาย-สังเกต-
อภิปราย-อธิบาย อีกทัง้ เสาวนีย ์สงัฆะขี (2555) ไดใ้ชก้ารจดัเรียนรูโ้ดยใชใ้ชยุ้ทธศาสตรก์ารสอน
เพื่ อ เปลี่ ยนมโนทัศน์  ของ Hewson & Hewson (2003) ศึกษาความ เข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร ์ที่กล่าวมาเบือ้งต้นนั้นรูปแบบการเรียนการสอนที่ได้เข้ามามีส่วนช่วยในการลด                    
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึน้ในการจัดการเรียนรู้และเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ในวิชา
วิทยาศาสตรซ์ึ่งรวมถึงในวิชาเคมีอีกเช่นกนั 

จากการศึกษาการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC ของ(Kural และ Kocakülah, 2016)เป็นรูปแบบของการจัดการเรียนการเรียนรู้ที่มุ่ง
สง่เสรมิประสิทธิภาพของรูปแบบการสอนตามแนวคิดของ Posner et al. (1982) โดยเพิ่มแรงจงูใจ
ในการเรียนรู ้(Motivation) และการคิดเก่ียวกับการรูคิ้ด (Metacognition) เขา้ไปในขั้นตอนของ
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC ซึ่งประกอบไปดว้ยขัน้ที่ 1 การสรา้งแรงจูงใจ
ใหก้ับนักเรียนในบริบทการเรียนรู ้ ครูมีบทบาทหนา้ที่น าเสนอสิ่งเรา้กระตุน้การเรียนรูแ้ละความ
สนใจของนักเรียนและรวมทั้งตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูแ้ละน าเสนอ
วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรูท้ี่จะเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวัน ขั้นที่  2            
การตรวจสอบความคิดและมโนทัศนเ์ดิมของนกัเรียนนัน้ครูจะใชก้ารตัง้ค าถามกบันกัเรียนเพื่อทา้
ทายการคิดเก่ียวกับการรูคิ้ด (Metacognition) เพื่อใหน้ักเรียนตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง
โดยการประเมินความน่าเชื่อถือของค าตอบและการตอบค าถามดว้ยความเขา้ใจของนกัเรียนเอง                  
ขัน้ที่ 3 การแสดงมโนทศันภ์าพรวมหรือน าเสนอเหตกุารณท์ี่แตกต่างกบัความรู ้ครูจะท าหนา้ที่สรุป
ขอ้ความมโนทศันท์ี่แตกต่างขดัแยง้กบัเหตกุารณเ์พื่อใหน้กัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา และ
ครูใช้ค าถามเพื่ อ ให้นัก เรียนตรวจสอบความ รู้และมโนทัศน์ที่ มี อยู่ เดิมของของตนเอง                               
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ขัน้ที่ 4 การสรา้งความขัดแยง้ทางปัญญา บทบาทของครูคือการน าเสนอเหตุการณ์หรือสิ่งท าให้
นกัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา พรอ้มตัง้ค าถามกบันกัเรียน ขัน้ที่ 5 การท างานกลุม่หรือการ
โตแ้ยง้ ครูจะใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่มท างานพี่อสังเกตและอธิบายเหตุการณ์ที่ครูน าเสนอในขั้นที่ 4               
ซึ่งจะเป็นสาเหตทุ าใหน้กัเรียนเกิดความขัดแยง้ทางปัญญา โดยตอบค าถามเก่ียวกบัเหตุการณ์ที่
เกิดขึน้ภายในแต่ละกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนโต้แย้งเก่ียวกับเหตุการณ์ที่น าเสนอและร่วมกันสรุป
ความรู้ที่ ได้จากการตอบค าถามและการโต้แย้งภายในกลุ่ม  ขั้นที่  6 แนะน ามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร ์ครูยงัมีบทบาทในการตัง้ค าถามน าไปสู่การสรุปความรูแ้ละตรวจสอบมโนทศัน์ที่มีอยู่
เดิมของนักเรียนและมโนทัศนใ์หม่ที่เกิดจากการสังเคราะหค์ าตอบของนักเรียนภายในกลุ่มและ
น าเสนอมโนทศันใ์หม่ที่ตรงกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบั พรอ้มทัง้ใหน้ักเรียนตอบ
ค าถามเพื่อท าความเขา้ใจกบัขอ้สรุปของกลุ่มและตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง ขัน้ที่ 7 การน า
มโนทัศนใ์หม่ไปใชแ้กปั้ญหาที่แตกต่างกัน  ครูยกตัวอย่างโจทยปั์ญหาใหม่ ๆ เพื่อใหน้ักเรียนแก้
โจทยปั์ญหาโดยการน ามโนทัศนใ์หม่ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาอีกทัง้ระบุประโยชนแ์ละคุณค่าของ
มโนทศันใ์หม่ที่ไดจ้ากการเรียนรูแ้ละตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง และขัน้ที่ 8 การประเมินผล 
ครูตัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนระบมุโนทศันเ์ดิมก่อนการจดัการเรียนรูแ้ละมโนทศันท์ี่เกิดขึน้หลงัเรียน
และใชค้ าถามกบันกัเรียนเพื่อพิจารณาว่าตนเองเกิดว่านกัเรียนเปลี่ยนมโนทศันห์รือไม่ ถา้นกัเรียน
เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันส์าเหตใุดที่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์ 

การวิจัยผสานวิธีการรูปแบบการจัดกระท าเชิงทดลอง Creswell และ Plano Clark 
(2017) ได้ให้นิยามว่าเป็นรูปแบบการวิจัยที่มีการผสมผสานวิธีการศึกษาทั้งเชิงปริมาณและ                 
เชิงคณุภาพ  ผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณเป็นหลกัและในระหว่างช่วง
การวิจยันัน้สอดแทรกการเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพเป็นตวัรอง(ทัง้ในช่วง
ก่อน ระหว่าง และหลงัการวิจยั) ผูว้ิจยัน าขอ้มลูจากการศึกษาที่ไดท้ัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ
ไปสู่การตีความและสรุปผล รตันะ บัวสนธ์ (2556, น. 67 - 68) กล่าวว่าขอ้ดีของการใชก้ารวิจัย
แบบผสานวิธี คือ การวิจัยแบบผสานวิธีมีจุดแข็งในการแสวงหาค าตอบเนื่องจากสามารถปิด
จุดอ่อนที่มีอยู่ในวิธีวิจยัเชิงปรมิาณและวิธีวิจยัเชิงคณุภาพในการแสวงหาหาค าตอบไดบ้างแง่มุม
เท่านัน้ การวิจยัผสานวิธีนัน้ท าใหไ้ดค้  าตอบที่ท าใหเ้กิดความรูแ้ละความเขา้ใจในประเด็นที่ผูว้ิจัย
ตอ้งการศึกษาอย่างกวา้งขวางและนุ่นลึก กล่าวคือ เมื่อผูว้ิจัยน าค าตอบที่ไดจ้ากการด าเนินงาน
ศกึษาในเชิงปรมิาณมาใชจ้ะไดค้ าตอบในลกัษณะภาพกวา้ง ๆ ของสิ่งที่ศกึษานัน้ ขณะเดียวกนัถา้
พิจารณาค าตอบหรือความรูท้ี่ได้จากวิธีการเชิงคุณภาพจะมีลักษณะเป็นเรื่องเฉพาะกรณีที่ให้
ความรูลุ้่มลึกเฉพาะกรณี อีกทั้งการวิจัยแบบผสานวิธีเมื่อน ามาใชด้ าเนินการวิจัยจะก่อให้เกิด
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ความหลากหลายและผสมผสาน รวมทั้งการแลกเปลี่ยนโลกทัศน์ของนักวิจัย ท าให้นักวิจัยมี           
มโนทศันท์ศันท์างวิชาการอย่างกวา้งขวางสอดคลอ้งกบัความจริงที่เกิดขึน้ทางสงัคม  และการวิจยั
แบบผสานวิธีมีสว่นช่วยใหผู้ว้ิจยัตัง้ค าถามและจุดมุ่งหมายของวิจยั น าไปสู่การหาค าตอบไดอ้ย่าง
หลากหลาย และใชเ้ทคนิควิธีการอย่างหลากหลายในการหาค าตอบใหก้บัค าถามและจุงมุ่งหมาย
การวิจยั สอดคลอ้งกบั อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู (2561, น. 27) อธิบายว่า การวิจยัแบบผสานวิธีช่วย
ท าใหเ้กิดการตอบค าถามเชิงความรูแ้ละเชิงยืนยนั โดยใชข้อ้มูลทัง้เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพใน
การตรวจสอบขอ้มลูซึ่งกนัและกนัในลกัษณะของการตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้มลู ช่วยท า
ใหไ้ดข้อ้คน้พบจากขอ้มลูเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพอาจสอดคลอ้งกนัและไดข้อ้มลูที่หลากหลาย
มาเสริมกนั ท าใหไ้ดข้อ้คน้พบจากขอ้มลูเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพอาจขดัแยง้กนัและท าใหเ้กิด
ประเด็นโตแ้ยง้เพื่อการวิพากษ์หรือเกิดประเด็นใหม่ที่น่าสนใจและการวิจยัแบบผสานวิธีช่วยขยาย
ขอบเขตความกวา้งและความลึกของงานวิจัยท าใหก้ารสรุปอา้งอิงมีน า้หนักมากขึน้ในมิติความ
กวา้งและความลกึ  

จากเหตุผลดังกล่าว ผูว้ิจัยมีความสนใจในการน าการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ 
การสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มาใช้ในการศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อให้
นกัเรียนมีมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งสมบูรณม์ากยิ่งขึน้และส่งต่อผลการพฒันาผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนกัเรียนต่อไป 

ความมุ่งหมายการวิจัย 
1. เพื่อศกึษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  
2. เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์TMHCC          

ท่ีมีต่อมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า โดยมีความ
มุ่งหมายการวิจยัรอง ดงันี ้

2.1 เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน                     
วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ
การสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC และนกัเรียนกลุ่มควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
การสอนแบบปกติ 

2.2 เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC 



 7 
 

2.3 เพื่อศกึษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ความส าคัญการวิจัย 
จากการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC วิชาเคมี 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 มีความส าคญัดงันี ้
1. ผลจากการวิจยัในครัง้นีท้  าใหท้ราบประเด็นมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 

เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทางที่ครูผูส้อนสามารถใชเ้ป็นประเด็นในจัดการการเรียนรูท้ี่เน้นย า้
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งใหแ้ก่นักเรียนและเป็นการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียน 

2. นักเรียนไดร้บัการพัฒนามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังจากการได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC  

ขอบเขตการวิจัย 
ระยะที ่1 การศึกษามโนทัศนท์ีค่ลาดเคล่ือนในวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
กลุ่มผู้ให้ข้อมูล 

ผู้วิจัยได้เลือกผู้ให้ข้อมูลแบบเจาะจง (purposive sampling) ซึ่งเป็นครูที่สอนใน
สถานศึกษาของรัฐ สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานครเขต  1 
ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จ านวน 3 คน  

ประเด็นทีศ่ึกษา 
การศกึษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ประเด็นที่ศกึษา คือ มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ระยะที ่2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนมโนทัศน ์
TMHCC ทีม่ีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

  ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยในครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียน
กลุ่มที่  1  สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 จ านวน 10 โรงเรียน                      
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 จ านวนทัง้หมด 3,568 คน 
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ตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยในครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร ์- คณิตศาสตร ์โรงเรียนวดัราชบพิธ สงักัดส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 50 คน ซึ่งได้จากการก าหนด
ขนาดตัวอย่างโดยใชโ้ปรแกรม G*Power  version 3.1.9.2 เพื่อหาจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างที่
เหมาะสม โดยก าหนดสถิติทดสอบเอฟ(F test) การทดสอบทางสถิติ MANOVA(MANOVA: 
Global effect) และประเภทของการวิเคราะหอ์ านาจทดสอบเลือกการก าหนดตวัอย่างที่เหมาะสม

ก่อนการวิจัย (A priori: Computer required sample size-given α, and effect size) ผู้วิจัย
ก าหนดค่าขนาดอิทธิพลจากงานวิจัยของชัยยุทธ สุขวัจนี(2558: 55) มีค่าขนาดอิทธิพลเท่ากับ 
0.81 ก าหนดค่าระดบันยัส าคญัที่ .05 และอ านาจการทดสอบเท่ากบั 0.80 โดยผูว้ิจยัมีขัน้ตอนการ
เลือกตวัอย่างโดยใชว้ิธีการสุม่ตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi-Stage Random Sampling) 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
การวิจัยในครัง้นีผู้ ้วิจัยด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โดย

ผูว้ิจยัด าเนินจัดการเรียนรูด้ว้ยตนเอง ใชเ้วลาในการทดลองจ านวน 9  สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 คาบ
เรียน คาบเรียนละ 50 นาที รวมทัง้สิน้ 27 คาบเรียน 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้ผู ้วิจัย ได้ก าหนดเนื ้อหาที่ ใช้ในการวิจัย  เป็น เนื ้อหาวิชาเคมี                       

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  โดยครอบคลมุเนือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรู้
เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในสาระเคมี ขอ้ที่ 2 ประกอบดว้ยเนือ้หา ดงันี ้
1.เลขออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดอกซ ์ 2.เซลลเ์คมีไฟฟ้า 3.ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล  ์และ 4.ประโยชน์
ของเซลลเ์คมีไฟฟ้า 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ แบ่งเป็น 2 วิธี 1) การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทศัน ์TMHCC  และ 2) การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ 
ตัวแปรตาม ได้แก่  1) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี  เรื่อง เคมี ไฟฟ้ า                       

2) ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 3) กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

1. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิดรวบยอดของนกัเรียนที่มีความเขา้ใจ
ที่ถกูตอ้งในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ประกอบดว้ย 5 ระดบั ดงันี ้ 

1) มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์(Sound understanding: SU) หมายถึง นักเรียน
แสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและสอดคลอ้งกับ
มโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง 

2) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (Partial understanding: PU) หมายถึง 
นักเรียนแสดงให้เห็นว่าค าตอบสอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ เป็นที่ยอมรับและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งอย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบ 

3) มโนทศันท์างวิทยาศาสตรบ์างส่วนและมโนทศันค์ลาดเคลื่อนบางสว่น(Partial 
understanding with specific misconception: PU & MU) หมายถึง นักเรียนแสดงให้เห็นว่า
ค าตอบสอดคลอ้งกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและสอดคล้องกับมโนทัศนข์อง
นักวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้องอย่างน้อย 1 องค์ประกอบและมีบางส่วนที่ไม่สอดคล้องหรือมีความ
คลาดเคลื่อนจากมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

4) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Specific misconception: MU) หมายถึง นักเรียน
แสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคลื่อนจากมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบั
และสอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง 

5) ไม่เข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์(No understanding: NU) หมายถึง 
นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถามทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนผลการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยม                  
ศึกษาปีที่ 5 ที่ไดจ้ากการวดัดา้นพุทธิพิสยั ในระดับความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวิเคราะห ์ใน
วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ประกอบดว้ยเนือ้หาดงันี ้1) เลขออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดอกซ์ 2) เซลล์
เคมีไฟฟ้า 3) ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์4) ประโยชนข์องเซลลเ์คมีไฟฟ้า   

3. กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์หมายถึง การเปลี่ยนแปลงมโนทศันเ์ดิมจากที่
ไม่มีหรือไม่สอดคลอ้งกับมโนทัศนใ์หม่เป็นมโนทัศนท์ี่มีความสอดคลอ้งมโนทัศนใ์หม่อันที่เป็นที่
ยอมรบัในปัจจุบนั โดยพิจารณาจากแบบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน และแบบสงัเกต
พฤติกรรมการเรียนรู ้



 10 
 

4. การจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC วิชาเคมี 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า หมายถึง วิธีการหรือขั้นตอนการจัดการเรียนรูใ้นวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่
ประกอบดว้ยการสอน 8 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

ขัน้ที่ 1 การสรา้งแรงจูงใจใหก้ับนักเรียนในบริบทการเรียนรู ้ครูมีบทบาทหนา้ที่
น าเสนอสิ่งเรา้กระตุน้การเรียนรูข้องนักเรียนและรวมทัง้ตัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนเกิดแรงจูงใจใน
บรบิทการเรียนรูแ้ละน าเสนอวตัถปุระสงคข์องบทเรียนที่เชื่อมโยงกบัชีวิตประจ าวนั  

ขัน้ที่ 2 การตรวจสอบความคิดและมโนทัศน์เดิมของนักเรียน ครูตั้งค าถามกับ
นักเรียนเพื่อท้าทายการคิดเก่ียวกับการรูคิ้ด (Metacognition) โดยให้นักเรียนตรวจสอบความ
เขา้ใจของตนเองโดยรตอบค าถามดว้ยความเขา้ใจของนกัเรียนเองและประเมินความน่าเชื่อถือของ
ค าตอบ 

ขัน้ที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ภาพรวมหรือน าเสนอเหตุการณ์ที่แตกต่างกับความรู ้
บทบาทของครูคือท าหน้าที่สรา้งข้อความสรุปมโนทัศน์ที่แตกต่างขัดแย้งกับเหตุการณ์เพื่อให้
นกัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา และครูถามค าถามเพื่อใหน้กัเรียนตรวจสอบความรูเ้ดิมและ
มโนทศันเ์ดิมของของตนเอง  

ขัน้ที่ 4 การสรา้งความขดัแยง้ทางปัญญา ครูมีบทบาทในการน าเสนอเหตกุารณ์
หรือสิ่งท าใหน้กัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา พรอ้มทัง้มีการตัง้ค าถามกบันกัเรียน  

ขัน้ที่ 5 การท างานกลุ่มหรือการโตแ้ยง้ ครูใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่มท างานพี่อสงัเกต
และอธิบายเหตุการณท์ี่ครูน าเสนอในขัน้ที่ 4 ซึ่งจะเป็นสาเหตุท าใหน้ักเรียนเกิดความขัดแยง้ทาง
ปัญญา โดยตอบค าถามเก่ียวกับเหตุการณ์ภายในแต่ละกลุ่มเพื่อโต้แย้งเก่ียวกับเหตุการณ์ที่
น าเสนอและรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดจ้ากการตอบค าถามและการโตแ้ยง้ภายในกลุม่  

ขัน้ที่ 6 แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์ ครูตัง้ค าถามน าไปสู่การสรุปความรู้
และตรวจสอบมโนทศันเ์ดิมของนกัเรียนและมโนทศันท์ี่เกิดจากการสงัเคราะหค์ าตอบของนกัเรียน
ภายในกลุ่มและน าเสนอมโนทศันใ์หม่ที่ตรงกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบั พรอ้มทัง้
ใหน้กัเรียนตอบค าถามเพื่อท าความเขา้ใจกบัขอ้สรุปของกลุม่และตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง  

ขัน้ที่ 7 การน ามโนทัศนใ์หม่ไปใชแ้ก้ปัญหาที่แตกต่างกัน  ครูยกตัวอย่างโจทย์
ปัญหาเพื่อใหน้ักเรียนแกโ้จทยปั์ญหาโดยน ามโนทัศนใ์หม่ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาที่แตกต่างกัน 
อีกทัง้ระบุประโยชนแ์ละคุณค่าของมโนทศันใ์หม่ที่ได้จาการเรียนรูแ้ละตรวจสอบความเขา้ใจของ
ตนเอง 
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ขัน้ที่ 8 การประเมินผล  ครูถามค าถามเพื่อใหน้ักเรียนระบุมโนทศัน์เดิมก่อนการ
จดัการเรียนรูแ้ละมโนทศันท์ี่เกิดขึน้หลงัเรียน และใหน้ักเรียนพิจารณาว่าตนเองว่านกัเรียนเปลี่ยน
มโนทัศนห์รือไม่ ถา้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนส์าเหตุใดที่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง
มโนทศัน ์ 

5. การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้การสอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หมายถึง 
วิธีการหรือขัน้ตอนการจดัการเรียนรูใ้นวิชาเคมี เรื่อง เคมี ไฟฟ้า ที่ประกอบดว้ยการสอน 3 ขัน้ตอน 
ไดแ้ก่ 

ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน ครูทบทวนความรูเ้นือ้หาเดิม และยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่
เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัที่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หาที่เรียน 

ขั้นสอน ครูอธิบายเนือ้หาที่เรียน พร้อมทั้งให้นักเรียนร่วมอภิปรายเนือ้หาเพื่อ
กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการสรา้งองคค์วามรู ้

ขัน้สรุปบทเรียน ครูสรุปเนือ้หาและตัง้ค าถามเพื่อประเมินผลการเรียนรู ้
6. การวิจยัผสานวิธีการรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง หมายถึง รูปแบบการวิจยัที่

มีการผสมผสานวิธีการศึกษาทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  ผู้วิจัยเก็บรวบรวมและวิเคราะห์
ขอ้มูลเชิงปริมาณเป็นหลกัและในช่วงก่อนและระหว่างช่วงการวิจัยนั้นผูว้ิจัยสอดแทรกการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นตัวรอง และน าข้อมูลจากการศึกษาทั้งเชิง
ปรมิาณและเชิงคณุภาพไปสูก่ารตีความสรุปและผล 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์

TMHCC  มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า สงูกว่านกัเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 

2. นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC  มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากการศึกษารูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศันน์ัน้ จากทฤษฎีการสรา้งความรู้

นั้น Piaget (1966) และ Vygotsky (1986) กล่าวถึงการเรียนรู้เกิดขึน้เมื่อผู้เรียนสร้างความรู้
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หลงัจากไดร้บัประสบการณใ์หม่ๆ โดยการใชป้ระสาทสมัผสัทัง้ 5 โดยตรง การเรียนรูเ้กิดขึน้ภายใน
ตัวบุคคล ผู้เรียนมีความรูเ้ดิมมาก่อนและการเรียนรูเ้กิดจากการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 
ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรูไ้ดดี้เมื่อลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ไดร้บัประสบการณใ์หม่ที่เชื่อมโยงความรู้
เดิมและมีปฏิสมัพนัธก์บัเพื่อนร่วมชัน้เรียน ครู ผูป้กครอง การจดัการเรียนรูจ้ึงเป็นการปรบัเปลี่ยน
มโนทัศนจ์ากความรูเ้ดิมของผูเ้รียนใหเ้ป็นมโนทัศนท์ี่ยอมรบัของนักวิทยาศาสตร ์  เมื่อนักเรียน
ความเขา้ใจผิดเก่ียวกับค าอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณ์ที่สังเกตหรือความสัมพันธ์ที่ขัดแยง้กับ
มมุมองทางวิทยาศาสตรท์ี่ยอมรบั  โดยค าอธิบายนัน้แตกต่างจากแนวความคิดที่นกัวิทยาศาสตร์
จะยอมรับได้ ส่งผลให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน สุวิมล เขี ้ยวแก้ว (2540 : 52)                               
โดย   Kural และ Kocakülah (2016) ได้เสนอรูปแบบการสอนการเปลี่ ยนแปลงมโนทัศน์ 
Teaching Model for Hot Conceptual Change  TMHCC) ประกอบไปดว้ย 8 ขัน้ ไดแ้ก่ ขัน้การ
สรา้งแรงจูงใจใหก้บันกัเรียนในบริบทการเรียนรู้  ขัน้การตรวจสอบความคิดและมโนทศันเ์ดิมของ
นกัเรียน ขัน้การแสดงมโนทัศนภ์าพรวมหรือน าเสนอเหตุการณ์ที่แตกต่างกับความรู ้ขัน้การสรา้ง
ความขดัแยง้ทางปัญญา ขัน้การท างานกลุ่มหรือการโตแ้ยง้ ขัน้แนะน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
ขัน้ที่การน ามโนทัศนใ์หม่ไปใชแ้กปั้ญหาที่แตกต่างกัน และขัน้การประเมินผล โดยพัฒนามาจาก
แนวคิด Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) ที่อธิบายเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์กระบวนการดูด
ซมึจะเกิดขึน้เมื่อความรูใ้หม่สอดคลอ้งและไม่ขดัแยง้ความรูเ้ดิม ถา้ความรูใ้หม่ไม่สามารถดดูซมึได้
จากการใชค้วามรูเ้ดิมจะเกิดกระบวนการปรบัโครงสรา้งทางปัญญา ที่จะท าใหเ้ขา้ใจความรูใ้หม่ได้
ตามค านิยามของ โดยกระบวนการดังกล่าวเรียกว่า เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
(conceptual change) เงื่อนไข 4 ดังนี ้1) ความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ 2) มโนทัศน์
ใหม่สามารถเข้าใจได้  3) มโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือหรือมีเหตุผล และ4)          
มโนทศันใ์หม่มีประโยชนห์รือน าไปใชใ้นบริบทใหม่ นอกจากนี ้Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) กล่าว
ว่าการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนจ์ะเกิดขึน้หรือไม่นั้นขึน้กับองคป์ระกอบ 2 ประการ คือ สภาวะของ
มโนทัศน์ (conceptual status) และนิเวศวิทยาของมโนทัศน์ (conceptual ecology) ในการนี ้
ผู ้ วิ จั ยน าก ารวิ จั ยแบบผสานวิ ธี รูป แบบการจัดก ระท า เชิ งทดลอง  (Mixed Methods 
Experimental(or Intervention) Designs) Creswell และ Plano Clark (2017, น. 108 - 116)  ที่
มีรูปแบบการวิจัยที่มีการผสมผสานวิธีการศึกษาทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  ผู้วิจัยเก็บ
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณเป็นหลักและในช่วงก่อนและระหว่างการวิจัยผู้วิจัย
สอดแทรกการเก็บเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพเป็นตวัรอง และน าขอ้มลูจาก
การศกึษาทัง้เชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพไปสูก่ารตีความและสรุปผล ดงัภาพประกอบ 1 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจยั ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งโดยน าเสนอรายละเอียด ดงันี ้
1. แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

1.1 ความหมายของของมโนทศันแ์ละมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
1.2 กระบวนการสรา้งมโนทศัน ์
1.3 ประเภทมโนทศันแ์ละมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
1.4 การจดักลุม่มโนทศัน ์
1.5.ความหมายของมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน 
1.6 สาเหตกุารเกิดมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน 
1.7 ประเภทของมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน 
1.8 การวินิจฉยัมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน 

2. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์
2.1 แนวคิดสรรคนิยม 
2.2 เงื่อนไขเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์
2.3 รูปแบบการสอนเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC 

3. มโนทศันแ์ละทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2 การวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.3 เคร่ืองมือวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.4 หลกัการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

4. แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัการวิจยัผสานวิธี 
4.1 ความหมายของการวิจยัผสานวิธี 
4.2 จดุมุ่งหมายของการวิจยัผสานวิธี 
4.3 ลกัษณะของการวิจยัผสานวิธี 
4.4 แบบแผนการวิจยัผสานวิธีรูปแบบการทดลองเชิงจดักระท า 

5. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
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1. แนวคิดทีเ่กี่ยวข้องกับมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์

1.1 ความหมายของมโนทัศน ์
มโนทศัน ์มาจากค าว่า Concept ในภาษาองักฤษ ซึ่งรากศพัทภ์าษาละตินตรงกบัค า

ว่าว่า conceptus หรือ concipere (conceive) ซึ่งเป็นเพียงแนวคิดหรือกรอบแนวคิดเก่ียวกบัเรื่อง 
ๆ หนึ่งที่คิดคน้หรือท าความเขา้ใจเมื่อรบัขอ้มูลใหม่ๆ เขา้มา ซึ่งจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละ
บุคคล (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์, 2555, น. 1 - 8) ในวงวิชาการอาจมีชื่อเรียกที่แตกต่างกัน
ออกไป เช่น ความคิดรวบยอด ความเขา้ใจความคิด แนวคิด สงักัป  หรือมโนทัศน ์ซึ่งเป็นค าที่มี
ความหมายเดียวกัน นักการศึกษาหลายคนได้ให้นิยามความหมายของมโนทัศน์(concept) 
ยกตัวอย่างเช่น จาคอบเซ็นและคณะ (Jacobsen et al. 1985:36) และ อาภรณ์ ใจเที่ยง (2553, 
น. 62) กล่าวว่า มโนทศันเ์ป็นแนวความคิดหรือความเขา้ที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่ ง
จึงใหค้วามหมายมโนทศันไ์วว้่า มโนทศันเ์ป็นแนวคิดที่กลา่วถึงการจดักลุม่หรือการจ าแนกประเภท
สิ่งของที่มีลกัษณะเหมือนกนั เขา้ดว้ยกนัอย่างเป็นระบบ เกิดเป็นหน่วยของความคิด หรือประเภท
ของประสบการณ์ ง ภายในช่วงระยะเวลาหนึ่ง สอดคลอ้งกับ ชนาธิป พรกุล (2557, น. 123) ได้
อธิบายถึงมโนทศันท์ีมี 3 ลกัษณะ ประกอบไปดว้ย  ขอ้ความที่แสดงถึงแกนของเรื่องหนึ่ง ๆ ซึ่งเกิด
จากการเก็บรวบรวมลกัษณะเฉพาะของเรื่องนัน้ๆ  เช่น การจดัลกัษณะสิ่งที่เหมือนกนัของสิ่งของ 
เหตุการณ์ ประสบการณ์เข้าด้วยกันอย่างมีระเบียบแลบะเป็นระบบ ขึน้เป็นหน่วยความคิด 
ประเภท หรือกลุ่มค าจ ากัดความหรือความเขา้ใจจนสามารถก าหนดเป็นเกณฑ์ที่จะใช้จัดประ
ประเภท สิ่งของ วัตถุ พฤติกรรม และสิ่งที่เป็นนามธรรม นอกจากนี ้ไลน ์(2000: 2) และนวลจิตต ์
เชาวกีรติพงศ ์(2537) ยังกล่าวว่า มโนทัศน์นัน้เป็นการจัดกลุ่มของความรูท้ี่เกิดจากการรวบรวม
ขอ้มูล เก่ียวกบัสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเหตกุารณใ์ดเหตกุารณ์หนึ่งที่เกิดจากการสงัเกตหรือเกิดจากการ
ไดร้บัประสบการณใ์นเรื่องนัน้ ๆ จนเกิดการรบัรู ้เรียนรูแ้ละสรุปเป็นองคค์วามรู ้ความเขา้ใจในเรื่อง
นัน้ของแต่ละบุคคล สอดคลอ้งกบั พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และ พเยาว ์ยินดีสขุ (2548, น. 126) กลา้ว
ไวว้่า มโนทศันน์ัน้เป็นการน าความจรงิที่เป็นความจริงเด่ียวหรือความจรงิหลากหลายอนัที่มีความ
เก่ียวขอ้งมาผสมผสานกนัเป็นความคิดรวบยอด 

จากความหมายข้างต้นจึ่งสรุปได้ว่า มโนทัศน์ เป็นความรูค้วามเข้าใจโดยสรุปที่
เก่ียวขอ้งกบัสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ผ่าน การวินิจฉัย หรือตรวจสอบ จนสามารถจดัระเบียบความคิดที่เป็น
ระบบ ที่มนษุยส์ามารถน าไปสูเ่ป็นค าจ ากดัความของสิ่งนัน้ๆและเป็นมโนภาพในใจได ้
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1.2 ความหมายของมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร(์Scientific concepts) มโนทัศนห์นึ่งอาจจะเกิดจากการ

น ามโนทัศน์หลายๆมโนทัศน์มาเชื่อมโยงสัมพันธ์กันอย่างเป็นเหตุเป็นผลทั้งเป็นรูปธรรมและ
นามธรรมเชื่อมโยงกนั มีลกัษณะเป็นสากล ช่วยใหผู้เ้รียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจบรบิทการเรียนรู้
และเพิ่มพูนความรูใ้นระดับที่สูงขึน้ นอกจากนี ้นักการศึกษายังได้ให้นิยามความหมายของ                    
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์โดย Klopfer (1971) และ จาคอบเซ็น (1990)  กล่าวว่า มโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตรเ์ป็นแนวความคิดและความเข้าใจในลักษณะที่เกิดจากการสรุปความรูห้รือการ
รวบรวมขอ้คิดเห็นและตัวอย่างจากความเขา้ใจในลักษณะทั่วไปของบุคคลในสังคมหรือสังคม
นักวิทยาศาสตร  ์อีกทั้งเป็นความรูค้วามเข้าใจของบุคคลเก่ียวกับปรากฏการณ์ที่ เกิดขึน้ทาง
ธรรมชาติหรือวัตถุหรือสัญลักษณ์ที่ เป็นขอ้เท็จจริงที่บุคคลสามารถเกิดการรบัรูไ้ด้ นอกจากนี ้
วรรณทิพา รอดแรงค้า (2540) และสมพิศ ภูมิช่วง (2553) ได้ให้ความหมายถึงมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์่าเป็น  แนวความคิดที่นกัวิทยาศาสตรม์ีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ช่วยใหม้ีความรูค้วามเขา้ใจ
เก่ียวกับวัตถุหรือ ปรากฏการณ์ ต่างๆ  โดยใช้หลักฐานที่ค้นพบเป็นข้อมูลเพื่ อใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์นั้น ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามหลักฐานที่ค้นพบใหม่และได้รบัการยอมรบัจาก
นักวิทยาศาสตร ์ในทางเดียวกันสอดคลอ้งกับ พิมพันธ์ เดชะคุปต ์(2550: 11) กล่าวว่ามโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร ์เป็นองคค์วามรูห้นึ่งของวิทยาศาสตรซ์ึ่งผูส้อนน ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์
มาปรบัประยกุตใ์ชใ้นการจดัการสอนวิทยาศาสตรโ์ดยเนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง 

จากที่กลา่วมาขา้งตน้ มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์จึงหมายถึงแนวคิดหรือความเขา้ใจ
เก่ียวกับธรรมชาติ หรือสถานการณ์ธรรมชาติ โดยสามารถที่จะพัฒนาผ่านประสบการณ์ทาง
วิทยาศาสตรไ์ดห้ลากหลายทาง ซึ่งจะตอ้งเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมที่มีอยู่แลว้น า เขา้มารวมกับ
ประสบการณ์ใหม่ เกิดเป็นความเขา้ใจโดยความเขา้ใจนั้นจะต้องตรงกลับบุคคลหรือสังคมใน
ชมุชนวิทยาศาสตร ์

1.3 กระบวนการสร้างมโนทัศน ์
ในการสรา้งมโนทศันน์ัน้ นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2537) ไดอ้ธิบายกระบวนการสรา้ง

มโนทัศน ์เกิดจากปัจจัยที่ส  าคัญที่มีผลต่อการสรา้งมโนทัศนจ์ากการเรียนรู ้โดยร่างกายไดร้บัสิ่ง
เรา้ ซึ่งท าให้เกิดการรบัรูแ้ละตีความว่าสิ่งนั้นคืออะไร มีความหมายอย่างไร และเมื่อ เกิดการ
ตีความจะน าไปสู่การเก็บข้อมูลลงในความทรงจ า ซึ่งเมื่อเกิดการรับรูใ้หม่ สมองจะเกิดการ 
ประมวลผลจ าแนกแยกแยะความแตกต่างได ้และสามารถเกิด มโนทัศน์หรือความเขา้ใจได ้ซึ่ง 
สามารถอธิบายไดด้งัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 ขัน้ตอนการสรา้งมโนทศันข์องบคุคล 

ที่มา: นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2537, น. 55) 

องคป์ระกอบที่ส  าคญัที่มีผลต่อการสรา้งมโนทศันจ์ากการเรียนรู ้มีดงันี ้
1. สิ่งเรา้ ซึ่งมีความส าคญัที่ช่วยใหบุ้คคลเกิดการแยกแยะ คณุลกัษณะที่มีความ 

คลา้ยคลงึกนัออกเป็นกลุม่ ๆ เพื่อจดัใหอ้ยู่หมวดเดียวกนั 

สิ่งเรา้ (stimuli) 

อินทรีย ์(organism) 

เกิดการรบัรู ้(sensation) 

การตีความหมาย 

(meaning) 

รบัรูใ้นความทรงจ า 

(memory) 

จ าแนก หรือสรุป 

มโนทศัน ์                     

(concept) 
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2. ความสามารถในการตีความหมาย การรบัรู ้และการบนัทึกความจ า บคุคลที่มี 
ลกัษณะรบัรู ้และการตีความหมายไดอ้ย่างเร็วและแม่นย านัน้จะสามารถสรา้งมโนทัศนไ์ด้อย่าง
รวดเรว็ ซึ่งลกัษณะดงักลา่ว ของบคุคลสามารถโยงไดก้บัประเด็นนี ้

2.1 อายุ เด็กเป็นบุคคคลที่เกิดการสรา้งมโนทศันไ์ดอ้ย่างรวดเร็วเนื่องมาจาก
มีความสามารถในการรบัรู ้การตีความหมาย และจดจ าประเด็นไดดี้กว่าผูท้ี่มีอายุ มากกว่า เพราะ
เซลลป์ระสาทอยู่ในช่วงของการขยายเจรญิ 

2.2 ประสบการณ์ ผูใ้หญ่ที่มีอายุมากกว่าเด็กย่อมมีประสบการณ์มากกว่า 
สามารถ เชื่อมโยงประสบการณใ์หเ้กิดมโนทศันไ์ดเ้ร็วกว่าเด็ก 

3. ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะคุณลักษณะต่าง ๆหรือเหตุการณ์
ออกเป็น กลุ่ม ซึ่งบุคคลที่มีระดับปัญญามากจะมีความฉลาด และสามารถจ าแนกและมองเห็น
ความสมัพนัธข์องสิ่งต่าง ๆ ได ้รวดเรว็ 

4. ความสามารถในการสร้างมโนภาพในจิตนาการของบุคคล บุคคลที่มี
ความสามารถในการสรา้งมโนภาพได้ดี ย่อมสามารถเกิดกระบวนการสรา้งองค์ความรูห้รือ               
มโนทัศน์ได้อย่างเร็ว เพราะคุณลักษณะบางอย่างไม่ สามารถจับต้องได้ ย่อมต้องอาศัยการ
จินตนาการตีความเขา้ช่วย 

5. ความสามารถในการใชภ้าษาบุคคลที่มีทักษะทางภาษาจะสามารถสื่อสาร
แปล ความออกมาเป็นความคิดรวบยอดไดถ้กูตอ้งและชดัเจน 

จากที่กล่าวถึงการสรา้งมโนทัศนข์า้งตน้สรุปไดว้่า การสรา้งมโนทศันม์ีองคป์ระกอบ 
5 ส่วน ได้แก่ 1) สิ่งเรา้ 2) ความสามารถในการรบัรู ้ตีความหมาย และการบันทึกความจ า 3) 
ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะคณุลกัษณะต่าง ๆ 4) ความสามารถในการสรา้งมโนภาพใน
จินตนาการ และ 5) ความสามารถในการใชภ้าษา ซึ่งองคป์ระกอบในขา้งตน้มีความสมัพันธ์กัน
และมีความส าคญัต่อการสรา้งมโนทศันข์องนกัเรียน 

1.4 ประเภทของมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
การจ าแนกประเภทมโนทศัน ์จากการศกึษาพบว่านกัการศึกษามีการจ าแนกประเภท

ของมโนทัศน์หลายแบบตามเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา โดย  บรูเนอร ์(Bruner (อ้างถึงใน ภพ                     
เลาหไพบลูย ์(2542: 4)) ไดแ้บ่งมโนทศันต์ามค านิยามของมโนทศัน ์เป็น 3 ประเภท 

(1) มโนทัศน์ที่มีการใช้ค าเชื่อมค าเดียวกัน (Conjunctive concepts) โดยเป็น
การเก็บรวบรวมคุณลักษณะและคุณค่าของสิ่งนั้นๆเข้าด้วยกัน โดยน ารวมกันเพื่อสรา้งเป็น              
มโนทัศน ์เช่น มโนทัศนข์องสสารเกิดจาการน าลกัษณะของน า้หนักและปริมาตรน ามาพิจารณา
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รว่มกนั โดยเป็นการรวมลกัษณะที่ใช ้ค าเชื่อม และกล่าวคือสสารมีคณุสมบติั 2 อย่าง คือ น า้หนกั
และปรมิาตร 

(2) มโนทัศนท์ี่ใชค้  าเชื่อมแบบตรงกันขา้มกัน (Disjunctive concepts) เป็นการ
รวบรวมคุณลักษณะโดยใช้ค าเชื่อมในลักษะตรงกันข้ามกัน เป็น หรือ เช่น หลอดเลือดเป็น
โครงสรา้งที่น าเลือดเขา้สูห่วัใจ หรือ น าเหลือดออกจากหวัใจ 

(3) มโนทศันท์ี่เก่ียวกบัความสมัพนัธซ์ึ่งกนัและกนั (Relational concepts) เป็นห
การเชื่อมความสมัพันธ์ระหว่างคุณลกัษณะ ยกตัวอย่างเช่น สารละลายกรดเป็นสารละลายที่มี
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนมากกว่าไฮดรอกไซดไ์อออน 

นอกจากนี ้ ชนาธิป พรกลุ (2557, น. 123 - 124) กล่าวว่า มโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
สามารถแบ่งได้ 3 ประเภท คือ กลุ่มที่ 1 แบ่งได้ 2 ข้อ โดยแบ่งตามเกณฑ์ในการรบัรูม้โนทัศน ์
ไดแ้ก่  

1. สิ่งที่เห็นเป็นรูปธรรม (concrete) บุคคลนัน้สามารถรบัรูโ้ดยทางตรงผ่าน
ประสาทสมัผสัทัง้ 5 ไดแ้ก่ ตาผ่านการดูและการเห็น จมูกผ่านการไดก้ลิ่น ลิน้ผ่านการลิม้รส และ
การสมัผสั เช่น เกา้อี ้โต๊ะ ล าธาร แกว้น า้ เป็นตน้ 

2. สิ่งที่เห็นเป็นนามธรรม (abstract) บุคคลนั้นสามารถรบัรูผ้่านความรูส้ึก 
ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้ด้วยประสาทสัมผัส ขึน้อยู่กับปัจจัยแวดลอ้ม ยกตัวอย่างเช่น  ค่านิยม 
ความเชื่อ วฒันธรรม สิ่งแวดลอ้ม ประเพณี ตลอดจนการเลีย้งด ูมโนทศันใ์นเรื่องเดียวกนับคุคลแต่
ละบุคคลนัน้อาจมีแตกต่างกนัออกไป เช่น เสรีภาพ อิสรภาพ  ความดีงามความเท่าเทียม  ความ
ยติุธรรม เป็นตน้ 

กลุม่ที่ 2 แบ่งเป็น 3 ขอ้ โดยใชเ้กณฑเ์ป็นตวัก าหนดลกัษณะ ไดแ้ก่ 
1. เชื่อมโยงเรื่องเดียวกัน (conjunctive concept) เป็นลักษณะที่บุคคลเกิด

การเรียนรูไ้ด้ง่าย เพราะมีลักษณะที่ส  าคัญเป็นชุดเดียว เช่น เก้าอี ้ เป็นเฟอรน์ิเจอรช์นิดหนึ่ง
ประกอบไปดว้ยที่นั่ง ขา และพนกัพิงมกัมีที่พกัแขนส าหรบัคนนั่ง  แมเ้กา้อีจ้ะมีหลายชนิด แต่เกา้อี ้
ทกุชนิดตอ้งมีลกัษณะที่ส  าคญัเหมือนกนั 

2. แยกออกจากกัน (disjunctive concept) เป็นลักษณะที่มีความซับซ้อน
เล็กนอ้ย บุคคลตอ้งเรียนรูเ้ก่ียวกับเรื่องนัน้ๆที่จะท าใหม้ีมโนทัศนอ์ย่างนอ้ย 2 เรื่อง เช่น พลเมือง 
เป็นสมาชิกในประเทศชาติ   ที่มีมีความจงรกัภกัดี ต่อรฐับาล และยอมใหร้ฐับาลปกครอง 

3. เก่ียวข้องกันซึ่งกันและกัน (rational concept) เป็นลักษณะที่มีความ
ซบัซอ้นมากที่สุด บุคคลตอ้งเรียนรูจ้ากการเปรียบเทียบหรือการหาความสัมพันธ์ของ 2 สิ่งหรือ
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เหตกุารณ ์ยกตวัอย่างเช่น ค าว่า มาก ที่พบไดใ้นประโยค ฝนตกมากของคนภาตใต ้อาจเป็นฝนตก
นอ้ยส าหรบัคนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

กลุ่มที่ 3 แบ่งเป็น 3 ขอ้ ตามวิธีเรียนรูม้โนทัศนข์อง Bruner ไดแ้ก่ ขอ้ที่ 1 เรียนรู้
โดยการท า (enactive concept) ข้อที่  2 เรียนรู้โดยการดูภาพหรือสร้างภาพในใจ ( iconic 
concept) และขอ้ที่ 3 เรียนรูจ้ากสญัลกัษณ ์(symbolic concept)  

ดงัที่กลา่วไปแลว้ขา้งตน้มโนทศันด์งัที่กลา่วมานัน้เป็นประเภทมโนทศันแ์บบทั่ว ๆ ไป 
ส าหรบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรน์ัน้ ไดม้ีนกัการศึกษาวิทยาศาสตรห์ลายท่านไดจ้ าแนกประเภท
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ซันต์และโทรบริคจ์ (Sund and Trowbridge (1973: 17-18)) แบ่งประเภทของ           
มโนทศันต์ามลกัษณะเนือ้หาของ วิทยาศาสตร ์ดงันี ้

(1) มโนทศันเ์ก่ียวที่เป็นรูปธรรม (concrete concepts) เป็นมโนทศันท์ี่มีลกัษณะ
เป็นรูปธรรม เช่น แม่เหล็ก หิน สารละลายคอลลอยด ์เป็นตน้ 

(2) มโนทศันเ์ก่ียวที่เป็นกระบวนการพลวตั (dynamic process concepts) เป็น
มโนทัศน์ที่  เก่ียวกับกระบวนการที่มีการเคลื่อนไหว เช่น ทฤษฎีพลังงานจลน์ กระบวนการ                   
ออสโมซิส กระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เป็นตน้ 

จาคอบเซ็นและคณะ (Jacobsen et al. 1985:36) ไดแ้บ่งประเภทของมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตรเ์ป็น 3 ประเภท ดงันี ้

(1) ม โน ทั ศ น์ ห ลั ก  (Super-ordinate Concepts) คื อ  เ ป็ น ม โน ทั ศ น์ ที่ มี
ความสมัพันธ์แสดงล าดับที่สงูที่สุดของเรื่องนัน้ เช่น สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน า้นม สตัวเ์ลือ้ยคลาน สตัว์
ปีก ซึ่งมโนทศันป์ระเภทนีแ้สดงความสมัพนัธร์ะหว่างมโนทศันด์ว้ยกนั 

(2) มโนทศันร์่วม (Co-ordinate Concepts) คือ มโนทัศนท์ี่มีลกัษณะร่วมกนั ซึ่ง
อาจมีบางส่วนที่มีความแตกต่างกัน แต่มีบางส่วนที่ เหมือนกัน เช่น สัตว์เลีย้งลูกด้วยน ้านม 
สตัวเ์ลือ้ยคลาน สตัว ์ปีก ทัง้ 3 กลุม่ ยงัมีสว่นที่คลา้ยกนั 

(3) มโนทัศน์รอง (Sub-ordinate Concepts) คือ มโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์
รองลงมา จากมโนทศันห์ลกั เช่น สตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน า้นม จดัอยู่ในล าดับย่อยของกลุ่มสตัว ์ดงันัน้
สตัวจ์ึงเป็นมโนทศันร์องของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน า้นม 

ลอว์สัน  และคณะ (Lawson et al (2000)) ได้แบ่งประเภทของมโนทัศน์ทาง                
วิทยาศาสตผ่านการรบัรูแ้ละอธิบายขอ้มลูทางวิทยาศาสตร ์ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
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1. มโนทศันต์ามทฤษฎี (theoretical concepts) เป็นมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่
ไม่สามารถสงัเกตไดจ้าก ประสาทสมัผัสไดโ้ดยตรง แต่สามารถศึกษาไดจ้ากทฤษฎีหรือแนวคิดที่
นักวิทยาศาสตรเ์สนอ เช่น มโนทัศนข์องอะตอม อิเล็กตรอน ทฤษฎีอะตอม รวมทัง้มโนทัศนข์อง
กระบวนการที่เก่ียวขอ้งกับอะตอมหรือโมเลกุล เช่น ทฤษฎีอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุล การแพร ่
กระบวนการออกซิเดชนั เป็นตน้ 

2. มโนทศันบ์รรยาย (descriptive concepts) เป็นมโนทศันท์ี่เกิดจากการสงัเกต
วัตถุ หรือปรากฏการณ์ดว้ยประสาทสัมผัสทั้งโดยตรงหลายๆครัง้ แลว้เชื่อมโยงลักษณะส าคัญ
รว่มกนัสรุปเป็นมโนทัศนเ์ก่ียวกบัสิ่งนัน้ เช่น มโนทศัน ์รถยนต ์ถนน เกา้อี ้โต๊ะ การกิน รวมทัง้มโน
ทศันเ์ก่ียวกบัต าแหน่ง เช่น ขา้งใต ้ตรงไป ถดัไป เป็นตน้ 

3. มโนทัศน์สื่อกลาง (intermediate concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ ไม่สามารถ
สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรง เนื่องมาจากขอ้จ ากดัต่าง ๆ เช่น เวลา ลกัษณะพืน้ที่ เช่น มโนทศันข์อง
การเกิดไดโนเสาร ์มโนทศันข์องชัน้เปลือกโลก มโนทศันก์ระบวนการทางธรณีวิทยา เป็นตน้ 

ปรีชา วงศช์ูศิร ิและคณะ (2525: 140-143; อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบลูย ์(2542: 4) ได้
แบ่ง มโนทศันท์างวิทยาศาสตรต์ามลกัษณะที่ใชอ้ธิบายวิทยาศาสตรเ์ป็น 3 ประเภท 

1. มโนทัศน์เก่ียวกับการจ าแนกประเภท (Classification concepts) เป็นมโน
ทศันท์ี่เป็น ค าอธิบายหรือชีแ้จงคุณสมบติั บอกคุณสมบติัโดยรวม บุคคลน าไปใชใ้นการบรรยาย
วัตถุหรือปรากฏการณ์นั้น ๆ เช่น ดอกไม้ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ได้แก่ เกสรตัวผู้ เกสรตัวเมีย                  
กลีบเลีย้ง ฐานรองดอก  

2. มโนทัศน์ตามทฤษฎี (Theoretical concepts) มโนทัศน์ที่นักวิทยาศาสตร์
อธิบายคณุลกัษณะของบางสิ่งบางอย่าง หรือปรากฏการณท์ี่ไม่อาจสงัเกตไดท้ัง้หมดแต่มีหลกัฐาน
เป็น เหตผุลสนบัสนุนแลว้สรา้งเป็นความเขา้ใจของตนเอง เช่น น า้ดีในล าไสช้่วยย่อยไขมนั โปรตีน
เป็นสารที่มีอยู่ในเนือ้สตัว ์เป็นตน้ 

3. มโนทัศน์ในเชิงความสัมพันธ์ (Correlational concepts) เป็นมโนทัศน์ที่
กล่าวถึง ความสมัพนัธร์ะหว่างเหตแุละผล ที่บุคคลน าไปใชท้ านายหรือพยากรณเ์หตกุารณต่์าง ๆ 
ได ้เช่น อาหารให ้พลงังานท าใหร้า่งกายอุ่น ของเหลวที่ไดร้บัความรอ้นจะมีปรมิาตรเพิ่มขึน้ เ 
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1.5 การจัดกลุ่มมโนทัศน ์
จากการศึกษาเอกสารนกัการศึกษาในต่างประเทศหลายท่านไดก้ าหนดแนวทางใน

การจดักลุม่มโนทศันข์องนกัเรียนไวแ้ตกต่างกนั สรุปไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ 
(1) การจัดรูปแบบมโนทัศน์แบบ 4 กลุ่ม ตามแนวคิดของ Marek, Eubanks, 

และ Gallagher (1990) ดงัในตาราง 1 
ตาราง 1 การจดักลุม่มโนทศันแ์บบ 4 กลุม่ 

ระดับความเข้าใจ เกณฑท์ีใ่ช้ 

1. มโนทศันท์ี่ถกูตอ้ง  
(Sound understanding) 

ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นว่ามีความเขา้ใจ             
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. มโนทศันท์ี่ถกูตอ้งบางสว่น 
(Partial understanding) 

ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นว่ามีความเขา้ใจ            
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้งเป็นบางสว่น 

3. มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน 
(Limited understanding) 

ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นว่ามีบางองคป์ระกอบ
ที่มีมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งและบางองคป์ระกอบที่มีมโนทศันท์ี่
ไม่ถกูตอ้งตามมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

4. มโนทศันท์ี่ไม่ถกูตอ้ง
(Misunderstanding) 

ค าตอบของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นถึงความไม่เขา้ใจใน
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรน์ัน้ ๆ 

ที่มา: ปรบัจาก Marek และคนอ่ืน ๆ (1990) 

(2) การจัดรูปแบบมโนทัศน์แบบ 5 กลุ่ม ตามแนวคิดของ Haidar (1997)                   
ดงัตาราง 2 
ตาราง 2 การจดักลุม่มโนทศันแ์บบ 5 กลุม่ 

ระดับความเข้าใจ เกณฑท์ีใ่ช้ 

1. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 
(Sound understanding: SU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกบั
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้ง 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ระดับความเข้าใจ เกณฑท์ีใ่ช้ 

2. มโนทศันท์างวิทยาศาสตรบ์างสว่น 
(Partial understanding: PU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกบั
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้งอย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบ 

3. มโนทศันท์างวิทยาศาสตรบ์างสว่นและมโน
ทศันค์ลาดเคลื่อนบางสว่น 
(Partial understanding with specific 
misconception: PU & MU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกบั
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้งอย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบและมี
บางสว่นที่ไม่สอดคลอ้งหรือมีความ
คลาดเคลื่อนจากมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

4. มโนทศันค์ลาดเคลื่อน  
(Specific misconception: MU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบไม่สอดคลอ้ง
หรือคลาดเคลื่อนจากมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและสอดคลอ้งกบั
มโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง 

 5.ไม่เขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
(No understanding: NU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าไม่ตอบค าถามหรือ
ตอบทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรง
ประเด็น 

ที่มา: ปรบัจาก Haidar (1997) 

ส าหรบัการวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัใชเ้กณฑก์ารจดักลุ่มมโนทศันต์ามแนวคิดของ Haidar 
(1997) ซึ่งจดักลุ่มมโนทศันอ์อกเป็น 5 กลุ่ม โดยมีการเพิ่มกลุ่มที่ไม่เขา้ใจมโนทศันเ์ขา้มา กล่าวคือ
การที่นกัเรียนตอบค าถามว่าไม่ทราบ ไม่ตอบค าถาม หรือทวนค าถามนัน้หมายความว่านกัเรียนไม่
เขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นเรื่องนัน้ ๆ  ซึ่งถา้เป็นการประเมินในรูปของมโนทัศนก์็ควรจัดอยู่
ในกลุม่ที่แยกออกจากกลุม่ที่มีมโนทศันท์ี่ไม่ถกูตอ้ง 



 24 

1.6 ความหมายของมโนทัศนท์ีค่ลาดเคล่ือน 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมีความหมายตรงกับค าศัพท์ในภาษาอังกฤษค าว่าว่า 

“Misconception” นีย้งัมีค าอ่ืน ๆ ที่มีความหมายเช่นเดียวกนั ไดแ้ก่ Erroneous idea, Alternative 
frameworks, Alternative conception, Preconception , Naive theory นั ก ก า รศึ ก ษ า ได้ ให้
ความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนไว้หลายท่าน โดย โอ ฟาร์แรล และแคททิ  แอน                   
(O’Farrell; & Cathy Ann. (1989 : 9)) และ สวุิมล เขีย้วแกว้ (2540 : 52) ใหค้วามหมายมโนทศัน์
ที่คลาดเคลือนไว้ว่า เป็นความเขา้ใจผิดเก่ียวกับค าอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณ์ที่สังเกตหรือ
ความสัมพันธ์ที่ขัดแย้งกับมุมมองทางวิทยาศาสตรท์ี่ยอมรับ  โดยค าอธิบายนั้นแตกต่างจาก
แนวความคิดที่นักวิทยาศาสตรจ์ะยอมรบัได้ สอดคลอ้งกับ Bahar (2003, น. 56) ที่ไดอ้ธิบายว่า
มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนคือ แนวคิดที่การตีความความหมายที่แปลกของนกัเรียน โดย Gabel and 
Bunce (1994); อ้างอิงจาก Schmidt (1997 : 123) กล่าวว่ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่าเป็น 
ความคิดของนักเรียนที่แตกต่างจากมโนทัศน์อันเป็นที่ยอมรับของผู้เชี่ยวชาญ สอดคล้องกับ 
Drive, R (1986); อา้งอิงจาก Aikenhead, Glen S. (1990) ใหค้วามหมายมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน
ไวว้่า แนวคิดหรือขอ้สมมติฐานที่มีความเขา้ใจผิด โดยไดร้บัมาก่อนการเรียนรูท้ี่มีการ ฝังรากลึก  
นอกจากนี ้วนัเดอร ์ซี (Wondersee,1986 : 581) กลา่วว่าความหมายของมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน
ทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง มโนทศันท์ี่เกิดขึน้จากการใหค้วามหมายโดยที่ไม่ไดร้บัการยอมรบัซึ่ง
บางครัง้ความหมายนั้นอาจจะไม่ผิดแต่ไม่สอดคลอ้งกับมโนทัศน์ที่เป้นที่ยอมรบั ซึ่งสอดคลอ้ง
กับฮอลลอน และ เฮสเทนส์ (Halloun and Hestenes , 1985 : 1058) กล่าวว่ามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร ์การที่บุคคลมีความรูท้ี่ไดจ้ากประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซึ่งไม่
ตรงกบัทฤษฎีทางวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบั 

จากขอ้สรุปขา้งตน้มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์จึงหมายถึง ความคิด 
ความเข้าใจของ นักเรียนที่ แตกต่างไปจากแนวคิด กฎ หรือทฤษฎีที่ เป็นที่ยอมรับในทาง
วิทยาศาสตรจ์ากผูเ้ชี่ยวชาญ 

1.7 ประเภทของมโนทัศนท์ีค่ลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร ์
ประเภทของมโนทศันท์ี่คลาดทางวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 5 ประเภท โดย

ใชเ้กณฑท์ี่ท าการศึกษาคือจากการส่งผลต่อการเรียนรูข้องผูเ้รียน (National Research Council 
[NRC] (1997) ประกอบไปดว้ย 

1) อุปทาน (Preconceived notion) เป็นสิ่งที่พบได้ทั่ วไปในประสบการณ์ที่
เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัของมนุษยโ์ดยมีอยู่ก่อนจะเรียนรูม้โนทศันใ์หม่ ตวัอย่างเช่น  มนุษยก์่อน
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จะเรียนรูเ้ก่ียวกบัการไหลของธารน า้จะสงัเกตเห็นว่าน า้ที่ไหลบนผิวโลกมีการเคลื่อนที่ไหลเป็นล า
ธารน า้ ซึ่งบุคคลจ านวนมากก็มีความเชื่อว่าน า้ใตดิ้นก็ไหลเป็นธารน า้เนื่องมาจากว่าน า้บนผิวโลก
ไหลเป็นล าธารน า้  ดงันัน้ท าใหอ้ปุทานสง่ผลต่อมมุมองของผูเ้รียนในการสรา้งมโนทศันใ์นบทเรียน
เรื่องอิทธิพลของความรอ้น พลงังาน และแรงโนม้ถ่วงของโลกที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ ดว้ย 

2) ความเชื่อที่ไม่เก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตร ์(Nonscientific belief) รวมถึงมโน
ทัศน์ที่บุคคลไดจ้ากแหล่งเรียนเรียนรูอ่ื้น เช่น การสอนทางศาสนา การสอนเก่ียวกับนิยายหรือ
ต านานโบราณ ซึ่งไม่ใช่แหล่งเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์เช่น เมื่อนกัเรียนไดเ้รียนรูป้ระวติัโดยย่อของ
โลกและการก าเนิดชีวิตบนโลกจากการสอนวิชาศาสนา ความแตกต่างระหว่างความเชื่อกับ
หลกัฐานทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งท าใหเ้กิดขอ้ขดัแยง้ในการจดัการเรียนรการสอนวิทยาศาสตร ์
ดงัเช่น สาเหตทุี่ท าใหส้ตัวห์ลากหลายสายพนัธุส์ญูพนัธุเ์นื่องจากการเกิดน า้ท่วมใหญ่ดงัที่กลา่วไว้
ในพระคมัภีร ์ไบเบิล 

3) ความเขา้ใจผิดเก่ียวกับมโนทัศน ์(Conceptual misunderstanding) เกิดขึน้
เมื่อผูเ้รียนไดร้บัการจัดการเรียนรูจ้ากขอ้มูลหรือสถานการณ์ที่นักเรียนไดร้บัมาโดยที่ไม่ไดท้ าให้
นกัเรียนเกิดขอ้ขดัแยง้ที่เป็นผลจากอปุทาน (Preconceived notions) และความเชื่อที่ไม่เก่ียวขอ้ง
กับวิทยาศาสตร ์(Nonscientific beliefs)  การจัดการกับความสับสน จะส่งผลท าใหผู้เ้รียนสรา้ง
แบบจ าลองที่ผิดจากความรูท้ี่เป็นจริงเป็นความรูท้ี่ไม่ถูกตอ้ง ซึ่งจะไม่มีน า้หนกัและท าใหเ้กิดความ
ไม่มั่นใจในมโนทัศนน์ัน้ ๆ  เช่น นักเรียนอาจจะมีความเชื่อว่าวัตถุที่ลอยน า้ได้นั้นเป็นเพราะว่ามี
น า้หนกัเบากว่าน า้ 

4) มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชภ้าษา (Vernacular misconception) 
เป็นมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการเลือกใชค้ าซึ่งมีความหมายอย่างหนึ่งในชีวิตประจ าวัน 
แต่มีความหมายที่แตกต่างออกไปกบัการน าไปใชใ้นบรบิทการเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์เช่น ในวิชา
ธรณีวิทยาเป็นเรื่องยากส าหรบัผูเ้รียนในการจะเขา้ใจว่า “ธารน า้แข็งมีการถดถอยถอย” เนื่องจาก
มโนภาพในใจของผู้เรียนมองเห็นว่าธารน า้แข็งมีการไหล การหมุน การหยุด แลเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางตรงกันขา้ม การใช้ค าแทนที่ค  าว่า “การถดถอย” ด้วยค าว่า “การหลอมเหลม” จะช่วย
สง่เสรมิใหผู้เ้รียนเขา้ใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กบัธารน า้แข็งไดม้ากยิ่งขึน้ 

5) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับขอ้เท็จจริง(Factual misconception) เป็น
มโนทัศนท์ี่เป็นความเขา้ใจผิดที่เกิดจากการเรียนรูด้ว้ยวิธีที่ไม่ถูกตอ้งตัง้แต่ในวยัเด็กและไม่ไดร้บั
การแกไ้ขจนกระทั่งโตเป็นผูใ้หญ่ เช่น  “ฟ้าจะไม่แลบซ า้ 2 ครัง้” ในบริเวณพื ้นที่เดียวกัน ซึ่งเป็น
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ความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่ผิด แต่ในความเป็นจริงความเขา้ใจมโนทัศนท์ี่ผิดดังกล่าวจะฝังรากลึกใน
มโนทศันข์องบคุคลนัน้ๆ 

1.8 การวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่คลาดเคล่ือน 
การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ศิริเดช สุชีวะ (2538, น. 3 - 8) ไดอ้ธิบายการ

วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมีหลายวิธี เช่น การวินิจฉัยด้วยการสังเกตและการสอบถาม
นักเรียนเป็นรายบุคคล การวินิจฉัยจากการแสดงวิธีท าของนักเรียนในแบบฝึกหัดหรือแบบสอบ
อัตนัย การวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัย การวินิจฉัยด้วยดัชนีบ่งชีค้วามผิดปกติของแบบแผน 
คะแนนการตอบ และการวินิจฉยัดว้ยวิธีการของทาทซูโอกะ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

(1) การวินิจฉัยมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนดว้ยการสงัเกตและการสอบถามนกัเรียน
เป็นรายบุคคล ในระยะแรกคือการสงัเกตและการสอบถามนกัเรียนเป็นรายบุคคล มีลกัษณะแบบ
ไม่เป็นทางการ ครูท าหนา้ที่ในการสงัเกตและสอบถาม พดูคยุกบันกัเรียนเป็นรายบุคคล ซึ่งครูตอ้ง
มีทกัษะการสงัเกต และการตัง้ค าถามเป็นอย่างดี เพื่อใหท้ราบถึงความรู ้แนวการคิดของนกัเรียนที่
มีต่อประเด็นค าถาม และถา้ครูมีความช านาญในเนือ้หาและการสอนแลว้นัน้ จะเป็นปัจจยัเสรมิที่
ช่วยในการวินิจฉัยมโนทัศนม์ีความเที่ยงตรงสูง ขอ้จ ากัดของวิธีดังกล่าวจะใชไ้ดดี้ก็ต่อเมื่อใชก้ับ
นกัเรียนกลุม่เล็ก มีจ านวนไม่มาก เนื่องจากครูตอ้งท าหนา้ที่สงัเกตและใกลช้ิดกบันกัเรียน อีกทัง้ยงั
มีระยะเวลาในการ วินิจฉัยค่อนข้างนาน ซึ่งสภาพการท างานของครูในปัจจุบัน มีหน้าที่ความ
รบัผิดชอบมากขึน้ สง่ผล ใหก้ารน าวิธีดงักลา่วไปปฏิบติัมีขอ้จ ากดัหลาย ๆ ดา้น 

(2) การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการแสดงวิธีท าของนักเรียนใน
แบบฝึกหัด หรือในแบบสอบอตันัย จุดเด่นที่สามารถใชว้ินิจฉัยมโนทัศนพ์ืน้ฐานและมโนทัศนท์ี่มี
ความซับซ้อน เช่น วิชาคณิตศาสตร ์มีรูปแบบที่ใช้แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบอัตนัยเพื่อให้
นักเรียนแสดงวิธีท าผ่านกระบวนการคิดที่เขียนออกมาผ่านตัวอักษร ซึ่งครูสามารถอ่านและ
วิเคราะหแ์นวคิด ความเขา้ใจของ นกัเรียนได ้ขอ้จ ากดัของวิธีการนีคื้อ ครูที่ท าการสอนและวินิจฉัย
มโนทัศนต์อ้งมีความเชี่ยวชาญใน เนือ้หานัน้เป็นอย่างดี อีกทั้งกระบวนการวินิจฉัยมีระยะเวลาใน
การสอบ การตรวจที่ค่อนขา้งมาก 

(3) การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยแบบสอบวินิจฉัย เป็นวิธีที่ เป็น
ทางการและ ถูกน ามาใชใ้นวงการศึกษาอย่างแพร่หลายเพื่อวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนของ
นกัเรียน เป็นแบบทดสอบที่ใชต้รวจสอบจุดอ่อน ขอ้บกพรอ่ง และสาเหตขุองจดุอ่อน เพื่อคน้หาว่า
นกัเรียนมีจุดอ่อนเรื่องใดและมีสาเหตมุาจากจุดใด โดยแบบ สอบวินิจฉัย คือแบบทดสอบที่สรา้ง
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ขึน้เพื่อใชว้ิเคราะหแ์นวคิดที่มีลกัษณะคลาดเคลื่อนไปจาก ขอ้เท็จจรงิ สามารถใชว้ิเคราะหจ์ุดอ่อน
หรือจดุดอ้ยของนกัเรียนในทางวิชาการและทางดา้นจิตใจ 

(4) การวินิจฉัยมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนดว้ยดชันีบ่งชีค้วามผิดปกติของแบบแผน 
คะแนนการตอบ เป็นดชันีที่นกัวดัผลใหค้วามสนใจในการศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนจาก แบบ
แผนคะแนนการตอบ ที่ออกมาในรูปของการพัฒนาดัชนีความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการ 
ตอบจากการเทียบแบบแผนคะแนนการตอบที่มีลกัษณะเป็นกัตแมนสมบูรณ์(Perfect guttman) 
โดยขอ้จ ากดัของวิธีนี ้คือค่าดัชนีจะสามารถแปลความหมายไดเ้พียงว่าแบบแผนคะแนนของการ
ตอบนัน้ผิดปกติหรือไม่ แต่ไม่สามารถระบไุดว้่าความผิดปกตินัน้เป็นผลมาจากแนวคิดใด กลา่วคือ 
บางชีไ้ดว้่ามีมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน แต่ไม่สามารถบ่งชีว้่ามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนัน้เป็นแบบใด 

(5) การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยวิธีการของทาทซูโอกะ เป็นวิธีที่       
ทาทซูโอกะ และคณะ ได้พัฒนาการตรวจสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดการ
ประเมินกฎ ที่  เริ่มต้นด้วยการตรวจสอบแนวคิดที่นักเรียนใช้ในการแก้ปัญหา จากนั้นสรา้ง
แบบทดสอบให ้ครอบคลมุจดุประสงค ์และค านวณค าตอบดว้ยการคิดที่ผิดทีละแบบ 

จากการศึกษาการวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนสรุปไดว้่า การวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่
คลาดเคลื่อน สามารถแบ่งออกเป็น 5 วิธีการ ไดแ้ก่ 1) การวินิจฉยัมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนดว้ยการ
สงัเกตและการ สอบถามนักเรียนเป็นรายบุคคล 2) การวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนจากการ
แสดงวิธีท าของ นักเรียนในแบบฝึกหัดหรือในแบบสอบอัตนัย 3) การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนดว้ยแบบสอบ วินิจฉัย 4) การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยดัชนีบ่งชีค้วาม
ผิดปกติของแบบแผนคะแนนการ ตอบ และ 5) การวินิจฉัยมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนดว้ยวิธีการของ
ทาทซูโอกะ โดยการวินิจฉัย มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนจากการแสดงวิธีท าของนกัเรียนในแบบฝึกหดั
หรือในแบบสอบอตันยัเป็น วิธีการท่ีนิยมน ามาใชใ้นการวินิจฉยัมาที่สดุ 

2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์

2.1 ทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivist theory) 
ชนาธิป พรกุล (2557, 72) กล่าวว่า ทฤษฎีการสรา้งความรู ้มีรากฐานมาจากทฤษฎี

พัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาของ Piaget (1966) และ Vygotsky (1986) กล่าวถึงการเรียนรู้
เกิดขึน้เมื่อผูเ้รียนสรา้งความรูห้ลงัจากไดร้บัประสบการณ์ใหม่ๆ โดยการใชป้ระสาทสมัผัสทั้ง 5 
โดยตรง ผู้เรียนจะสร้างความรู้ด้วยการมีส่วนร่วมกับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันและมี
ปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้ม ทฤษฎีนีม้ีความเชื่อว่า ผูเ้รียนจะเกิดความเขา้ใจท่องแท ้เมื่อรูจ้กัสิ่งนัน้
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ดว้ยตนเองอย่าต่ืนตวั ผูเ้รียนจะเกิดการจดักระท ากบัความรูใ้หม่ดว้ยความรูท้ี่มีอยู่ โดยถา้ความรู้
ใหม่ไม่เก่ียวขอ้งกบักบัความรูเ้ดิม ผูเ้รียนจะเกิดความขดัแยง้ในใจ และจะตอ้งหาทางแกไ้ข 

Steffe และ Gale (1995) กล่าวว่า แนวคิดส าคัญของทฤษฎีการสรา้งความรูแ้ละมี
ความแตกต่าง 3 แนว คิด ไดแ้ก่ 

(1) Exogenous constructivism แนวคิดนีค้วามรูเ้ป็นสิ่งที่มีอยู่ในโลก การสรา้ง
ความรูน้ัน้เป็นการสรา้งสิ่งที่มีอยู่ในโลกอีกครัง้ ดว้ยการสอน การใหป้ระสบการณ ์ความรูท้ี่ถกูตอ้ง
ตรงกบัความจรงิที่มีอยู่ในโลก 

(2) Endogenous constructivism แนวคิดนี ้การสรา้งความรูไ้ม่ได้เกิดจาการ
สอนประสบการณ์หรือการมีปฏิสัมพันธ์กับขอ้มูลในสิ่งแวดลอ้มโดยตรง แต่ความรูพ้ัฒนาผ่าน
กิจกรรมทางปัญญาที่เป็นนามธรรม 

(3) Dialectical constructivism แนวคิวนีต่้างจาก 2 แนวคิดแรกที่คิดแตกต่าง
จากกนั ความรูน้ีไ้ดจ้ากการมีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างบคุคลนัน้ ๆกบัสิ่งแวดลอ้มรอบตวัเขาดงั 

ชนาธิป พรกลุ (2557, 73) กลา่วว่า ในการสรา้งความรูม้ีองคป์ระกอบกอบที่ส  าคญั 3 
ประการ ได้แก่   โครงสร้างทางปัญญา (schema) หรือความรูเ้ดิม กระบวนการทางปัญญา 
(cognitive process) ดงันี ้

องค์ประกอบที่ 1 โครงสรา้งทางปัญญา (schema) หรือความรูเ้ดิม เป็นที่เก็บ
ขอ้มลูที่มีความเชื่อมโยงกนั เกิดจากการน าขอ้มลูที่มีจ านวนมากน ามาจดัระบบที่มี ความรูเ้ดิมจึง
หมายถึง ล าดับขั้นตอนที่ถูกจัดระเบียบเป็นอย่างดีของมโนทัศน์ ทักษะ หรือเหตุการณ์ ในการ
เรียนรูผู้ ้เรียนจะใชค้วามรูเ้ดิมขณะที่มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม โดยความรูเ้ดิมช่วยใหเ้ข้าใจ
ขอ้มลูหรือสถานะการณต่์าง ๆ ทัง้นีย้งัช่วยในการเรียนรูเ้รื่องใหม่ ๆ เมื่อผูเ้รียนไดร้บัขอ้มลูจะมีการ
น าเขา้ขอ้มลูใหม่เขา้ไปอยู่ในความรูเ้ดิมที่มีอยู่ก่อน  

องคป์ระกอบที่ 2 กระบวนการทางปัญญา(cognitive process) Piaget (1966) 
อธิบายว่า กระบวนการทางปัญญานัน้เป็นกระบวนการจัดกระท าขอ้มูลในสมองของผู้เรียน เมื่อ
ขอ้มลูจากสิ่งแวดลอ้มเขา้สูส่มองเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงระบบภายในเพื่อท าความเขา้ใจกบั
สิ่งแวดลอ้ม เรียกว่าการปรบัตวั(adaptation) ประกอบดว้ย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการดดูซึม
(assimilation) เป็นการคัดกรองขอ้มูลที่น าเขา้ใหม่หรือความรูใ้หม่เขา้ไปเก็บรวมรวมกับความรู้
เดิมที่มีอยู่ของนักเรียน และกระบวนการปรับสภาวะ(accommodation) เป็นกระบวนการ
ปรับเปลี่ยนหรือเปลี่ยนแปลงของความเข้าใจที่มีอยู่แล้วให้เข้ากับข้อมูลใหม่  ผู้เรียนจะใช้
กระบวนการปรับสภาวะนี ้เมื่ อไม่สามารถใช้กระบวนการดูดซึม ได้ เนื่ องจากข้อมูลไม่มี
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ความสมัพันธ์กับความรูท้ี่มีอยู่เดิม จ าเป็นตอ้งปรบัความรูค้วามเขา้ใจเรื่องเดิมใหเ้ขา้กับความรู้
ใหม่  แล้วจึงจัดเป็นโครงสร้างทางปัญญา   ดังนั้นการปรับตัวเป็นการสร้างสมดุลระหว่าง
กระบวนการดดูซมึและกระบวนการปรบัสภาวะ 

องคป์ระกอบที่ 3 ขอ้มูลใหม่หรือประสบการณ์ใหม่ เป็นสิ่งที่อยู่ในสิ่งแวดล้อม
รอบตวั ทางการศึกษา หมายถึง หลกัสูตรหรือเนือ้หาที่ครูน ามาสอนเพื่อใหผู้เ้รียนพัฒนาการดา้น
รา่งกาย สติปัญญา อารมณ ์และสงัคม   
 

–– 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบการสรา้งความรู ้

ที่มา ชนาธิป พรกลุ (2557, น. 76) 

ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563, น. 35) กล่าวว่าการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสรา้งความรู้
สามารถอธิบายการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ดงันี ้

(1) ความรูถ้กูสรา้งขึน้จากผูเ้รียน 
(2) ความรูเ้ดิมของผูเ้รียนมีผลต่อการเรียนรูข้องผูเ้รียน 
(3) ความรูเ้ดิมของผูเ้รียนสามารถแสดงเป็นโครงสรา้งของมโนทศันแ์ละสามารถ

จ าลองโครงสรา้งมโนทศันอ์อกมาเป็นรูปธรรมได ้
(4) ผูเ้รียนแต่ละคนมีโครงสรา้งมโนทศันท์ี่เฉพาะแต่ละบุคคล 
(5) ก่อนที่ผู ้เรียนจะเรียนเนื ้อหาใดเนื ้อหาหนึ่งผู้เรียนมี “ความรูเ้ดิม” (prior 

knowledge) มาก่อน 
(6) ความรูเ้ดิมของผูเ้รียนนัน้อาจตรงกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรห์รือไม่ก็ได ้

ซึ่งเรียนว่า “มโนทัศน์ทางเลือก” (alternative conceptions) ทั้งนี ้เกิดจากการมีสังคมและ
วฒันธรรมที่แตกต่างกนั 

โครงสรา้งทางปัญญา/                 

ความรูเ้ดิม 

ขอ้มลูใหม่ 

กระบวนการ
ทาง

สติปัญญา 
โครงสรา้งความรูใ้หม่ 

 



 30 

(7) ผูเ้รียนสรา้งความรูเ้ดิมดว้ยตนเองเพื่อเขา้ใจปรากฎการณท์างธรรมชาติโดย
การเชื่อมโยงความรูเ้ดิมกับความรูใ้หม่ ดังนั้นการเรียนรูจ้ึงเกิดการปรบัเปลี่ยน (modification) 
ความรูเ้ดิมของผูเ้รียนใหส้อดคลอ้งหรือสมัพนัธก์บัความรูใ้หม่ 

(8) หากตอ้งการใหก้ารสอนมีประสิทธิภาพ ตอ้งน าความรูเ้ดิมเขา้มาเป็นส่วน
หนึ่งหรือพิจารณาในกระบวนการจดัการเรียนรู ้

(9) การเรียน รู้เป็นกระบวนการทางสังคมและเป็นการท าความข้าใจ
ประสบการณ์ที่ผูเ้รียนก าลงัเผชิญอยู่ โดยผูเ้รียนมีปฏิสมัพันธก์ับสิ่งแวดลอ้มรอบตวัและแสวงหา
เพื่ออธิบายสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ เหลา่นัน้ 

จากการศึกษาทฤษฎีการสรา้งความรูส้รุปไดว้่า ทฤษฎีการสรา้งความรูอ้ธิบายว่าการ
เรียนรูเ้กิดขึน้ภายในตวับุคคล ผูเ้รียนมีความรูเ้ดิมมาก่อนและการเรียนรูเ้กิดจากการมีปฏิสมัพนัธ์
กบัสิ่งแวดลอ้ม ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรูไ้ดดี้เมื่อลงมือปฏิบัติดว้ยตนเอง ไดร้บัประสบการณใ์หม่ที่
เชื่อมโยงความรูเ้ดิมและมีปฏิสมัพนัธก์บัเพื่อนร่วมชัน้เรียน ครู ผูป้กครอง การจดัการเรียนรูจ้ึงเป็น
การปรบัเปลี่ยนมโนทศันจ์ากความรูเ้ดิมของผูเ้รียนใหเ้ป็นมโนทศันท์ี่ยอมรบัของนกัวิทยาศาสตร ์

2.2 เงือ่นไขเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์
Thomas (1970) ไดก้ลา่วว่า ความเชื่อหรือกระบวนทศันเ์กิดการเปลี่ยนแปลงไดห้าก

มีการคน้พบใหม่เกิดขึน้ เรียกว่า paradigm shift ซึ่งมโนทัศน(์concept) เป็นส่วนหนึ่งที่ฝังอยู่ใน
กระบวนทศัน ์เมื่อกระบวนทัศนเ์ปลี่ยน มโนทศันก์็เปลี่ยนเช่นเดียวกัน นอกจากนี ้ (Piaget, 1966) 
กล่าวว่า กระบวนการทางปัญญาเป็นการจัดกระท ากับขอ้มูลในสมองของผูเ้รียน เมื่อขอ้มูลขาก
สิ่งแวดล้อมเข้าสู่สมองเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบภายในเพื่อท าความเข้าใจหรือท าให้เข้ากับ
สิ่งแวดลอ้ม เรียกว่าการปรบัตวั(adaptation) ประกอบดว้ย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการดดูซึม
(assimilation) เป็นการคัดกรองขอ้มลูใหม่หรือความรูใ้หม่เขา้ไปเก็บรวมรวมกบัความรูเ้ดิมที่มีอยู่ 
และกระบวนการปรบัสภาวะ(accommodation) ซึ่งจะเป็นการปรบัเปลี่ยนหรือเปลี่ยนแปลงของ
ความเข้าใจที่มีอยู่ เดิมเข้ากับข้อมูลใหม่ ผู้เรียนใช้กระบวนการปรบัสภาวะเมื่อไม่สามารถใช้
กระบวนการดดูซึมไดเ้นื่องจากขอ้มลูไม่มีความสมัพนัธก์บัความรูเ้ดิม จ าเป็นตอ้งปรบัความรูค้วาม
เขา้ใจเรื่องเดิมให้เขา้กับความรูใ้หม่ แลว้จึงจัดเป็นโครงสรา้งทางปัญญา การเปลี่ยนแปลงมโน
ทศันจ์ะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสรา้งทางปัญญา (Accommodation)  

โดย Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) กล่าวว่า กระบวนการดูดซึมจะเกิดขึน้เมื่อความรู้
ใหม่สอดคลอ้งและไม่ขัดแยง้ความรูเ้ดิม แต่ถา้ความรูใ้หม่ไม่สามารถดูดซึมไดจ้ากการใชค้วามรู้
เดิมจะเกิดกระบวนการปรบัโครงสรา้งทางปัญญา (Accommodation) ที่จะท าใหเ้ขา้ใจความรูใ้หม่
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ได้ตามค านิยามของ โดยกระบวนการดังกล่าวเรียกว่า เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
(conceptual change) เงื่อนไข 4 ดงันี ้

1) ความไม่พึ งพอใจกับมโนทัศน์ เดิมที่ มี อยู่  (Dissatisfaction) ก่อนปรับ
โครงสรา้งทางปัญญาจะเกิดขึน้แต่ละบุคคลจะเปลี่ยนแปลงมโนทัศนก์็ต่อเมื่อผูเ้รียนมองว่ามโน
ทศันเ์ดิมของตนไม่ก่อประโยชนแ์ลว้ นั่นคือมโนทศันท์ี่มีอยู่เดิมของนักเรียนไม่สามารถที่จะน าไป
แกปั้ญหาหรืออธิบายปรากฎการณท์ี่ตนเองเคยเขา้ใจไดแ้ลว้ 

2) ม โนทัศน์ใหม่ สามารถเข้าใจได้ ( Intelligible) การท าความ เข้าใจกับ 
ประสบการณ์ใหม่ที่พบเจอโดยใช้มโนทัศน์ใหม่  แต่ละบุคคลต้องมองว่ามโนทัศน์ท าให้เกิด
ประสบการณเ์พียงพอที่จะอธิบายปรากฎการณห์รือสิ่งที่ตนเขา้ใจมโนทศันใ์หม่ไดม้ากขึน้ 

3) มโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือหรือมี เหตุผล (Plausible)                   
มโนทัศนใ์หม่ต่าง ๆที่ น ามาใชน้ัน้ อย่างนอ้ยที่สุดตอ้งปรากฏสิ่งที่สามารถแกปั้ญหาที่ถูกสรา้งขึน้
โดยแต่ละบุคคลมองเห็นว่ามโนทัศน์ใหม่นั้นสามารถแก้ปัญหาหรืออธิบายปรากฎการณ์นั้นได้ 
มิฉะนัน้มโนทศันใ์หม่จะไม่มีความน่าเชื่อถือ 

4) มโนทศันใ์หม่มีประโยชนห์รือน าไปใชใ้นบริบทใหม่ (Fruitful) เมื่อน ามโนทศัน์
ใหม่ไปใชก้บัสถานการณอ่ื์นหรือขอบเขตอ่ืน มโนทศันใ์หม่ควรจะมีประโยชนแ์ละมีประสิทธิภาพใน
การขยายขอบเขต แลว้พบว่าสามารถน าไปใชดี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพประกอบ 4 กระบวนการเปลี่ยนมโนทศันต์ามแนวคิดของโพสเนอร ์

ที่มา: Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) 

ใช ่

ไม่ 

ไม่ 
ไม่ 

ไม่ 

มโนทศันเ์ดิม 

ไม่พงึพอใจ ? 

เขา้ใจได ้? 

มีเหตผุล ? 

น าไปใชไ้ด ้? 

มโนทศันใ์หม่ 

มโนทศัน์

เดิมยงัคง

ไม่
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นอกจากนี ้ Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) กล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์จะ
เกิดขึน้หรือไม่นั้นขึน้กับองคป์ระกอบ 2 ประการ คือ สภาวะของมโนทัศน ์(conceptual status) 
หมายถึง ระดบัที่แสดงว่าเงื่อนไขมดนทศันม์ีมากนอ้งเพียงใด ถา้มโนทศันข์องผูเ้รียนสามารถไปสู่
เงื่อนไขที่สงูขึน้ สภาวะมโนทศันก์็จะสงูขึน้ มโนทศันท์ าใหผู้เ้รียนเขา้ใจเงื่อนไขแรกที่จ  าเป็นที่สดุใน
การยกระดบัมโนทศันใ์หม่ ถา้ผูเ้รียนมองเห็นว่ามโนทศันใ์หม่ขดัแยง้กบัมโนทศันเ์ดิม อาจจะไม่เกิด
การยอมรบัมโนทัศนน์ัน้จนกว่ามโนทัศนเ์ดิมจะลดสภาวะลง โดยผูเ้รียนตอ้งไม่พึงพอใจกับมโน
ทศันเ์ดิมของตน 

และนิเวศวิทยาของมโนทศัน ์(conceptual ecology) หมายถึงความรูแ้ละความเชื่อ
บริบทอ่ืน ๆ ที่มีบทบาทส าคัญต่อสภาวะของมโนทัศน ์ซึ่งจะท าใหรู้ว้่าผูเ้รียนแต่ละบุคคลเรียน รู้
เป็นไปตามเงื่อนไขหรือไม่  

Hewson และ Hewson (1989) และ Hewson (1996) ขยายรูปแบบเงื่อนไขการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศนข์อง Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) โดยเสนอรูปแบบการเปลี่ยนแปลงมโน
ทัศนว์่ามี 2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ เงื่อนไขและนิเวศวิทยาของมโนทัศน ์ส าหรบัเงื่อนไขนัน้เป็นสิ่งที่
ผูเ้รียนไดเ้ผชิญกบัการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์และนิเวศวิทยาของมโนทศันเ์ป็นการจดับริบทใหก้ับ
ผูเ้รียนเพื่อใหก้ารเปลี่ยนแปลงมโนทัศนเ์กิดขึน้  ตัวอย่างนิเวศวิทยา เช่น เวลา ความสอดคลอ้ง 
โดย Hewson และ Hewson (1989) และ Hewson (1996) เสนอเงื่อนไข 3 ขอ้ดงันี ้

(1) ผูเ้รียนเขา้ใจไดห้รือไม่ ผูเ้รียนเขา้ใจความหมายหรือไม่ ผูเ้รียนสามารถหาวิธี
น าเสนอหรือแสดงมโนทศันข์องตนเองไดห้รือไม่  

(2) ผูเ้รียนเห็นว่ามีเหตผุลหรือไม่ ถา้แนวคิดนัน้เขา้ใจได ้ผูเ้รียนเห็นหรือไม่ว่าสิ่ง
นัน้เป็นจรงิ มโนทศันน์ัน้สอดคลอ้งหรือมีความสมัพนัธก์บัมโนทศันอ่ื์น ๆ ที่ผูเ้รียนมีมาแลว้หรือไม่ 

(3) ผู้เรียนเห็นว่าสามารถน าไปใช้ได้หรือไม่  ถ้ามโนทัศน์นั้นมีเหตุผล แล้ว                   
มโนทศันน์ัน้ มีคณุค่ากบัผูเ้รียนหรือใหม่ มโนทศันน์ัน้สามา รถแกปั้ญหาอ่ืนไดห้รือไม่ มโนทศัน์นัน้
สามารถชีแ้นะถึงความเป็นไปได ้ทิศทางและความคิดใหม่ไดห้รือไม่ 

จากเงื่อนไขที่กล่าวมา การเรียนรูน้ัน้จะเกิดขึน้ไดต้อ้งพิจารณาที่สภาวะ (status) โดย
สภาวะจะช่วยท าใหผู้ส้อนสามารถวดัการเปลี่ยนแปลงของมโนทศันข์องผูเ้รียนไดใ้นขณะที่ผูเ้รียน
ก าลงัเรียนรู ้  การแข่งขันระว่างมโนทัศนห์ลายมโนทศัน ์หากมโนทศันใ์หม่เขา้มาแต่ไม่ขดัแยง้กับ
มโนทัศน์เดิมจะท าให้มโนทัศน์ใหม่ถูกดูดซึมไปในความรู้เดิม เรียกว่า การเข้ายึดมโนทัศน ์
(conceptual capture) แต่กรณีที่เกิดการขัดแยง้กันระหว่างมโนทัศนเ์กิดขึน้จะท าใหเ้กิด 2 กรณี 
คือ กรณีแรก ถา้มโนทศันใ์หม่มีสภาวะที่สงูกว่ามโนทศันเ์ดิม จะเกิดการปรบัโครงสรา้งทางปัญญา 
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เรียกว่า การแลกเปลี่ยนมโนทัศน์ (conceptual exchange) ในกรณีที่ 2 ถ้ามโนทัศน์เดิมอยู่ใน
สภาวะสงูกว่าจะไม่เกิดการแลกเปลี่ยนมโนทศัน ์(conceptual exchange) ขึน้ 

Duit และ Treagust (2003) เสนอว่า การเปลี่ยนแปลงมโนทัศนค์วรมีมุมมองอ่ืน มี
รายละเอียด ดงันี ้

(1) การเปลี่ ยนแปลงม โนทัศน์ตามมุมมองของภ ววิทยา(ontological 
perspective) โดยแบ่งมโนทัศนท์ี่อยู่ในธรรมชาติของโลกดว้ยความเป็นจริง ออกเป็น 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ 

- สสาร (matter) เช่น ทองค า น า้ ทองเหลือง ทองแดง เกลือแกง  
- กระบวนการ(process) เช่น การสงัเคราะหส์ารเคมี ปฏิกิรยิาเคมี  
- สภาวะทางความคิด (mental status) เช่น ความตัง้ใจ อารมณ ์

เมื่อน าภววิทยามาอธิบายความเชื่อของผูเ้รียนเก่ียวกับธรรมชาติของเหตุการณ์
ต่าง ๆ จะท าใหม้องเห็นว่าผูเ้รียนมองเห็นเหตกุารณอ์ย่างไร เช่น ผูเ้รียนอาจจ าแนกระหว่างการอยู่
กบัที่กบัการเคลื่อนที่ เหตแุละผล การแยกส่วนกบัความต่อเนื่อง ถา้ผูเ้รียนจดัวตัถุและเหตกุารณไ์ว้
ในประเภทที่ไม่เหมาะสม ผูเ้รียนก็เกิดมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนขึน้ได ้เช่น ผูเ้รียนจดัความรอ้น แสง 
กระแสไฟฟ้า ไวใ้นสสาร ดงันัน้ในกระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันก์็ควรเปลี่ยนประเภทมโนทศัน์
ของผูเ้รียนจากสสารเป็นกระบวนการ เป็นตน้ 

(2) การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ตามมุมมองของญาณวิทยา(epistemological 
perspective) ญาณวิทยาเป็นการศึกษาว่าผู้เรียนมองเก่ียวกับความรูข้องตนเองเป็นอย่างไร 
ผูเ้รียนมีทฤษฎีมากกว่า 1 ทฤษฎี การเปลี่ยนแปลงมโนทัศนใ์นมุมมองของนีเ้ริ่มตน้จาก Posner 
และคนอ่ืน ๆ (1982) 

(3 ) การเปลี่ ยนแปลงม โนทัศน์จามมุมมองเชิ งสั งคมและความ รู้สึ ก 
(social/effective perspective) มุมมองนี ้เน้นอิทธิพลด้านสังคม ห้องเรียน บริบท และด้าน
ความรูส้ึกเนน้จุดมุ่งหมาย ความตัง้ใจ ความคาดหวงั ความตอ้งการ สอดคลอ้งกบั (Printrich และ 
De Groot, 1990) ไดศ้ึกษาการใชอุ้ปมาอุปไมยของผูเ้รียนและพบว่าอุปมาอุปไมยมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของผู้เรียน การอุปมาอุปไมยเป็นส่วนหนึ่งของดา้นสังคมและความรูส้ึก
เนื่องจากเป็นจินตนาการของผูเ้รียนหรือความรูส้ึกของผูเ้รียนต่อปรากฎการณน์ัน้ ๆ 

ทัง้นี ้Duit และ Treagust (2003) กล่าวว่า ทัง้ 3 มมุมองควรน ามาใชใ้นลกัษณะร่วม
กันโดยมองว่าการเปลี่ยนแปลงมดนทัศน์เป็นกระบวนการที่เกิดข้นอย่างเป็นพลวัต และทั้ง 3 
มมุมองมีความเก่ียวเนื่องกนั ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 มมุมองการเปลี่ยนแปลงมโนทศันต์ามแนวคิดของ Duit และ Treagust 

ที่มา: Duit และ Treagust (2003) 

โดยสรุปการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนไ์ดน้ัน้มีรากฐานจากแนวคิดของ Posner และคน
อ่ืน ๆ (1982)  ประกอบไปดว้ยเงื่อนไข 4 เงื่อนไข ไดแ้ก่ ความไม่พึงพอใจกับมโนทัศนเ์ดิมที่มีอยู่ 
(Dissatisfaction) นั่นคือมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนไม่สามารถที่จะน าไปแก้ปัญหาหรือ
อธิบายปรากฎการณ์ที่ตนเองเคยเขา้ใจไดแ้ลว้ โดยมโนทัศนใ์หม่สามารถเขา้ใจได ้(Intelligible) 
มโนทศันท์ าใหเ้กิดประสบการณเ์พียงพอที่จะอธิบายปรากฎการณห์รือสิ่งที่ตนเขา้ใจมโนทศันใ์หม่
ไดม้ากขึน้ ซึ่งมโนทศันใ์หม่จะตอ้งปรากฏความน่าเชื่อถือหรือมีเหตผุล (Plausible) อย่างนอ้ยที่สดุ
ตอ้งปรากฏสิ่งที่สามารถแกปั้ญหาที่ถกูสรา้งขึน้ และมโนทศันใ์หม่มีประโยชนห์รือน าไปใชใ้นบรบิท
ใหม่ (Fruitful) เมื่อน ามโนทศันใ์หม่ไปใชก้บัสถานการณอ่ื์นหรือขอบเขตอ่ืน มโนทศันใ์หม่ควรจะมี
ประโยชน์และมีประสิทธิภาพในการขยายขอบเขต แล้วพบว่าสามารถน าไปใช้ดี  ทั้งนี ้การ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ขึน้อยู่กับสภาวะของมโนทัศน์(conceptual status) และนิเวศวิทยาของ               
มโนทศัน(์conceptual ecology) ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงมโนทศันไ์ม่ควรจ ากดัอยู่เฉพาะในเรื่องของ
มโนทศันต์อามกรอบแนวคิดญาณวิทยา แต่ควรมองถึงภววิทยาและมิติทางสงัคมและความรูส้กึ 

 
 

การเปลี่ยนแปลง 

มโนทศัน ์

ญาณวิทยา 

ภววิทยา 

สงัคมและความรูส้กึ 
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2.3 รูปแบบการสอนเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC 
Kural และ Kocakülah (2016) ไดเ้สนอรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 

Teaching Model for Hot Conceptual Change: TMHCC) ป ร ะ ก อ บ ไป ด้ ว ย  8  ขั้ น ต อ น                          
ดงัตาราง 3 
ตาราง 3  ขัน้ตอนการสอนที่สอดคลอ้งกบัขัน้ตอนของ TMHCC 

ขั้นตอนของ TMHCC ส่ิงทีจ่ะได้เรียนรู้ ขั้นการสอน 
ขัน้ที่ 1 การสรา้งแรงจงูใจใหก้บั
นกัเรียนในบรบิทการเรียนรู ้
(Motivating Students to Learning 
Context) 

นกัเรียนไดท้ราบถึงบริบท
ของของการเรียนรู้
วตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้ที่
สามารถเชื่อมโยงกบั
ชีวิตประจ าวนั 

สิ่งที่จะไดเ้รียนรู ้
 (What to learn?) 

ขัน้ที่ 2 การตรวจสอบความคิดและมโน
ทศันเ์ดิมของนกัเรียน(Eliciting 
students’ ideas and 
preconceptions) 

การส ารวจความรูแ้ละมโน
ทศันท์ี่มีอยู่เดิมของนกัเรียน 
ผ่านการใชค้ าถามกระตุน้
การคิดเพื่อใหเ้กิดการปรบั
นิเวศทางการคิด 

การครุ่นคิดกบัค าถาม 
(Pondering 
Questions) 

ขัน้ที่3 การแสดงมโนทศันภ์าพรวมหรือ
น าเสนอเหตกุารณท์ี่แตกต่างกบัความรู ้
(Overview which conception / 
knowledge will conflict with the 
discrepant event) 

การสรุปความรูใ้นภาพรวม
และน าเสนอมโนทศัน ์ และ
วิเคราะหว์่ามโนทศันใ์ด
จ าเป็นต่อการสรา้งมโนทศัน์
ใหม่ใหถ้กูตอ้งหรือไม่ 

การตรวจสอบความรู้
และ  มโนทศันเ์ดิมของ 
นกัเรียน               
(Let’s examine the 
preconceptions) 

ขัน้ที่ 4 การสรา้งความขดัแยง้ทาง
ปัญญา (Creating cognitive conflict) 

การน าเสนอเหตกุารณท์ี่
สรา้งความขดัแยง้ทาง
ปัญญาของนกัเรียน  
กระตุน้นกัเรียนใหเ้กิดความ
ไม่พงึพอใจในมโนทศันท์ี่มี
อยู่เดิมน าไปสูก่าร
เปลี่ยนแปลงมโนทศันท์ี่
ถกูตอ้ง 

ภารกิจวิทยาศาสตร ์
(Mission science) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขั้นตอนของ TMHCC ส่ิงทีจ่ะได้เรียนรู้ ขั้นการสอน 
ขัน้ที่ 5 การท างานกลุม่หรือการ
โตแ้ยง้ (Group work / 
argumentation) 

การใหน้กัเรียนท างานเป็น
กลุม่เพื่อน าไปสูก่ารโตแ้ยง้
มโนทศันใ์นชัน้เรียน สรา้ง
ค าอธิบายเก่ียวกบัเหตกุารณ์
เกิดขึน้ซึ่งผลใหข้ดัแยง้กบั
ความรูแ้ละมโนทศันท์ี่มีอยู่
เดิมของนกัเรียน 

 

นที่ 6 แนะน ามโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์(Introducing scientific 
concept) 
 

กระบวนการคิดและอภิปราย
ความขดัแยง้ระหว่างมโนทศัน์
เดิมกบัมโนทศันใ์หม่ที่เกิดขึน้ 
และประเมินความเขา้ใจและ
ความน่าเชื่อถือของมโนทศัน์
ใหม่ รวมทัง้การน ามโนทศัน์
ใหม่ไปใช ้

แนะน ามโนทศันท์าง 
วิทยาศาสตร ์(Let’s 
introduce with 
scientific concept) 

ขัน้ที่ 7 การน ามโนทศันใ์หม่ไปใช้
แกปั้ญหาที่แตกต่างกนั(Transferring 
new concepts to different 
problems) 

การน ามโนทศันใ์หม่ไปใชใ้น
การแกปั้ญหาที่เกิดขึน้และ
ประยกุตใ์ช ้

แกไ้ขปัญหา (Let’s 
solve a 
problem) 

ขัน้ที่ 8 การประเมินผล (Evaluation) การประเมินการเปลี่ยนแปลง
มโนทศันท์ี่เกิดขึน้โดยใชก้าร
ตัง้ค าถามเก่ียวกบัความ
แตกต่างระหว่างการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศันก์่อน
เรียนกบัหลงัเรียน 

การประเมินผล 
(Evaluation) 

ที่มา: ปรบัจาก Kural และ Kocakülah (2016) 
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3. มโนทัศนแ์ละทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย ภพ เลาหไพบูลย ์ 

(2542: 295) และ พวงรตัน์ ทวีรตัน์ (2543: 19) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเป็นพฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกมาถึงความสามารถในการท าสิ่งหนึ่งได้
จากที่นักเรียนไม่เคยท าหรือนักเรียนท าได้น้อยก่อนที่จะมีการเรียนรูซ้ึ่งเป็นพฤติกรรมที่ผู ้สอน
สามารถวดัไดอ้าจซึ่งเป็นการทดสอบที่มุ่งทดสอบความรู ้ทกัษะ และสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ 
ของนักเรียนว่า หลังการจัดการเรียนรู้แล้วนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความรู้และ
ความสามารถในที่สิ่ งที่ ได้เรียนมากน้อยเพียงใด  พฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมตาม
จดุมุ่งหมายของหลกัสตูรในวิชานัน้มากนอ้ยเพียงใด ซึ่งสอดคลอ้งกบั จินตนา ช่วยดว้ง (2547: 29) 
กล่าวไวว้่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นเป็นความสามารถของผูเ้รียนในการที่จะพยายามเขา้ถึง
ความรูซ้ึ่งเกิดจากการกระท าที่ประสานกันและอาศัยความพยายามอย่างมากทั้งที่เก่ียวขอ้งกับ
สติปัญญาและที่ไม่ใช่สติปัญญาใหแ้สดงออกในรูปของความส าเร็จซึ่งผูส้อนสามารถวัดไดด้ว้ย
เคร่ืองมือทางจิตวิทยาหรือแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน นอกจากนี ้ศิริชยั กาญจนวาสี 
(2556: 166) กล่าวถึงความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนว่า เป็นคณุลกัษณะที่รวมถึงความรู้
ความสามารถของผูเ้รียนเป็นผลมาจากการจัดการเรียนการสอนที่ครูจัดขึน้ตามแผนที่ก าหนดไว้
ล่วงหนา้ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งหรือคือมวลประสบการณท์ัง้ปวงที่บุคคลไดร้บัจากการเรียน
การสอน ท าใหบุ้คคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพสมอง อาจเป็น
ความรูห้รือทักษะ โดยมากมักจะเนน้ทักษะสมองหรือความคิด อันบ่งบอกถึงสภาพการเรียนรูท้ี่
ผ่านมา หรือสภาพการเรียนรูท้ี่บคุคลนัน้ไดร้บั 

จากการใหค้วามหมายเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนเป็นพฤติกรรมการแสดงออกของนกัเรียนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
ไปหลงัจากไดร้บัการจัดการการเรียนรูจ้ากผูส้อนในเรื่องหนึ่งๆ เพื่อบ่งบอกถึงระดบัความรู ้ทกัษะ 
และสมรรถภาพทางสมอง โดยการวดัพฤติกรรมเหล่านัน้จะวดัจากเครื่องมือวดัผลประเมินผลหรือ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

3.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การวดัและประเมินผลเป็นกระบวนการที่เป็นองคป์ระกอบส าคัญต่อการศึกษาโดย

ปรากฏในแต่ละศาสตรเ์พื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอน โดยมีนกัวิชาการและนกัการศกึษาไดใ้ห้



 44 

ความหมายของการวัดและประเมินผล ซึ่ง เยาวดี รางชัยกุล วิบูลย์ศรี (2556, 5-6) ไดก้ล่าวถึง
ความหมายของการวัด หมายถึงการก าหนดค่าหรือคุณลักษณะใดในสิ่งที่ต้องการวัด โดยมี
กระบวนการเป็นขัน้ตอนตามระเบียบของการวัด ที่ตอ้งอาศัยเครื่องมือวัดผลประเภทใดประเภท
หน่ึง เช่น การวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนดว้ยแบบทดสอบ การวัดความถนัดเชาวน์
ปัญญาดว้ยแบบวดัความถนดั การวดัความสงู การวดัทกัษะการปฏิบติัหรือการเคลื่อนไหวรา่งกาย 
เป็นตน้ สอดคลอ้งกับ ลว้น สายยศ และ อังคณา สายยศ (2543, 10) กล่าวถึงการวัดผลเป็นการ
วดัคณุลกัษณะ การวดัผลเป็นการวดัคุณลกัษณะของสิ่งต่าง ๆ ไม่ไดเ้ป็นการวัดคุณลกัษณะของ
คน สตัว ์สิ่งของเท่านัน้ เช่น การวัดความกวา้ง การวดัผลการเรียนรู ้การวดัเชาวนปั์ญญา การวัด
ความยาว การวดัความเรว็ เป็นตน้ โดยในการวดัแต่ละครัง้ตอ้งทราบถึงจุดมุ่งหมายในการวดัเพื่อ
จะไดเ้ลือกใชเ้ครื่องมือในการวัดที่มีความเหมาะสมกับสิ่งที่ตอ้งการวัด ว่าจะวัดคุณลักษณะใด 
จากสิ่งใด ใช้เครื่องมืออะไร หน่วยเป็นอะไร  ทั้งนี ้ ศิริชัย กาญจนวาสี (2556 , 9)ได้กล่าวถึง
ความหมายของการวัด หมายถึง เป็นการก าหนดค่าที่เป็นตวัเลขใหก้บัสิ่งที่ตอ้งการวดัตามเกณฑ ์
กระบวนการวัดมีองคป์ระกอบที่ส  าคัญ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) จุดมุ่งหมายของการวัด ในการวัดแต่ละ
ครัง้ตอ้งรูถ้ึงจดุประสงคว์่าตอ้งการวดัสิ่งใด วดัอะไร วดัในรูปแบบใดวดัเพื่ออะไรและวดัไปท าไม 2) 
เครื่องมือที่ใชว้ัด ในการวัดแต่จะตอ้งอาศัยเครื่องมือเพื่อสามารถทราบถึงค่าในสิ่งที่ตอ้งการวัด 
โดยเครื่องมือที่ วัดมีอย่างหลากหลาย เช่น  แบบสังเกต แบบตรวจสอบ แบบสัมภาษณ ์
แบบทดสอบ/แบบสอบ แบบสอบถาม มาตรประเมินค่า โดยเครื่องมือตอ้งมีหน่วยที่ใชใ้นการวัด
และมีมาตราเปรียบเทียบระหว่างหน่วย 3) การแปลผลและน าผลไปใช ้น าผลที่ไดจ้ากการวดัมา
ประเมินตามเกณฑท์ี่ก าหนดว่ามีผลอย่างไร และน าผลที่ไดจ้ากการวดัไปใชใ้หเ้กิดประโยชนใ์ดได้
บา้ง 

จากความหมายการวัดข้างต้นสรุปได้ว่าการวัด เป็นกระบวนการก าหนดค่าหรือ
คุณลักษณะสิ่งที่ตอ้งการวัดตามกฎเกณฑ์ โดยตอ้งมีจุดมุ่งหมายในการวัดใหแ้น่นอนเพื่อจะได้
ทราบถึงจุดมุ่งหมายที่ตอ้งการวดั ว่าจะวดัอะไร วดัเพื่ออะไร ในสถานการณเ์ช่นไรและวดัไปท าไม 
ทัง้นีใ้นการวัดตอ้งอาศัยเครื่องมือที่ท าใหค่้าที่ไดจ้ากการวัดสะทอ้นถึงคุณลกัษณะของสิ่งที่วัดได้
อย่างแม่นย า เช่น แบบทดสอบ แบบสงัเกต มาตรประเมินค่า แบบสอบวินิจฉยั เป็นตน้ 

เยาวดี รางชัยกุล วิบูลยศ์รี (2556, 9 - 10) ไดก้ล่าวถึงความหมายของการประเมิน 
หมายถึง การตัดสินผลของสิ่งต่าง ๆ จากการรวบรวมขอ้มลูจากการวดัเพื่อช่วยใหม้ีการตดัสินได้
หลายทาง เช่น สิ่งของนัน้มีความกว้างมากนอ้ยเพียงใด บุคคลนัน้มีบุคลิกภาพอย่างไรหรือจะเป็น
ผู้ที่ประสบความส าเร็จในอาชีพประเภทใดบ้าง  สอดคล้องกับ ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, 9)                  
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ไดก้ล่าวถึงความหมายของการประเมิน หมายถึง เป็นกระบวนการตดัสินคณุค่าของสิ่งต่าง ๆ ตาม
เกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด อาศัยขอ้มูลที่ไดจ้ากการวัดน ามาพิจารณาเทียบกับเกณฑม์าตรฐาน 
เพื่อตดัสินผล โดยการประเมินประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 ส่วนที่ส  าคญั ไดแ้ก่ 1) ขอ้มลูจากการ
วัด ข้อมูลที่ ได้ต้องมีความถูกต้องและตรงตามสภาพคุณลักษณะจริงของสิ่งที่ วัด  2) การ
ตีความหมาย และ 3) การตดัสินคณุค่าตามเกณฑห์รือมาตรฐาน นอกจากนีก้ารประเมินตอ้งอาศยั
การสงัเคราะหข์อ้มลูจากแหลง่ต่าง ๆ เพื่อตดัสินคณุค่าของสิ่งนัน้ 

จากความหมายการประเมินขา้งตน้สรุปไดว้่าการประเมิน  เป็นกระบวนการตัดสิน
คณุค่าของสิ่งต่าง ๆ โดยการตดัสินคณุค่าตอ้งอาศยัสารสนเทศที่ไดจ้ากการวดั และมาน าประเมิน
ค่าตามเกณฑ์ที่ก าหนด ซึ่งถือว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดขึน้เป็นหัวใจหลักของการตัดสิน
ประเมินผล เพราะจะสามารถท าใหร้ะบุไดว้่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการวัดนัน้อยู่ในระดับใดของเกณฑท์ี่
ก าหนด นัน้คือกระบวนการประเมินอย่างแทจ้รงิ 

ลว้น สายยศ และ อังคณา สายยศ (2543, 13)กล่าวว่า การวดัและการประเมินเป็น
กระบวนการที่ตัง้อยู่บนหลักกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ที่มีการก าหนดจุดมุ่งหมายในการวัด 
การออกแบบรูปแบบของการวัดและการประเมินตามระเบียบวิธีทางวิจัยและสถิติ ในส่วนภาค
การศึกษาไดน้ าหลกัการวดัและการประเมินมาใชใ้นดา้นจุดมุ่งหมายการเรียนการสอน พฤติกรรม
พืน้ฐานของนักเรียน การเลือกใชว้ิธีสอนที่มีประสิทธิภาพ การสอบก่อนหลงั สอบเพื่อประเมินผล
การเรียนรู ้สอดคลอ้งกับ ศิริชยั กาญจนวาสี (2556, 10) ไดก้ล่าวถึงความสมัพันธ์ระหว่างการวัด
และการประเมิน  โดยการวัดและการประเมิน เป็นกระบวนการที่ ต่อเนื่ องกัน  กล่าวคื อ                               
การประเมินจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มลูจากการวดั ซึ่งอาจเป็นขอ้มลูจากการวดัอย่างเป็นทางการ เช่น 
การสอบขอ้เขียน การสอบภาคปฏิบติั การสมัภาษณ ์ การประเมินตามสภาพจริง การสมัภาษณ์
กลุ่ม การทดสอบทักษะการปฏิบติั เป็นตน้ ส่วนการวดัอย่างไม่เป็นทางการ เช่น การสงัเกต การ
สอบถามจากผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้ง การคาดคะเนดว้ยสายตา เป็นตน้ ทัง้นีข้อ้มลูที่ไดจ้ากการวดัอย่าง
ไม่เป็นทางการ มีโอกาสที่เพิ่มความผิดคลาดเคลื่อนในการประเมินดว้ยนัน้  ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างแบบสอบ การทดสอบ การวดัและการประเมิน 

ที่มา: ศิรชิยั กาญจนวาสี (2556) 

อิทธิพัทธ์ สุวทันพรกูล (2555: 2) ไดก้ล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างการวัดและการ
ประเมินกับกระบวนการจัดการเรียนรูว้่า ในการจัดการเรียนรูห้รือการจัดประสบการณ์เรียนรูน้ั้น 
ผูส้อนจะตอ้งยึดหลกัสูตรเป็นส าคัญ เนื่องจากหลักสูตรเป็นสิ่งที่ก าหนดทิศทางการสอน โดยให้
ผูเ้รียนมีพฤติกรรมตามที่หลกัสูตรไดก้ าหนดไวใ้นจุดมุ่งหมายและมีการวัดและเมินผลการเรียนรู้
ควบคู่กนัไป ซึ่งสอดคลอ้งกบั โชติกา ภาษีผล และคณะ (2558: 6) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการ
วดัและประเมินผลมีความส าคัญในการเรียนการสอน เนื่องจากในการจัดการเรียนรูต้อ้งเริ่มจาก
การวิเคราะหห์ลกัสตูร เพื่อพิจารณาจุดประสงคข์องหลกัสตูรว่าตอ้งการใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู้
สิ่งใด และท าใหค้รูก าหนดพฤติกรรมการเรียนรู ้บ่งบอกถึงพฤติกรรมไดค้รอบคลุมครบถ้วนตาม
กรอบของเนือ้หา เนือ้หาบทเรียนในการจัดการเรียนการสอนได ้ทั้งนีก้ารจัดการเรียนการสอนที่
สมบูรณ์จะด าเนินควบคู่ไปกับการวัดและประเมินผล เนื่องจากสามารถสะทอ้งผลที่เป็นผลการ
จากการเรียนการสอนได ้โดยช่วยใหน้กัเรียนเกิดการพฒันาในส่วนที่ยงัไม่บรรลผุล และช่วยใหค้รู
ปรบัเปลี่ยนกระบวนการจดัการเรียนการสอน จึงท าใหก้ารวดัและประเมินผลใหข้อ้มลูสารสนเทศที่
เที่ยงตรง เชื่อถือได้เก่ียวกับนักเรียนและกระบวนการทางการเรียนรู้ ดังมีความสัมพันธ์                          
ดงัภาพประกอบ 7 

การประเมิน(assessment) : กระบวนการรวบรวมสารสนเทศเพื่อตดัสิน

การประเมิน(Evaluation) : การตดัสินคณุค่า 

การวดั : Measurement การไม่ใชว้ดั : Non-measurement 

(กระบวนการใชแ้บบสอบเพ่ือการวดั) (กระบวนการใชแ้บบสอบ เพ่ือการบรรยาย) 

(การก าหนดคา่เป็นตวัเลข) (การก าหนดค่าเป็นค าบรรยายคณุภาพ/จดัประเภท) 

ตวัเลข/คะแนน

(Scale) 

แบบสอบ : Test ประเภท/ลกัษณะ

(Categories) 



 47 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างการวดัและการประเมินกบักระบวนการจดัการเรียนรู ้

ที่มา: อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู. (2555). เอกสารประกอบการสอนการวดัและประเมินผล
การศึกษา. หนา้ 2. 

บลูม (Bloom. 1976) กล่าวว่า การวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจะตอ้งสอดคลอ้งกับ
วตัถปุระสงคเ์ชิงพฤติกรรม 3 ดา้น คือ 

1. ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive domain) เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่ เก่ียวข้องกับ
สมองในส่วนของการเรียนรู ้และความคิด ซึ่งเก่ียวขอ้งกับความสามารถทางปัญญา เช่น ความรู้
ความเขา้ใจ การวิเคราะหก์ารแก้ไขปัญหา การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ มโนทัศน์ การตัดสินผล 
ทกัษะทางปัญญา การใชเ้หตผุลเป็นตน้ ซึ่งสามารถจ าแนกขัน้ตอนการเรียนรูไ้ดเ้ป็น 6 ขัน้ตอน 

1.1 ด้านความรู้ความจ า (knowledge) เป็นส่วนในการจดจ าเหตุการณ ์
เรื่องราวหรือระลึกสิ่งต่าง ๆ ที่ได้ผ่านไปแล้ว  โดยนักเรียนสามารถจดจ าสถานการณ์ที่มีความ
คลา้ยคลงึกบัสถานการณท์ี่ไดเ้รียนรูไ้ป 

1.2 ความเขา้ใจ (comprehension) เป็นส่วนในดา้นการตีความ แปลความ
จากขอ้มลูหนึ่ง ดว้ยการสรุปเป็นมโนทศันโ์ดยสามารถสื่อสารใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ 

1.3 การน าไปใช ้(application) เป็นพฤติกรรมที่แสดถึงถึงสว่นในการเลือกใช้
ความรูใ้นการแกไ้ขปัญหาที่เผชิญ หรือในสถานการณใ์หม่ หรือปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั 

1.4 การวิเคราะห ์(analysis) เป็นพฤติกรรมส่วนของการตีความ แยกแยะ
ขอ้มลู ส่วนประกอบออกเป็นส่วน ๆ เพื่อเห็นองคป์ระกอบความสมัพนัธก์นัของขอ้มูลอย่างชดัเจน  
สามารถเปรียบเทียบอธิบายความแตกต่างได ้

1.5 การสงัเคราะห ์(synthesis) เป็นพฤติกรรมส่วนการจัดรวมส่วนประกอบ
ย่อย ๆ ขอ้มูล แผนการ หรือหลกัการต่าง ๆ น ามารวบสานเป็นความสมัพันธ์เดียวกันเพื่อใหเ้กิด
เป็นรูปแบบความสมัพนัธโ์ครงสรา้งใหม่ต่างไปจากเดิม 

จดุมุง่หมาย 
(Objective) 

การจดัประสบการณเ์รยีนรู ้
(Learning experience) 

การวดัและประเมินผล 
(Measurement and Evaluation) 
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1.6 การประเมินค่า (evaluation) เป็นพฤติกรรมส่วนกระบวนการพิจารณา
ตดัสินผลของสิ่งต่าง ๆ โดยเทียบกบัเกณฑห์รือหลกัการตัง้อยู่บนหลกัเหตแุละผลที่มีมาตรฐานและ
เป็นกระบวนการตามหลกัวิทยาศาสตร ์

2. ดา้นจิตพิสยั (Affective domain) เป็นเรื่องการรบัรูท้างจิตใจ เป็นการเรียนรูท้ี่
เก่ียวขอ้งกับดา้นจิตใจ ดา้นอารมณ์ เจตคติ ค่านิยม ความรูส้ึก  ดา้นจิตพิสยันีแ้บ่งเป็นดา้นย่อย 
ไดแ้ก่ การรบัรู(้receiving or attending ) การตอบสนอง(responding) การสรา้งคุณค่า(valuing) 
ก า รจั ด ระบ บคุณ ค่ า (organization of a value)  แ ล ะก า รแส ด งลั ก ษณ ะต าม ค่ านิ ย ม
(characterization by a value) 

3. ดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor domain) เป็นการเรียนรูด้า้นทกัษะการปฏิบติั 
ซึ่งเก่ียวกับการเคลื่อนไหวกลา้มเนือ้ต่าง และส่วนต่าง ๆ ของร่างกายที่ประสานการท า งานไป
พรอ้ม ๆ กนั โดยในส่วนทักษะพิสยัจะทางานร่วมกบัการเรียนรูใ้นดา้นอ่ืน ๆ เนื่องจากทกัษะพิสัย
เป็นการเรียนรูท้ี่เกิดทกัษะการปฏิบติั ส าหรบัการจ าแนกระดบัการเรียนรูท้างดา้นทกัษะการปฏิบติั
ไวอ้ย่างเป็นล าดับ จากง่ายจนไปถึงซับซอ้น โดยจ าแนกเป็น ด้านย่อย ได้แก่ การท าเลียนแบบ
(imitation) การท าตามแบบ(manipulation) การท าอย่างถูกตอ้ง(precision) การท าอย่างต่อเนื่อง
(organization of a value) และการท าเองโดยธรรมชาติ(naturalization) 

จากความสัมพันธ์ระหว่างการวัดและการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขา้งต้น
สรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นกระบวนการวัดที่ก าหนดค่าผลการเรียนที่ไดจ้าก
แบบทดสอบซึ่งใช่เป็นเครื่องมือในการวดั และคะแนนที่ไดจ้ากการวดัจะถูกสง่ต่อไปในขัน้ตอนการ
ประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐาน 

3.3 เคร่ืองมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
อิทธิพัทธ์ สุวทันพรกูล (2555: 45–50) กล่าวว่าเครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินผลการ

เรียนรูม้ีหลากหลายประเภท ในบางกรณีสามารถใชเ้ครื่องมือประเภทเดียวเพื่อประเมินการเรียนรู้
ได้ แต่ในบางกรณีอาจต้องใช้เครื่องมือหลายประเภทผสมกัน  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและ
ครบถว้น ครูสามารถเลือกใชเ้ครื่องมือไดใ้หส้อดคลอ้งกับสถานการณ์และสิ่งแวดลอ้มตามความ
เหมาะสม ไดแ้ก่  

1. แบบสมัภาษณ ์เป็นเครื่องมือที่ใชป้ระกอบการพดูคยุซกัถามระหว่างผูส้อนกบั
ผูเ้รียน เพื่อหาขอ้เท็จจรงิและการสมัภาษณเ์พื่อปรกึษาปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจเพื่อรวบรวม
ข้อมูลที่ต้องการ โดยสามารถสังเกตกริยาท่าทาง  ลักษณะทางร่างกาย การแสดงพฤติกรรม 
ลกัษณะการโตต้อบ การสมัภาษณท์ี่ดีตอ้งมีจดุมุ่งหมายท่ีชดัเจนว่าผูส้อนตอ้งการไดข้อ้มลูอะไร 
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2. แบบสังเกต เป็นเครื่องมือที่ใชป้ระกอบการสงัเกตนักเรียนแต่ละคนหรือเป็น
กลุ่มใดเวลาหนึ่งขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคใ์นการสงัเกตของครู การสงัเกตนกัเรียนทีละตนจะเป็นการ
สงัเกตที่ใหผ้ลเชื่อถือไดแ้ต่ถา้จะใหเ้ชื่อถือไดส้งูควรมีผูส้งัเกต 2 คน ตอ้งระบุพฤติกรรมที่สงัเกตให้
ชัดเจน จัดเวลาสังเกตใหเ้ป็นระบบ สังเกตซ า้ ๆ กันหลายช่วงเวลา สังเกตนักเรียนในช่วงเวลา
เดียวกนั  

3. แบบสอบถาม เป็นเครื่องมือที่ใช้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับความคิดเห็นที่ให้
ผูต้อบเขียนตอบเองซึ่งมีหลายประเภท เช่น ใหผู้ต้อบท าเครื่องหมายเพื่อตอบ เขียนค าตอบสัน้ ๆ 
หรือใหท้ าเครื่องหมายเป็นมาตรประมาณค่า แบบทดสอบจึงตอ้งมีค าชีแ้จงในประเด็นที่ตอ้งการ 
เพื่อใหผู้ต้อบเขา้ใจตรงกนั 

4. แบบส ารวจรายการ เป็นเครื่องมือที่ใชเ้ก็บขอ้มูลที่เป็นขอ้เท็จจริง โดยท าเป็น
รายการส ารวจเอาไว ้เมื่อเก็บขอ้มลูก็ตรวจสอบไปทีละรายการว่ามีหรือไม่ นิยมใชป้ระกอบการเก็บ
ขอ้มลูโดยวิธีการสงัเกตหรือการวดัทกัษะการปฏิบติั  

5. แบบทดสอบ/แบบวดั เป็นเครื่องมือที่ประกอบไปดว้ยชุดขอ้ค าถาม ที่สรา้งขึน้
ใหน้ักเรียนแสดงพฤติกรรมออกมาใหค้รูสงัเกตและวัดได้ ใชใ้นวัดพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสยัที่ซ่อน
แฝงอยู่ในตวับคุคลว่ามีความรูห้รือไม่เพียงใด รวมถึงดา้นจิตพิสยัและดา้นทกัษะพิสยั 

จากการศึกษาเคร่ืองมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า                  
ครูสามารถวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งเป็นค่าที่ไดจ้ากการวดัจากเครื่องมือที่ใชว้ดัที่หลากหลาย 
เช่น แบบสัมภาษณ์ แบบสังเกต แบบสอบถาม แบบส ารวจรายการ และแบบทดสอบ/แบบวัด               
เป็นตน้ โดยขึน้อยู่กับความเหมาะสมของสถานการณ์หรือสิ่งที่ตอ้งการวัดว่าจะใชเ้ครื่องมือวัด
ประเภทใดในการวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

3.4 หลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์นบัว่าเป็นเคร่ืองมือส าคญัในกระบวนการจดัการเรียนการ

สอนที่ครูใชใ้นการประเมินพฤติกรรมหรือผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนอนัเน่ืองมากจากการจดัการเรียน
การสอน ผลการทดสอบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจะเป็นสารสนเทศท่ีเป็นประโยชนต่์อการปรบัปรุง
คณุภาพการจดัการเรียนการสอนของครู และเป็นขอ้มูลที่ช่วยใหน้ักเรียนพัฒนาตนเองอย่างเต็ม
ศักยภาพมากยิ่งขึน้ โดยการสรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีขั้นตอน 9 ขั้น ดังนี ้
(พิชิต ฤทธิ์จรูญ. 2557: 97-98, อิทธิพทัธ ์ สวุทนัพรกลู. 2555: 45) 

1. การวิเคราะหห์ลกัสตูรและการสรา้งตารางวิเคราะหห์ลกัสตูร การวางแผนการ
สรา้งแบบทดสอบครูควรเริ่มจากการวิเคราะหห์ลักสูตร เพื่อใหเ้ห็นจุดมุ่งหมายของหลักสูตรว่า
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ตอ้งการใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูใ้นเรื่องใด มีจุดมุ่งหมายปลายทางของพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดั
อย่างไร นกัเรียนที่ตอ้งการวดัคือระดบัใด โดยน ามาสรา้งเป็นตารางวิเคราะหห์ลกัสตูรส าหรบัใชใ้น
การสรา้งแบบทดสอบ โดยก าหนดสาระ มาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ดั สารระการเรียนรู ้ระบจุ านวน
ขอ้สอบในแต่ละเรื่องและพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดั 

2. การก าหนดจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม เป็นพฤติกรรมที่ครูคาดหวงัใหน้ักเรียน
เกิดหลงัจากการจดัการเรียนการสอน โดยครูตอ้งก าหนดจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมไวล้่วงหนา้ก่อน
จดัการเรียนการสอนและการสรา้งแบบทดสอบ  

3. ก าหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสรา้ง โดยการศึกษาตารางวิเคราะห์
หลกัสตูรเพื่อก าหนดชนิดของลกัษณะขอ้ทดสอบ โดยตอ้งค านึงถึงการเลือกแบบขอ้สอบ เวลาที่ใช้
ในการทดสอบ ความยากง่ายของแบบทดสอบ และวิธีดาเนินการสอบ ผูส้รา้งแบบทดสอบจะตอ้ง
พิจารณาใหม้ีความเหมาะสมกบัปัจจยัที่ก าหนด  

4. เขียนขอ้สอบ ในการสรา้งแบบทดสอบผูส้รา้งจะตอ้งค านึงถึงรายละเอียดที่
ก าหนดไวใ้นตารางวิเคราะหห์ลกัสตูร และสรา้งขอ้สอบใหม้ีจานวนมากกว่าที่ใชจ้รงิเพื่อพิจารณา
น ามาใชเ้ลือกเป็นแบบทดสอบจรงิในการสอบ  

5. การคัดเลือกขอ้สอบ น าขอ้สอบที่สรา้งขึน้มามาคัดเลือกเฉพาะขอ้ที่มีเนือ้หา
และระดับพฤติกรรมตรงตามตารางวิเคราะหห์ลักสูตรไดก้ าหนดไว ้และมีคุณลักษณะที่ถูกตอ้ง
ตามหลกัการเขียนขอ้สอบ  

6. ตรวจทานขอ้สอบ เพื่อตรวจสอบหาข้อบกพร่องของข้อสอบให้ถูกตอ้งตาม
หลกัการเขียนขอ้สอบ และเป็นการลดความผิดพลาดของขอ้สอบ ผูส้รา้งตอ้งตรวจสอบขอ้สอบเป็น
รายขอ้และตรวจสอบภาพรวบทัง้ฉบบัก่อนจดัพิมพ ์ 

7. จัดพิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง เมื่อผูส้รา้งตรวจสอบขอ้สอบเสร็จ ก็น ามา
จดัพิมพเ์พื่อน าขอ้สอบฉบบัทดลองไปทดลองใชต่้อไป  

8. ทดลองและวิเคราะหข์อ้สอบ เป็นขัน้ตอนการน าแบบทดสอบไปทดลองใชก้ับ
กลุ่มตวัอย่างอ่ืนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างมีตอ้งการทดสอบ  โดยกลุ่มตัวอย่างดังกล่าวตอ้งมีลกัษณะที่
คลา้ยคลึงกับกลุ่มตัวอย่างที่ตอ้งการทดสอบ เพื่อน าผลการทดสอบที่ไดม้าวิเคราะหห์าค่าความ
ยากและอ านาจจ าแนก และน ามาปรบัปรุงขอ้สอบต่อไป ก่อนน าไปใชจ้รงิ  

9. จัดท าแบบทดสอบฉบบัจริง ในการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างอ่ืนจะท าใหท้ราบ
ค่าความยากและอ านาจจ าแนก ผูส้รา้งตอ้งน าค่าดังกล่าวมาปรบัปรุงและแกไ้ขใหแ้บบทดสอบที่
สรา้งมาคณุภาพดี เหมาะสมพอที่น าไปใชท้ดสอบกบักลุม่ตวัอย่างจรงิ  
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จากหลกัการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนขา้งตน้สรุปไดว่้า การสรา้ง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีขัน้ตอน 9 ขัน้ ไดแ้ก่ 1) การวิเคราะหห์ลกัสูตรและการ
สรา้งตารางวิเคราะหห์ลกัสตูร 2) การก าหนดจดุมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม 3) ก าหนดชนิดของขอ้สอบ
และศึกษาวิธีสรา้ง 4) เขียนข้อสอบ 5) การคัดเลือกข้อสอบ 6) ตรวจทานข้อสอบ 7) จัดพิมพ์
แบบทดสอบฉบบัทดลอง 8) ทดลองและวิเคราะหข์อ้สอบ และ 9) จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 

ในการวดัผลเพื่อใหไ้ดค้ะแนนที่มีความเชื่อถือไดน้ัน้ เครื่องมือที่ใชว้ดัตอ้งมีคณุภาพ 
ซึ่งคณุลกัษณะของแบบทดสอบที่ดีสามารถสรุปได ้ดงันี ้(ศิรชิยั กาญจนวาสี. 2556.)  

1. แบบทดสอบที่ดีตอ้งมีความเชื่อมั่น (Reliability) ขอ้สอบนัน้สามารถใหว้ัดได้
ค่าที่แน่นอนไม่ว่าจะวดัก่ีครัง้ก็ย่อมตอ้งไดผ้ลที่ใกลเ้คียงกนัมากที่สดุ 

2. แบบทดสอบที่ ดีต้องมีความเที่ยงตรง  (Validity) จัดว่าเป็นคุณลักษณะที่
ส  าคญัของเครื่องมือทัง้หลายจ าเป็นตอ้งมี ทัง้นีค้วามเที่ยงตรง เป็นคณุสมบติัที่จะท าใหผู้ว้ดัไดร้บั
ขอ้มูลที่ถูกต้อง ใกล้เคียงกับความจริงมากที่สุด สามารถแบ่งความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ
ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ความเที่ยงตรงตามเนื ้อหา  ความเที่ยงตรงตามโครงสรา้ง  ความ
เที่ยงตรงตามสภาพ และความเที่ยงตรงตามพยากรณ ์ 

3. แบบทดสอบที่ดีตอ้งมีความเป็นปรนัย (Objectivity) กล่าวคือ ผูส้อบเมื่ออ่าน
ค าถามตอ้งมีความชดัเจน เขา้ใจว่าค าถามตอ้งการถามเรื่องใด และในขณะเดียวกนัผูต้รวจจะตอ้ง
แปลความหมายคะแนนไดต้รงกนั  

4. แบบทดสอบที่ ดีต้องยากพอเหมาะ  (Difficulty) เป็นคุณสมบัติที่บอกว่า
แบบทดสอบฉบับนั้นมีความยาก ง่ายเพียงใด คะแนนที่เด็กสอบไดข้ึน้อยู่กับความยากง่ายของ
ขอ้สอบ  

5. แบบทดสอบที่ ดีต้องมีอ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นคุณสมบัติที่
จ  าแนกนักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน  สามารถจ าแนกกลุ่มเด็กออกเป็นกลุ่ม ๆ ได ้เช่น 
จ าแนกเด็กกลุม่เก่งและกลุม่อ่อน แบ่งกนัไดอ้ย่างชดัเจน  

จากคณุลกัษณะของแบบทดสอบที่ดีขา้งตน้สรุปไดว้่า แบบทดสอบที่ใชเ้ป็นเครื่องมือ
ในการวัดควรมีความเชื่อมั่น ความเที่ยงตรง มีลักษณะชัดเจนไม่คลุมเครือ โดยนักเรียนอ่านขอ้
ค าถามสามารถตีความเป็นแนวเดียวกนั และมีความสามารถในการจ าแนกเด็กออกเป็นกลุม่ได ้
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4. แนวคิดทีเ่กี่ยวข้องกับการวิจัยแบบผสานวิธีรูปแบบการจัดกระท าเชิงทดลอง (Mixed 
Methods Experimental (or Intervention) Designs) 

4.1 ความหมายของการวิจัยแบบผสานวิธี  
อิทธิพัทธ์ สุวทันพรกูล (2561 , น. 27) กล่าวว่าการวิจัยแบบผสานวิธี(Mixed 

methods research) เป็นแบบการวิจัยที่มุ่งเนน้การเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูลทัง้เชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพในการศึกษาเรื่องเดียวกัน(single study) เป็นการบูรณาการขอ้มูลเชิง
ปรมิาณและเชิงคณุภาพในลกัษณะการรวมกนั(converge) ความเป็นล าดบั(sequential) และการ
ฝังอยู่ภายใตซ้ึ่งกันและกันembedding) ทัง้นี ้วิโรจน ์สารรตันะ (2545) อธิบายไวว้่าว่า การวิจัย
แบบผสานวิธีการ เป็นการออกแบบแผนการวิจัย (Research design) ที่ผู ้วิจัยจะต้องก าหนด
ประเภท (Type)ของการวิจัยที่จะน ามาผสมผสานกันก่อนว่าจะเป็นการวิจัยประเภทไหน 
ยกตัวอย่างเช่น กรณีเป็นการศึกษาเชิงปริมาณจะเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental) หรือ
ไม่ใช่การวิจัยเชิงทดลอง (Nonexperimental) หากเป็นการวิจัยเชิงทดลองจะเป็นรูปแบบใดหรือ
ไม่ใช่การวิจยัเชิงทดลองจะเป็นรูปแบบใด กรณีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ จะเป็นการวิจัยเฉพาะ
กรณี การวิจยัเชิงมานุษยวิทยา  การวิจยัเชิงประวติัศาสตร ์หรือการวิจยัเชิงปรากฏการณ ์เป็นตน้ 
เมื่อก าหนดประเภทการวิจัยที่จะน ามาผสมกันแลว้ ผูว้ิจัยต้องออกแบบการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
(sampling design) ออกแบบเครื่องมือ(instrumental design) ออกแบบการเก็บรวบรวมขอ้มูล
(data collection design) และออกแบบการวิเคราะห์ข้อมูล (data analysis design)ในแต่ละ
ประเภทการวิจยันัน้  ส่วน รตันะ บวัสนธ์ (2556) ไดอ้ธิบายความหมายของการวิจัยผสานวิธีไว ้2 
ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นแรก การวิจัยผสนาวิธี เป็นการผสมผสานในขัน้ตอ้นใดขั้นตอนหนึ่ง หรือ
ระหว่างขั้นตอนภายในเรื่องเดียวกัน หมายความว่าในงานวิจัยและประเมินเรื่องหนึ่ง ๆ อาจใช้
เทคนิควิธีการเชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพร่วมกนัด าเนินงานในขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึ่ง เช่น ขัน้ตอน
การเก็บขอ้มลูใชว้ิธีการและเครื่องมือที่เป็นแบบสอบถาม แบบทดสอบ(ซึ่งเป็นเคร่ืองมือเชิงปรมิาณ
และใชก้ารสงัเกต) การสมัภาษณ(์ซึ่งเป็นวิธีการเชิงคณุภาพ) เป็นตน้ ประเด็นที่สอง การวิจยัผสาน
วิธีเป็นการผสมผสานในเรื่องเดียวกนัแต่กระท าในลกัษณะต่อเนื่องแยกจากกนั หมายความว่าใน
การวิจัยและเมินเรื่องหนึ่ง ๆ อาจจะวิธีการเชิงปริมาณด าเนินการก่อนจนกระทั่งแลว้เสร็จจึงใช้
วิธีการเชิงคุณภาพด าเนินงานภายหลงัเพื่อการศึกษาหาค าตอบในกรณีเฉพาะ หลงัจากนัน้จึงใช้
วิธีการเชิงปริมาณท าการศึกษาหาค าตอบในภาพกว้างกับกลุ่มผู้ให้ค าตอบขนาดใหญ่ การ
ด าเนินงานลักษณะดังกล่าวจะเป็นแบบต่อเนื่องระหว่างวิธีการทั้งสอง แต่ถ้าการด าเนินงาน
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ลกัษณะคู่ขนานแยกออกจากกนั เริ่มตน้ศึกษาหาค าตอบไปพรอ้ม ๆ กนัระหว่างวิธีการทัง้สอง แลว้
น าผลค าตอบที่คน้หามาตีความและสรุปรว่มกนั เป็นตน้ 

Tashakkori และ Teddlie (2003) กล่าวว่า การวิจัยแบบผสานวิธี เป็นการวิจัยที่ใช้
เทคนิคในการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ หรือผูว้ิจัยใชป้ระเภท
(Types) ของการวิจยัที่แตกต่างกนัออกไป เช่น ใชก้ารวิจยัเชิงทดลองในภาคสนามรว่มกบัการวิจยั
เชิงชาติพันธุ์วรรณา หรือเป็นการผสมผสานกันของวิธีเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในหลาย
องคป์ระกอบหรือขัน้ตอนของการวิจัย ไดแ้ก่ วิธีวิทยาการวิจัย ค าถามการวิจัย ประเภทการวิจัย 
การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะหข์้อมูล และการสรุปอา้งอิง  สอดคลอ้งกับ  Creswell และ 
Plano Clark (2017) ให้ความหมายของการวิจัยแบบผสานวิธี เป็นแบบแผนการวิจัยที่ เป็น
ขอ้ตกลงเบือ้งตน้ทางปรชัญาเก่ียวกบัวิธีการสืบเสาะดา้นวิธีวิทยา (Methodology)  การวิจยัผสาน
วิธีไดร้วมถึงขอ้สนันิษฐานทางการวิจัยที่เป็นแนวทางของการรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล
และผสมผสานระหว่างขอ้มลูเชิงคณุภาพและขอ้มลูเชิงปรมิาณในหลายระยะของกระบวนการวิจยั  
ในด้านวิธีการ (Method) การวิจัยผสานวิธีเน้นการรวบรวม วิเคราะห์และผสานทั้งข้อมูลเชิง
คณุภาพและปริมาณในงานวิจยัเด่ียวหรือชุดโครงการวิจัยเพื่อใหส้ามารถตอบปัญหาการวิจยัได้
ดีกว่าการใชว้ิธีการเดียว   

จากการศึกษาความหมายของการวิจยัแบบผสานวิธีสรุปไดว้่า การวิจยัผสานวิธี เป็น
การวิจยัที่มุ่งเนน้การเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในการศึกษา
เรื่องเดียวกนั โดยขอ้มลูที่ไดจ้ะช่วยใหเ้กิดการตอบค าถามเชิงความรูแ้ละเชิงยืนยนัความรูโ้ดยการ
ใชข้อ้มลูเชิงปริมาณและคณุภาพ โดยขอ้มลูอาจสอดคลอ้งและเสริมกนั หรืออาจขดัแยง้เพื่อท าให้
เกิดประเด็นโตแ้ยง้เพื่อการวิพากษห์รือเกิดประเด็นใหม่ที่น่าสนใจ 

4.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัยแบบผสานวิธี  
อิทธิพัทธ์ สุวทันพรกูล (2561, น. 27) อธิบายว่า การวิจัยแบบผสานวิธีการใชเ้มื่อ

ผูว้ิจัยตอ้งการศึกษาประเด็นหรือสถานการณ์ที่ซบัซอ้นการมองในแง่เดียวท าใหส้รุปไดเ้พียงส่วน
หนึ่งเท่านัน้ เมื่อตอ้งการหาค าตอบที่เป็นประเด็นโตแ้ยง้ หรือเมื่อไม่มั่นใจว่าวิธีการเดียวจะท าใหไ้ด้
ขอ้มลูที่เป้นจริงและสมบูรณไ์ดอ้ย่างชัดเจน นอกจากนี ้วิโรจน ์สารรตันะ (2545, น. 13) กล่าวว่า 
การวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed methods) เป็นการออกแบบแผนการวิจัยที่มีจุดมุ่งหมายอย่างใด
อย่างหนึ่งหรือหลายประการ ไดแ้ก่ 

1) เพื่อเป็นการตรวจสอบสามเสา้ (Triangulation) เป็นการเพิ่มความเชื่อมั่นใน
ผลการวิจยั  
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2) เพื่อเป็นการเสริมให้เติมเต็มให้สมบูรณ์ (Complementarity) เช่น ใช้ในการ
ตรวจสอบประเด็นที่ซ  า้ซอ้น หรือประเด็นที่แตกต่างของปรากฏการณท์ี่ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษา 

3) เพื่อเป็นการริเริ่ม (Initiation) เช่น การคน้หาประเด็นที่ผิดปกติ ประเด็นที่ผิด
ธรรมดา ประเด็นที่ขดัแยง้กนัหรือทศันะใหม่ ๆ เป็นตน้  

4) เพื่อการพัฒนา (Development) อาจกล่าวไดว้่าเป็นน าผลจากการศึกษาใน
ขัน้ตอนหนึ่งไปใชใ้หเ้ป็นประโยชนก์บัอีกขัน้ตอนหนึ่ง เป็นตน้  

5) เพื่อเป็นการขยายความออกไป (Expansion) ช่วยส่งผลใหง้านวิจยัมีขอบข่าย
ที่กวา้งขวางมากขึน้ 

4.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการวิจัยแบบผสานวิธี 
ขอ้ดีของการใชก้ารวิจยัแบบผสานวิธี นัน้รตันะ บวัสนธ ์(2556, น. 67 - 68) กล่าวถึง

ขอ้ดีของการใชก้ารวิจยัแบบผสานวิธี ไวด้งันี ้
1) การวิจัยแบบผสานวิธีมีจุดแข็งในการแสวงหาค าตอบเนื่องจากสามารถปิด

จุดอ่อนที่มีอยู่ในวิธีวิจยัเชิงปรมิาณและวิธีวิจยัเชิงคณุภาพในการแสวงหาหาค าตอบไดบ้างแง่มุม
เท่านัน้ กล่าวคือ การวิจยัแบบผสานวิธีท าใหไ้ดค้  าตอบที่วิธีวิจยัเชิงปรมิาณและวิธีวิจยัเชิงคณุภาพ
ที่ท าเพียงวิธีเดียวไม่สามารถหาค าตอบไดอ้ย่างครอบคลมุ 

2) การวิจยัแบบผสานวิธีท าใหไ้ดค้  าตอบที่ท าใหก้่อเกิดความรูแ้ละความเขา้ใจใน
ประเด็นที่ผูว้ิจัยตอ้งการศึกษาอย่างกวา้งขวางและนุ่นลึก กล่าวคือ เมื่อน าค าตอบที่ไดจ้ากการ
ด าเนินงานศึกษาในเชิงปริมาณมาใช้จะได้ค าตอบในลักษณะภาพกวา้ง ๆ ของสิ่งที่ศึกษานั้น 
ขณะเดียวกันถ้าพิจารณาค าตอบหรือความรูท้ี่ไดจ้ากวิธีการเชิงคุณภาพจะมีลักษณะเป็นเรื่อง
เฉพาะกรณีที่ใหค้วามรูลุ้ม่ลกึเฉพาะกรณี  

3) การวิจัยแบบผสานวิ ธี เมื่ อใช้มาด าเนินการวิจัยและเมิน ก่อให้ความ
หลากหลายและผสมผสาน รวมทั้งการแลกเปลี่ยนโลกทัศน์ของนักวิจัยและนักประเมินหรือ
แลกเปลี่ยนจุดยืนทางโลกทัศน์ภายในตัวนักวิจัยหรือนักประเมินนั้น ๆ ท าให้นักวิจัยหรือ                      
นกัประเมินมีมโนทศันท์ศันท์างวิชาการอย่างกวา้งขวางสอดคลอ้งกบัความจรงิที่เกิดขึน้ทางสงัคม
หรือทางการศึกษามากกว่าการที่จะยึดมั่นเพียงมโนทัศนเ์ชิงปริมาณและเชิงคุณภาพเพียงค่าย
เดียว 

4) การวิจัยแบบผสานวิธีมีส่วนช่วยให้ผู้วิจัยหรือนักประเมินตั้งค าถามและ
จุดมุ่งหมายของวิจัย น าไปสู่การหาค าตอบได้อย่างหลากหลาย และใช้เทคนิควิ ธีการอย่าง
หลากหลายในการหาค าตอบใหก้บัค าถามและจงุมุ่งหมายการวิจยั 
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สอดคลอ้งกบั อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกูล (2561, น. 27) อธิบายว่า การวิจยัแบบผสานวิธี
มีขอ้ดีในเชิงการศกึษาขอ้คน้พบที่มีความนุ่มลกึทัง้จากขอ้มลูเชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ ดงันี  ้

1) การวิจัยแบบผสานวิธีช่วยท าใหเ้กิดการตอบค าถามเชิงความรูแ้ละเชิงยืนยัน 
โดยใชข้อ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในการตรวจสอบขอ้มูลซึ่งกันและกันในลักษณะของ
การตรวจสอบความสอดคลอ้งขอ้งขอ้มลู 

2) การวิจัยแบบผสานวิธีช่วยท าใหไ้ดข้อ้ค้นพบจากขอ้มูลเชิงปริมาณและเชิง
คณุภาพอาจสอดคลอ้งกนัและไดข้อ้มลูที่หลากหลายมาเสรมิกนั 

3) การวิจัยแบบผสานวิธีช่วยท าใหไ้ดข้อ้ค้นพบจากขอ้มูลเชิงปริมาณและเชิง
คณุภาพอาจขดัแยง้กนัและท าใหเ้กิดประเด็นโตแ้ยง้เพื่อการวิพากษห์รือเกิดประเด็นใหม่ที่น่าสนใจ 

4) การวิจยัแบบผสานวิธีช่วยขยายขอบเขตความกวา้งและความลึกของงานวิจยั
ท าใหก้ารสรุปอา้งอิงมีน า้หนกัมากขึน้ในมิติความกวา้งและความลกึ 

จากการศึกษาขอ้ดีของการวิจัยแบบผสานวิธี สรุปได ้การวิจัยผสานวิธีมีขอ้ดีหลาย
ประการในเชิงการศึกษาขอ้คน้พบที่มีความนุ่มลึกจากขอ้มลูเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ท าใหไ้ด้
ขอ้คน้พบจากขอ้มูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพอาจขัดแยง้กันและท าใหเ้กิดประเด็นโตแ้ยง้เพื่อ
การวิพากษห์รือเกิดประเด็นใหม่ที่น่าสนใจ 

รตันะ บวัสนธ ์(2556, น. 67 - 68) ไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากดัของการใชก้ารวิจยัแบบผสาน
วิธี ดงันี ้

1) การวิจัยแบบผสานวิธีจ าเป็นตอ้งใช้นักวิจัยหรือนักประเมินทีมความเขา้ใจ
อย่างชดัเจนในวิธีการเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ และมีทักษะความสามารถที่จะใชท้ัง้ 2 วิธีการ
เพื่อด าเนินงานควบคู่หรือต่อเนื่องไปดว้ยกนั 

2) การวิจัยแบบผสานวิธีเป็นการสิน้เปลืองทรัพยากรในการด าเนินงาน เช่น 
ระยะเวลา งบประมาณในการวิจยั เป็นตน้ กล่าวคือ ในการด าเนินงานตอ้งอาศยัเวลาและเงินทุน
ในการด าเนินงานมากกว่าที่จะด าเนินงานดว้ยวิธีการใด ๆ เพียงวิธีเดียว 

3) การเขียนรายงานการวิจยัของการวิจัยแบบผสานวิธีไม่มีรูปแบบที่ชดัเจน ท า
ใหเ้กิดความไม่สะดวกต่อผูเ้ขียนและการท าความเขา้ใจของผูอ่้าน 

4) ผลการศึกษาจากการวิจัยแบบผสานวิธีการหรือขอ้คน้พบมีขอ้ขัดแยง้กัน ท า
ใหย้ากต่อการน าไปใชแ้ละการสรา้งความเขา้ใจต่อผูอ่้าน 

นอกจากนี ้อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู (2561, น. 27 - 28) กลา่วว่า การวิจยัแบบผสานวิธี
มีขอ้จ ากดัของการใช ้คือ การวิจยัแบบผสานวิธีควรใชใ้นกรณีที่ปัญหาวิจยัตอ้งการค าตอบที่กวา้ง
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และลึก เนื่องจากตอ้งใชเ้วลา งบประมาณและทรพัยากรอ่ืน ๆ ที่ เพิ่มมากขึน้จากการใชรู้ปแบบใด
รูปแบบหนึ่ง ผูว้ิจยัจึงควรตระหนกัถึงความคุม้ค่าระหว่างวิธีการวิจยักบัองคค์วามรูห้รือขอ้คน้พบที่
ไดร้บั อีกทัง้ผูว้ิจยัตอ้งมีความรูแ้ละความเขา้ใจในการใชร้ะเบียบวิธีการวิจยัอย่างแทจ้รงิ 

จากการศึกษาขอ้จ ากัดของการวิจัยแบบผสานวิธี กล่าวโดยสรุป คือ การวิจัยแบบ
ผสานวิธีผูว้ิจัยตอ้งมีความรูแ้ละความเขา้ใจในกระบวนทัศน์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณอย่าง
แทจ้รงิ อีกทัง้ผูว้ิจยัตอ้งตะหนกัถึงความคุม้ค่าเนื่องจากตอ้งใชเ้วลา งบประมาณและทรกัยากรเพิ่ม
มากขึน้  

4.4 ลักษณะของการวิจัยแบบผสานวิธี  
วิโรจน ์สารรตันะ (2545, น. 7 - 11)การวิจยัแบบผสานวิธี(mixed methods) เกิดขึน้

ในช่วงทศวรรษ 1960-1980 จ าแนกได ้3 ลกัษณะ คือ  
1) รูปแบบผสมอย่างเท่าเทียมกนั (Equivalent status design) ทัง้กระบวนทศัน์

เชิงปรมิาณและกระบวนทศันเ์ชิงคณุภาพ จ าแนกเป็น 2 ลกัษณะคือ  
1.1) แบบตามล าดบั (QUAL/QUAN หรือ QUAN/QUAL)  

 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 รูปแบบการผสมเท่าเทียมกนั แบบตามล าดบั 

 

 

 

 

QUAL/QUAN 

QUAN/QUAL 

ผลการวิจยั 
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1.2) แบบคู่ขนาน/พรอ้มกนั (QUAL+QUAN หรือ QUAN+QUAL) 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 รูปแบบการผสมอย่างเท่าเทียม แบบคู่ขนาน/พรอ้มกนั 

2) รูปแบบการผสมอย่างเป็นตัวหลักและตัวรอง (Dominant-less dominant 
designs) โดยมีกระบวนทัศน์หนึ่งเป็นตัวหลักและกระบวนทัศน์หนึ่งเป็นตัวรอง จ าแนกได้  2
ลกัษณะ คือ  

2.1) แบบตามล าดบั (QUAL- quan หรือ QUAN - qual) 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 รูปแบบการผสมอย่างเป็นตวัหลกัและตวัรอง แบบตามล าดบั 

2.2) แบบคู่ขนาน/พรอ้มกนั (QUAL+quan หรือ QUAN+qual) 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 รูปแบบการผสมอย่างเป็นตวัหลกัและตวัรอง แบบคู่ขนาน/พรอ้มกนั 

หรือ QUAL 

ผลการวิจยั 

QUAN 

ผลการวิจยั 

quan qual 

QUAL+quan 

ผลการวิจยั 
หรือ 

QUAN+qual 

ผลการวิจยั 

QUAL+QUAN 
ผลการวิจยั 

หรือ QUAN+QUAL 

ผลการวิจยั 
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3) รูปแบบการผสมหลายระดบั (Design with multilevel use of approach)  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 รูปแบบการผสมในหลายระดบั 

Creswell และ Plano Clark (2017)  ได้พัฒนาและปรบัปรุงแบบแผนของการวิจัย
ผสานวิธีจนถึงปี 2018 โดยมีเป้าหมายที่ใหน้กัวิจยัสามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริงและสอดรบักบั
ปัญหาวิจัยหลากหลายประเภท โดยแบ่งลกัษณะของแบบแผนการวิจัยผสานวิธีออกเป็น 2 แบบ 
โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1) แบบแผนวิจยัผสานวิธีหลกั (Core Mixed Method Designs) ประกอบไปดว้ย 
3 รูปแบบ ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจยัผสานวิธีพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 

1.1) แบบแผนคู่ขนาน(The convergent design) ผูว้ิจัยท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูทัง้เชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพไปพรอ้มๆกนั โดยที่ไม่ไดม้ีการล าดบัว่าจะใชก้ารเก็บขอ้มลูใด
ก่อนหรือหลงั น าขอ้มลูที่ไดจ้ากทัง้ขอ้มลูเชิงปริมาณและข้อมลูเชิงคณุภาพมาตีความและสรุปผล
เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ที่ได ้โดยที่ขอ้มลูเชิงปรมิาณจะใหส้ารสนเทศเป็นผลการวิเคราะหต์วัเลขที่
บอกแนวโนม้มากนอ้ยในแต่ละค าถาม ส่วนในการศกึษาขอ้มลูเชิงคณุภาพจะท าใหไ้ดม้มุมองของ
แต่ละบคุคลในเชิงลกึ  ดงัภาพประกอบ 13 

ผ 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 แบบแผนคู่ขนาน(The convergent design) 
ที่มา:ปรบัจาก Creswell และ Plano Clark (2017)  

ผลการวิจยั 

QUAL 

QUAN 
QUAL 

QUAN 

การเก็บรวบรวมขอ้มลูและ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ 

การเก็บรวบรวมขอ้มลูและ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ 

รวมผลและการ

เปรียบเทียบ 

การตีความ

และสรุปผล 
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1.2) แบบแผนขัน้ตอนการอธิบายตามล าดบั (The Explanatory sequential 
design) แบบแผนนีผู้ว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงปรมิาณแลว้ตามดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มลู
เชิงคุณภาพเพื่อน ามาอธิบายผลจากการวิจัยเชิงปริมาณในเชิงลึก โดยที่ขอ้คน้พบที่ไดจ้ากการ
แบบแผนขัน้ตอนการอธิบายตามล าดบัผูว้ิจยัจะไดส้ารสนเทศที่ไดจ้ากขอ้มลูเชิงปริมาณก่อนเป็น
ขอ้มลูเบือ้งตน้ เช่น ผลเชิงปริมาณมีนยัส าคญัทางสถิติ ผูว้ิจยัตอ้งการที่จะท าการศึกษาเชิงลกึโดย
ใชข้อ้มูลเชิงคุณภาพเพื่อน ามาใชอ้ธิบายหรือใหเ้หตุผลประกอบการศึกษาเชิงปริมาณดังกล่าว 
ทัง้นีเ้พื่อน าขอ้คน้พบไปน าผลที่ไดไ้ปตีความและสรุปผล ดงัภาพประกอบ 14 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 แบบแผนขัน้ตอนการอธิบายตามล าดบั (The Explanatory sequential design) 
ที่มา:ปรบัจาก Creswell และ Plano Clark (2017)  

1.3) แบบแผนขั้นตอนการส ารวจตามล าดับ (The Exploratory sequential 
design) แบบแผนนีข้ัน้ตอนแรกผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพจากการส ารวจเพื่อท า
ความเขา้ใจกบัปัญหา เช่น บางครัง้จากการศึกษาเอกสารหรือการปรบัใชเ้ครื่องมือที่มีอยู่เดิมอาจ
ไม่สอดคล้องกับสภาพบริบทของกลุ่มที่ท าการศึกษา หรือบางปัญหาผูว้ิจัยอาจจะยังไม่ทราบ 
ประชากรที่ตอ้งการศึกษายากที่จะเขา้ถึง  และหลงัจากส ารวจสิ่งที่จ  าเป็นกบัปัญหาวิจัยแลว้ตาม
ดว้ยการสรา้งและพัฒนาเครื่องมือหรือใชเ้ป็นประเด็นในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณต่อไป 
ทัง้นีเ้พื่อน าขอ้คน้พบไปน าผลที่ไดไ้ปตีความและสรุปผล ดงัภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 แบบแผนขัน้ตอนการส ารวจตามล าดบั (The Exploratory sequential design) 
ที่มา:ปรบัจาก Creswell และ Plano Clark (2017)  

การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูและ

วิเคราะหข์อ้มลู
คณุภาพ 

การตีความ

และสรุปผล 
น าไปสู่การ

สรา้งเครื่องมือ 

การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูและ

วิเคราะหข์อ้มลู
คณุภาพ 

การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูและ

วิเคราะหข์อ้มลู
เชิงปรมิาณ 

การตีความ

และสรุปผล 
ติดตาม

ดว้ย 

การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูและ

วิเคราะหข์อ้มลู
คณุภาพ 
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2) แบบแผนวิจัยผสานวิธีประยุกต์ใช้แบบแผนวิจัยผสานวิธีหลัก (Complex 
Application of Core Mixed Method Designs) ประกอบไปดว้ย 4 รูปแบบ ซึ่งเป็นแบบแผนที่น า
แบบแผนการวิจยัผสานวิธีพืน้ฐานมาผสมผสานเป็นหลกัในการออกแบบการวิจยั ไดแ้ก่ 

2.1) แบบแผนการจดักระท าเชิงทดลอง (Mixed Methods Experimental(or 
Intervention) Design) รูปแบบการวิจัยที่มีการผสมผสานขัน้สูงวิธีการศึกษาทั้งเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพ  ผูว้ิจัยเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณเป็นหลักโดยนักวิจัยอาจใชแ้บบ
แผนคู่ ขน าน (The convergent design) แบบแผนขั้น ตอนการอ ธิบายตามล าดับ  (The 
Explanatory sequential design) หรือแบบแผนขัน้ตอนการส ารวจตามล าดับ (The Exploratory 
sequential design) และในระหว่างช่วงการวิจัยนัน้(ทัง้ในช่วงก่อนการวิจัย ระหว่างการวิจยั หรือ
หลังการวิจัย)ผูว้ิจัยสอดแทรกการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพเป็นตัวรอง 
ทัง้นีไ้ม่จ าเป็นตอ้งเก็บก่อนการวิจัย ระหว่างการวิจัย หรือหลงัการวิจัย  น าขอ้คน้พบไปน าผลที่ได้
ไปตีความและสรุปผล สิ่งที่ต้องพึงระวังหากผู้วิจัยเพิ่มการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพระหว่างการ
ทดลองนั้น นักวิจัยมักจะเอาใจใส่ติดตามอย่างใกลช้ิดส่งผลใหข้อ้มูลเชิงคุณภาพไดผ้ลลัพธ์ไม่
เป็นไปตามที่ควรจะเป็นและขอ้พึงระวงัคือตอ้งออกแบบวิจยัตามหลกั max min con ของการวิจยั  
ดงัภาพประกอบ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 แบบแผนการจดักระท าเชิงทดลอง (Mixed Methods Experimental                  
(or Intervention) Design) 

ที่มา:ปรบัจาก Creswell และ Plano Clark (2017)  

 

การเก็บรวบรวมขอ้มลูและ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ 

(การจดักระท าและกลุม่ควบคมุ) 

การเก็บรวบรวมขอ้มลู

และวิเคราะหข์อ้มลูเชิง

คณุภาพ 

(ก่อน) 

การเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะห์

ขอ้มลูเชิงคณุภาพ(ระหว่าง) 

การเก็บรวบรวมขอ้มลู

และวิเคราะหข์อ้มลูเชิง

คณุภาพ 

(หลงั) 
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ขัน้ตอนของแบบแผนการวิจยัแบบผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง (Mixed 
Methods Experimental(or Intervention) Design) ดงัตาราง 5 

ตาราง 5 ขัน้ตอนของแบบแผนการวิจยัแบบผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง (Mixed 
Methods Experimental(or Intervention) Design) 

ขั้นที ่1 

การพิจารณาว่าจะใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพในการทดลองอย่างไร 
- ก าหนดว่าท าไมถึงตอ้งใชข้อ้มลูเชิงคณุภาพและจะใชอ้ย่างไร 
- ระบวุ่าจะเก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพก่อนก่อนทดลอง ระหว่างทดลอง หรือ
หลงัทดลอง หากเพิ่มก่อนการทดลองจะมีลกัษณะเป็นแบบแผนขัน้ตอนการ
ส ารวจตามล าดบั (The Exploratory sequential design) หากเพิ่มระหว่างการ
ทดลองจะมีลกัษณะเป็นแบบแผนคู่ขนาน (The convergent design) หากเพิ่ม
หลงัการทดลองจะมีลกัษณะเป็นแบบแผนขัน้ตอนการอธิบายตามล าดบั (The 
Explanatory sequential design)  

ขั้นที ่2 

ด าเนินเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
- ระบรูุปแบบของแบบแผนวิจยัผสานวิธีที่เป็นแนวทางในการออกแบบ 
- ก าหนดกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ  
- ออกแบบตวัจดักระท าและด าเนินการทดลอง 
- วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณเพื่อใชใ้นการบรรยายขอ้มลูทางสถิติ สถิติเชิง
อนมุาน และขนาดของผลกระทบเพื่อตอบค าถามวิจยัเชิงปรมิาณ 
- เก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพว่าอยู่ตรงไหนในการทดลอง
เพื่อตอบค าถามการวิจยัเชิงคณุภาพ 
- ด าเนินการตามขัน้ตอนเพื่อรวบรวมผลของขอ้มลูเชิงปริมาณและขอ้มลูเชิง
คณุภาพขึน้อยู่กบัเหตผุลในการรวบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพ 

ขั้นที ่3 

พิจารณาว่าข้อค้นพบจากข้อมูลเชิงคุณภาพช่วยวินิจฉัยปัญหาทีเ่กิดขึน้
ในการการทดลองอย่างไร 
- แสดงหลกัฐานเฉพาะขอ้คน้พบขอ้มลูเชิงคณุภาพ 
- ตีความว่าขอ้คน้พบจากขอ้มลูเชิงคณุภาพช่วยวินิจฉยัปัญหาที่เกิดขึน้ในการ
การทดลองอย่างไร 

ที่มา: (Creswell : 2017 p.109 ).  
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2.2) แบบแผนกรณีศึกษา (Mixed Methods Case Study Design)เป็นแบบ
แผนการวิจัยที่น าวิจัยผสานวิธีหลัก (Core Mixed Method Designs) มาใช้ในการสรา้งกรอบ
แนวคิดของการวิจัยการศึกษารายกรณี หรือการศึกษาแบบพหุกรณีศึกษา ผู้วิจัยท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูทัง้ขอ้มลูเชิงปรมิาณและขอ้มลูเชิงคณุภาพ น าขอ้คน้พบที่ไดม้าสรุปร่วมกนัในแต่ละ
กรณี และท าการเปรียบเทียบรายกรณี  ดงัภาพประกอบ 17 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 แบบแผนกรณีศกึษา (Mixed Methods Case Study Design) 

ที่มา:ปรบัจาก Creswell และ Plano Clark (2017)  

2 .3 ) แบบแผนยุ ติ ธ รรม แบบส่ วน ร่วม ทางสั งคม  (Mixed Methods 
Participatory-social Justice Design) ผู้วิจัยท าการศึกษากรอบปัญหาในกรอบแนวคิดความ
ยุติธรรมแบบมีส่วนร่วมทางสงัคม โดยท าการศึกษาแบบผสานวิธีที่มีมมุมองลกัษณะหลากหลาย
แนวคิด โดยส่วนมากจะเป็นการศึกษามุมมองทางชาติพันธ์ สถานะทางสังคม โดยจะใช้แบบ
แผนการวิจยัที่น าวิจยัผสานวิธีหลกั (Core Mixed Method Designs)   

2.4) แบบแผนการประเมินผสานวิธี (Mixed Methods Evaluation Design) 
เป็นแบบแผนที่ผูว้ิจัยท าการศึกษาระยะยามหรือโครงการวิจัยที่มีหลายขัน้ตอน ใชก้ารแสวงหา
ค าตอบที่ยาวนานจึงตอ้งออกแบบการวิจัยผสานวีที่มีความหลากหลาย มีการแยกศึกษาทัง้เชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพด้วยการใช้แบบแผนการวิจัยที่น าวิจัยผสานวิธีหลัก (Core Mixed 
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Method Designs) ขัน้ตอนแรกการแบบแผนการวิจยันีจ้ะใชก้ับการประเมินโครงการหรืแประเมิน
เครื่องมือ มีการศกึษาหลายระยะ ทัง้นีก้ารรวบรวมขอ้มลูจะเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบโปรแกรม การ
ประเมินความตอ้งการจ าเป็น  การประเมินโปรแกรม  การติดตามและประเมินผลโปรแกรมโดย
การรวบรวมขอ้มลูจะเกิดขึน้ตัง้แต่ระยะแรกไปจนถึงขัน้สดุทา้ย 

จากที่กล่าวมาขอ้งตน้ สรุปไดว้่า การวิจัยแบบผสานวิธีนัน้เป็นการเก็บรวบรวมและ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพ จากนัน้น าขอ้คน้พบที่ไดจ้ากการศึกษาน าไปสู่
การตีความและสรุปผล ทัง้นีผู้ว้ิจยัควรเลือกใชแ้บบแผนการวิจยัผสานวิธีตามการออกแบบวิจยัที่
เลือกใชต้ามแต่ละปัญหาและความมุ่มหมายของการวิจยั  

5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
She (2003) ไดท้ าการศึกษามโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง การขยายตัวของความ

รอ้น โดยท าการศึกษากับนักเรียนในประเทศไต้หวัน จ านวน 32 คน ด้วยรูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทัศนรู์ปแบบการเรียนรูแ้บบสถานการณ์สองบทบาท (Dual Situated Learning 
Model, DSLM) ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์รูปแบบการเรียนรูแ้บบ
สถานการณส์องบทบาท (Dual Situated Learning Model, DSLM) นกัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลบ
มโนทศันท์ี่ถกูตอ้งและสามารถน ามโนทศันใ์หม่ที่ไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นชวีิตประจ าวนัได ้

Acar และ Tarhan (2008) ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและมโน
ทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เคมีไฟฟ้าและทักษะทางสงัคม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  5 ใน
ประเทศตุรเคีย ด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือ ผลการศึกษาพบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบ
ร่วมมือส่งผลบใหน้ักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมถึงทักษะทางสังคมเพิ่มขึน้ และลดมโน
ทศันท์ี่คลาดเคลื่อน ท าใหน้กัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันเ์รื่องไฟฟ้าเคมีถกูตอ้งและสมบรูณ ์

Uzunitiyaki และ Geban (2005: 211-339) ไดศ้ึกษามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละ            
เจตคติวิทยาศาสตร ์เรื่อง สารละลาย ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 โดยใชก้ารจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนตามรูปแบบการปรบัเปลี่ยนมโนทัศน์ประกอบการเขียนผังมโนทัศน์ ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบการปรบัเปลี่ยน
มโนทศันป์ระกอบการเขียนผงัมโนทศัน์มีความเขา้ใจในมโนทศันแ์ละมีเจตคติวิทยาศาสตรส์งูกว่า
นกัเรียนกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

Costu และคณะ (2007: 524-536) ไดท้ าการศึกษามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์และ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของสาร(จดุเดือด) โดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียน
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักศึกษาชั้นปีที่  1 ภาควิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ สาขา
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ประถมศึกษา โดยการศึกษาเพื่อหาความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของสาร 
(จุดเดือด)แลว้น าผลการศึกษาที่ไดม้าออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ภายหลงัพบว่ากิจกรรม
การจัดการเรียนการสอนเพื่อเปลี่ยนเปลี่ยนมโนทัศน์นั้นมีผลต่อความเข้าใจในมโนทัศน์ของ
นักศึกษา โดยพบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนของนกัศกึษาเพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

Kirik and Boz (2012) ท าการศึกษามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์และแรงจูงใจ ในวิชาเคมี เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี (Rate Reaction) ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 110 คน โดยใชก้ารจัดการเรียนการสอนแบบร่วมมือ ผล
การศึกษาพบว่า นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่
ถกูตอ้งและท าใหเ้พิ่มแรงจงูใจใหก้บันกัเรียนในวิชาเคมี 

Yumusak et al. (2015) ได้ท าการศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรข์องนักศึกษา
ระดบัปรญิญาตรี ในประเทศตรุกี เรื่อง กมัมนัตภาพรงัสี โดยใชก้ารจดัการเรียนรูด้ว้ยคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนร่วมกบัการจดัการเรียนรูเ้ปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ผลการวิจยัพบว่า การเรียนการสอนแบบ
ใช้คอมพิวเตอรช์่วยสอนเพียงอย่างเดียว และการเรียนการสอนแบบใช้คอมพิวเตอรช์่วยสอน
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ให้ผลเหมือนกันคือ สามารถลดมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน เรื่อง กมัมนัตภาพรงัสี สงูกว่า การจดัการเรียนรูแ้บบปกติ 

Kocakülah และ Kural (2016)ศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนเ์รื่องปรากฎการณ์           
คอมป์ตันของนักเรียนโดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ผลการศึกษาพบว่า 
ก่อนการจดัการสอนมมุมองทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนไม่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องปรากฎการณค์อมป์
ตนั ภายหลงัจดัการสอนดว้ยรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ TMHCC ประสบผลส าเรจ็โดย
ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันอี์กทัง้ลดมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ 

สุทธินี เพชรทองค า (2557) ได้ท าการศึกษาความสามารถในกาคิดวิเคราะห์และ                 
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ ดว้ยการใชก้ารจัดการเรียนรูต้าม
แนวสรรคนิยมเชิงสงัคมร่วมกบัการเรียนรูแ้บบร่วมมือ  ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวสรรคนิยมเชิงสงัคมรว่มกบัการเรียนรูแ้บบรว่มมือมค่ีาเฉลี่ยคะแนน
ความสามารถในการวิเคราะหเ์ฉลี่ยหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  และมีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการวิเคราะหห์ลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 นักเรียนกลุ่มทดลองมี ค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรเ์ท่ากับรอ้ยละ75.66 แปลวความหมายว่า สูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไวร้อ้ยละ70 และ
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นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

ล าพูน  สิงห์ขา (2555) ได้ท าการศึกษาผลการการจัดกิจกรรมการเรียนรูรู้ปแบบ
ท านาย สงัเกต เพื่อพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณและมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์รื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5  ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมี
ค่าเฉลี่ยคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณทั้ง 6 ด้านอยู่ระหว่าง 0.68 - 1.35 โดยนักเรียนมี
คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณในระดับปานกลางและผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 และมีคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระดบัสมบูรณ ์(CU) และระดบั
ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวนสูงขึน้และมีมโนทัศน์ในระดับคลาดเคลื่อน(PS)ระดับคลาดเคลื่อน
(AC)และระดบัไม่เขา้ใจ (NU) จ านวนลดลง 

เสาวนีย์ สังฆะขี (2555) ได้ศึกษาผลการจัดการสอนด้วยยุทธศาสตรก์ารสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ของ Hewson & Hewson (2003) ศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง บรรยากาศ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ผลการศกึษาพบว่า นกัเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจมโนทัศนห์ลังเรียน ในระดับที่ถูกตอ้งมากยิ่งขึน้และมีมโน
ทัศนค์ที่ลาดเคลื่อนลดลงและผลการศึกษาความเขา้ใจมโนทัศนข์องนักเรียนบุคคลพบว่า จาก
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 42 คน มีนกัเรียนจ านวน 29 คน (รอ้ยละ 69.05) ที่มีการเปลี่ยนแปลงมโน
ทัศนท์างวิทยาศาสตร ์จากมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนไปสู่ความเขา้ใจมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้ง 

ฤทธิชัย เสนาพรหม (2557) ได้ใช้การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนแบบ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์แบบเปรียบเทียบตามแนวคิด Focus - Action - Reflection (FAR) Guide 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง การสลายโมเลกุลสารอาหารแบบใช้
ออกซิเจน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีความเขา้ใจมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) มากสุด คิดเป็นร้อยละ 70.71 
ภายหลงัการจดัการเรียนรูเ้มื่อใชรู้ปแบบการสอนแบบเปลี่ยนแปลงมโนทศันแ์บบเปรียบเทียบตาม
แนวคิด Focus - Action - Reflection (FAR) Guide พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความเข้าใจ  
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรใ์นระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) มาก
ที่สุด คิดเป็นรอ้ยละ 29.29 และผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า มีนกัเรียนไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตรคิ์ดเป็น
รอ้ยละ 57.14และมีนกัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์คิดเป็นรอ้ยละ 42.86 
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เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนรายมโนทศันท์ัง้ 6 มโนทศันย์่อย 
พบว่ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เกิดการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือมโนทัศนย์่อย เรื่อง วฏัจักรเค
รบสคิ์ดเป็นรอ้ยละ 89.52 และมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทัง้ก่อนและหลงั
การจัดการเรียนรูม้ากสุดคือ มโนทัศนย์่อย เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนคิดเป็นรอ้ยละ 
48.10 

อิสราพร เภรินทวงค ์(2557) ท าการศึกษาการจัดการเรียนรูโ้ดยใชยุ้ทธศาสตรก์าร
สอนเพื่อเปลี่ยนแปลงโนทัศนข์อง Hewson & Hewson(2003) ร่วมกับการวดัและประเมินผลเพื่อ
พฒันา ศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีความเขา้ใจมโนทศันห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนมโนทัศนร์ายขอ้พบว่า จ านวน
นักเรียนรอ้ยละ 97.24 มีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนต์ามเกณฑม์ากที่สุดที่ คือเรื่อง ต าแหน่งของ
วัตถุเทียบจุดอา้งอิง เมื่อท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ ของนักเรียนรายบุคคล พบว่า นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
ตามเกณฑ์ คิดเป็นรอ้ยละ 100 จากการวัดและประเมินผลเพื่อพัฒนา พบว่า นักเรียนมีความ
เขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่เพิ่มขึน้ 

ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) ท าการศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถในการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ไฟฟ้าเคมี  ดว้ยการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชแ้บบ MIS ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ย
คะแนนโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องไฟฟ้าเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรใ์นระดับที่สูงขึน้ทุกมโนทัศนแ์ละ
นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบ MIS มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถใน
การสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรจ์ดัอยู่ในระดบัดีมาก 

พิจิตรา ศรีพัดยศ (2559, น. 181 - 193)  ใช้จัดการเรียนรูโ้ดยใช้การสืบเสาะหา
ความรู้แบบวัฏจักร 7 ขั้นร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบร่ วมมือเทคนิคจิ๊กซอว์ท าการศึกษา
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละจิตวิทยาศาสตร ์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ในวิชาชีววิทยา เรื่องการตอบสนองของพืช ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ย
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 70 % 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจิตวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนอยู่ในเกณฑ ์
ระดบัดี 

ศิริธร อ่างแกว้ (2559) ไดท้ าการศึกษาความเขา้ใจมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง                  
กรด –เบส ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ดว้ยการจัดการเรียนรูโ้ดยใชว้ัฏจักรการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะ 5 ขัน้ผสมผสานกับเทคนิคการแข่งขนัเกมแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมี ค่าเฉลี่ย
คะแนนมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนแบบปกติอยู่ในระดบัปานกลาง แสดง
ให้เห็นว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคการแข่งขันเกมแบบกลุ่ม 
สามารถพฒันาความเขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่อง กรด - เบส ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

เมธิน อินทรประสิทธิ์ (2560) ไดศ้กึษาความเขา้ใจมโนทศันแ์ละผลสมัฤทธิ์การเรียนรู้
เคมีโดยใช้กลวิธีการสอนท านาย-อภิปราย-อธิบาย-สังเกต-อภิปราย-อธิบาย ในนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจ
มโนทัศนเ์คมีหลงัเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 71.00 ซึ่งอยู่ในระดับดี และมีค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจ      
มโนทัศนเ์คมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์การเรียนรูเ้คมีหลงัเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 70.07 ซึ่งอยู่ในระดับดี
และมีค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์การเรียนรูเ้คมีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05 นอกจากนีจ้ากการสมัภาษณน์กัเรียนเป็นรายบุคคลพบว่าช่วยใหน้กัเรียนสามารถ
จดจ าเนือ้หาที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูไ้ดย้าวนานขึน้ 

ธิดารัตน์ ค าแพง (2560, น. 567 - 584) ท าการศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยยึดรูปแบบวงจรการเรียนรู ้TSOI ตาม
ทฤษฎีการเรียนรูข้อง Kolb ผลการวิจัยพบว่า ในวงจรปฏิบัติการที่  3 นักเรียนกลุ่มทดลองมี
ค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจมโนทัศนผ์่านเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม เมื่อพิจารณาความ
เข้าใจมโนทัศน์ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า วงจรปฏิบัติการที่ 1จัดกิจกรรมการเรียนรูด้้วย
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบ TSOI นกัเรียนที่มีคะแนนความเขา้ใจมโนทัศนผ์่านเกณฑ ์
คิดเป็นรอ้ยละ 75.76 ในวงจรปฏิบติัการที่ 2 จดักิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดักิจกรรมการ
เรียนรูแ้บบ TSOI โดยให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติด้วยใช้ภาพนิ่งและวีดิโอ และ
อธิบายเทคนิคในการเขียนสรุปความ พบว่า จ านวนนักเรียนที่มีคะแนนความเขา้ใจมโนทศันผ์่าน
เกณฑ์คิดเป็นรอ้ยละ 84.85 ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 จัดกิจกรรมการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบ TSOI โดยเน้นการแก้ปัญหาด้านการเขียนสรุปความของผู้เรียน โดย
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อธิบายเทคนิคในการเขียนสรุปความพรอ้มทัง้ยกตัวอย่างการเขียนสรุปความที่ถูกตอ้งครบถว้น
สมบรูณ ์พบว่านกัเรียนทกุคนมีคะแนนความเขา้ใจมโนทศันผ์่านเกณฑคิ์ดเป็นรอ้ยละ 100 

พัชรี โพชนา (2561, น. 126 - 139) ได้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มโน
ทศันท์างวิทยาศาสตร ์และเจตคติต่อวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรา้งและหนา้ที่ของพืชดอก ส าหรบั
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรูต้ามแนวทฤษฎีคอนสตรคัติวิซึม ผลการวิจยั
พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่า
เกณฑท์ี่ก าหนดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์
ของผูเ้รียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ 
.05 และค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติต่อวิชาของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05 

ศศิธร แสนพันดร (2561, น. 213 - 223)  ไดท้ าการศึกษามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
เรื่อง การจัดจ าแนกพืชและสัตว์ โดยใชก้ารจัดการเรียนการสอนแบบกลวิธี ท านาย – สังเกต – 
อธิบาย ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 จ า ผลการวิจัยพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีมโนทัศนท์ี่
คลาดเคลื่อน จ านวน 16 มโนทศัน ์นักเรียนมีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน (5.24 และ 33.80 ตามล าดับ) และในภาพรวมนักเรียนมีความเขา้ใจมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตรส์งูขึน้และจ านวนนกัเรียนท่ีคลาดเคลื่อนลดลง  

ประภัสสร สาระธนะ (2561) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีคอนสตรคัติวิซึม ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์และเจตคติต่อ
วิชาเคมี เรื่อง เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพแ์ละผลิตภณัฑ ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ ผลการวิจยั
พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมี ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรส์งูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และมีคะแนนเจตคติต่อ
วิชาเคมีหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

อรยิา ทิพชยั (2562) ไดท้ าการศึกษาความเขา้ใจมโนทศันเ์รื่อง พันธะโคเวเลนตแ์ละ
รูปร่างโมเลกุล โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะดว้ยแบบจ าลองเชิงกายภาพ ของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจมโนทัศนห์ลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยหลงัเรียนมีรอ้ยละของนักเรียนที่ไม่มีมี
ความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละความเขา้ใจมโนทัศนผ์ิดลดลงจากก่อนเรียนคิดเป็น 2.93 และมีความ
เขา้ใจมโนทัศนถ์ูกตอ้งบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ลดลงจากก่อนเรียนคิดเป็นเป็น 16.38 
ส่วนผลรวมรอ้ยละของนกัเรียนที่มีความเขา้ใจมโนทศันถ์ูกตอ้งเป็นส่วนใหญ่และถูกตอ้งสมบูรณ ์
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(PU+SU) เพิ่มขึน้จากก่อนเรียนคิดเป็น 34.31 แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้น
ลกัษณะนีส้ามารถพฒันาความเขา้ใจมโนทศันใ์นเรื่องนีข้องนกัเรียนได ้

กฤษฎา พนันชัย (2561) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับ
เทคนิคการท านาย-สงัเกต-อธิบาย  เพื่อศึกษาความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละแบบจ าลองทางความคิด 
เรื่อง สมดลุเคมี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช ้ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง
ค่าเฉลี่ยคะแนนความเข้าใจมโนทัศน์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่                
ระดับ.05  โดยหลังเรียนมีรอ้ยละของนักเรียนที่ไม่ความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละเขา้ใจผิดลดลงจาก
ก่อนเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 29.01 รอ้ยละของนกัเรียนที่มีความเขา้ใจมโนทศันถ์ูกตอ้งและไม่สมบูรณ์
เพิ่มขึน้จากก่อนเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 32.72 จากการวิเคราะหแ์บบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน
กลุ่มตัวอย่างหลงัเรียนพบว่ารอ้ยละของนักเรียนที่ไม่มีความเขา้ใจมโนทัศนแ์ละเขา้ใจผิดคิดเป็น 
15.55 ร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนทัศน์ถูกต้องและไม่สมบูรณ์ คิดเป็น 68.89  
ดงันัน้การจดัการเรียนรูส้ามารถพฒันาความเขา้ใจมโนทศันเ์รื่องสมดลุเคมีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ชยัยุทธ  สขุวจันี (2560) ไดท้ าการศึกษามโนทศันแ์ละความสามารถในการประยุกต์
ความรูฟิ้สิกส์ โดยใชรู้ปแบบการเปลี่ยนมโนทัศน์สเตแพนส์  ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดในระดบัดี นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนฟิ์สิกสส์ูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 นักเรียนมักลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประยุกตค์วามรูฟิ้สิกสห์ลัง
เรียนต ่ากว่าเกณฑท์ี่ก าหนดรอ้ยละ 70 อยู่ระดบัพอใช้ และนกัเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนน
ความสามารถในการประยกุตค์วามรูฟิ้สิกสส์งูกว่านกัเรียนกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 

พรณิชา พรหมเสนา (2560) ท าการศึกษามโนทศันท์างเคมีของนกัเรียนมธัยมศกึษา
ตอนปลายโดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ของคูรัลและโคคาคูลา                      
ผลการศกึษาพบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนโนทศันท์างเคมีของนกัเรียนสงูกว่าเกณฑอ์ย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 นกัเรียนมีพฒันาการสงูขึน้เท่ากบั รอ้ยละ 52.58 ส่วนนกัเรียนที่พฒันาการลดลง
เท่ากบั รอ้ยละ 38.49 และนกัเรียนท่ีไม่มีพฒันาการการเปลี่ยนแปลงมโนทศันเ์ท่ากบั รอ้ยละ 8.93  

นนทป์วิธ กันเกลา (2560) ไดท้ าการศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความเขา้ใจ
ในมโนทัศน ์รายวิชาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย ์โดยประยุกตใ์ชแ้นวคิดของโพสเนอรต์ามแนวทางการ
วิจัยอิงการออกแบบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย
กระบวนการจัดการเรียนรูโ้ดยประยุกต์ใช้แนวคิดของโพสเนอรต์ามแนวทางการวิจัยอิงการ
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ออกแบบ มีค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความเขา้ใจในมโนทศัน ์วิชาเคมี เร่ือง เคมี
อินทรีย์ สูงกว่านักเรียนที่ใช้กระบวนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่                
ระดบั .05 

กวิน นวลแกว้ (2561) ไดท้ าการศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาชีววิทยา 
เรื่อง การรกัษาดลุยภาพ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนค่าเฉลี่ยคะแนนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ถกูตอ้งมากขึน้ และนกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนอยู่ในระดบัดี 

จากงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน สามารถแยกตามจุดประสงค์
การศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) การศึกษามโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน โดยการศึกษาในกลุ่มนีม้ี
จดุประสงคเ์พื่อศึกษาประเด็นมโนทศันท์ี่นกัเรียนเกิดความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน  2) การศึกษามโน
ทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนและแก้ไขมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน โดยการศึกษาในกลุ่มนีม้ีจุดประสงคเ์พื่อ
ศึกษาประเด็นมโนทัศน์ที่นักเรียนเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนและมุ่งแก้ไขมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนโดยเลือกใชแ้นวคิดที่เปลี่ยนมโนทศัน ์ 

ดงันัน้ ผูว้ิจยัสนใจศึกษาประเด็นมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนและผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ในรายวิชาเคมี เรื่อง เคมี ไฟฟ้า และมุ่งแก้ไขความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนโดยเลือกใชแ้นวคิดของ                 
คูรลั และโคคาคูลา (Teaching Model for Hot Conceptual Change, TMHCC) เนื่องจากเป็น
เงื่อนไขที่มีความเหมาะสมกบับรบิทของกลุม่นกัเรียน 



 
 

 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจยันีม้ีความมุ่งหมายการวิจยัเพื่อ 1) เพื่อศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชา
เคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 2) เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์
TMHCC ท่ีมีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
โดยมีความมุ่งหมายการวิจัยรอง ดังนี ้  1) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการ
จัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ 2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองที่
ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC และ 3) เพื่อศึกษา
กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

วิธีการวิจัยเป็นการวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed Methods Research) โดยใชรู้ปแบบ
การจัดกระท าเชิ งทดลอง   (Mixed Methods Experimental(or Intervention) Designs)เป็น
รูปแบบการวิจยัที่มีการผสมผสานวิธีการศึกษาทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ   ผูว้ิจัยท าการเก็บ
รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณเป็นหลักและในก่อนและระหว่างช่วงการวิจัยนั้นผูว้ิจัย
สอดแทรกการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพเป็นตัวรอง และน าขอ้มูลจาก
การศกึษาทัง้เชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพไปสูก่ารตีความสรุปและผล  ดงัภาพประกอบ 18 
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ระยะที ่1 การศึกษามโนทัศนท์ีค่ลาดเคล่ือนในวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  
ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาและรวบรวมประเด็นเนื ้อหาที่นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนในการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยใชก้ารเก็บรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลู
เชิงคณุภาพ จากผูเ้ชี่ยวชาญ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. การก าหนดปัญหาวิจัย 
ในการเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพ ผูว้ิจัยไดก้ าหนดปัญหาวิจัย คือ 

มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทางในการแสวงหาค าตอบจาก
กลุม่ผูใ้หข้อ้มลู เพื่อน าไปสูก่ารตอบความมุ่งหมายของการวิจยั 

2. การศึกษาเอกสารทีเ่กี่ยวข้อง 
ผูว้ิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์เนือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรู้

เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า และหนังสือเรียน
วิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เล่ม 4 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระ                       
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 จัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ (พ.ศ.2560) เพื่อน ามาประกอบการก าหนดค าถามการวิจัย ที่ใช้
การเก็บขอ้มลูโดยการสมัภาษณ ์

3. การเลือกผู้ให้ข้อมูล 
กลุ่มผู้ให้ข้อมูล 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกผูใ้หข้อ้มลูแบบเจาะจง (purposive sampling) ซึ่งเป็นครูที่สอนใน

สถานศึกษาของรัฐ สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 3 คน ซึ่งผูว้ิจัยได้
ก าหนดเกณฑใ์นการคดัเลือกผูใ้หข้อ้มลูดงันี ้

1) เป็นครู ที่ส  าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีทางดา้นวิทยาศาสตร ์สาขา
เคมีหรือ สาขาการสอนวิทยาศาสตร ์- เคมี  หรือส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโททางด้าน
วิทยาศาสตร ์สาขาเคมีหรือ สาขาการสอนวิทยาศาสตร-์เคมี โดยตรง  

2) มีประสบการณส์อนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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3) กรณีครูที่สอนในสถานศึกษาของรฐั ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธิการมีวิทยฐานะระดบัช านาญการพิเศษขึน้ไป 

4. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบสัมภาษณก์ึ่งโครงสร้าง 
ผูว้ิจัยไดท้ าการสรา้งสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลเก่ียวกับ

ประเด็นมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  โดยมีขัน้ตอนในการสรา้ง ดงันี ้
1. ศึกษาและวิเคราะหเ์นือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม

กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในสาระเคมี ขอ้ที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  จดัท าโดย
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

2. ก าหนดจดุมุ่งหมายและขอบเขตของแบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง 
3. สรา้งแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง โดยให้สอดคลอ้งกับจุดมุ่งหมายและ

ขอบเขตที่ตัง้ไว ้
4.น าแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างที่สร้างขึ ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

ปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น ามาปรบัปรุงและแกไ้ขภาษาและถอ้ยค าที่ใช ้และ
สรา้งเป็นแบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้งฉบบัสมบรูณ ์แลว้น าไปเก็บขอ้มลูต่อไป 

ตัวอย่างแบบสัมภาษณ ์
แบบสัมภาษณก์ึ่งโครงสร้าง 

ประเด็น : มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

 

ชื่อผู้ให้สัมภาษณ ์................................................................................................................. 

ระดับการศึกษาสูงสุด (    )   ปรญิญาตรี (    )   ปรญิญาโท (    )   ปรญิญาเอก

   สาขา........................................................... 

ชื่อโรงเรียนหรือมหาวิทยาลัยทีใ่ห้ข้อมูล ............................................................................ 

วันที ่.............................................................. เวลา ............................................................ 

ประเด็นค าถาม 
1. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้าของผูเ้รียนเป็นอย่างไร 
2. ผูเ้รียนท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนต ่า มีสาเหตมุาจากอะไร 
3. ผูเ้รียนมีมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในเรื่อง เคมีไฟฟ้า ในประเด็นใด และอย่างไรบา้ง 
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5. การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดแผนการเก็บขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลู เพื่อใหก้ารด าเนินการเป็นไปตาม

เป้าหมายที่ก าหนดไว ้และยังเป็นการก าหนดขอบเขตของการศึกษาอย่างชัดเจน น าไปสู่การ
แสวงหาขอ้มูลเพื่อตอบความมุ่งหมายไดต้รงประเด็น และในการเก็บขอ้มูลภาคสนามผูว้ิจัยได้ใช้
แบบสัมภาษณ์แบบกึ่ งโครงสร้าง (Semi-structure interview) ซึ่ ง เป็นแบบสัมภาษณ์ เน้น
สมัภาษณแ์บบเจาะลกึ(In-depth interviews) จากผูใ้หข้อ้มลู ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 แผนการเก็บขอ้มลูภาคสนาม 

ความมุ่ง
หมาย 

วิธีการ
เก็บ
ข้อมูล 

เคร่ืองมือที่ใช้ใน
การเก็บข้อมูล 

แหล่งทีม่าของข้อมูล 
ระยะเวลาใน
การเก็บข้อมูล 

เพื่อศกึษา 
มโนทศันท์ี่
คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า 

การ
สมัภาษณ ์

แบบสมัภาษณแ์บบ
กึ่งโครงสรา้ง (Semi-
structure interview 
protocol) 

ครูผูส้อนในสถานศกึษาของ
รฐัจ านวน 3 คน มี
ประสบการณส์อนวิชาเคมี 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า มากกว่า 5 ปี 

ระหว่างวนัที่ 1- 
10   ธันวาคม 
2563 

6. การจัดกระท าข้อมูล 
เมื่อผูว้ิจัยไดเ้ก็บขอ้มูลจากภาคสนามแลว้ขั้นต่อไปคือการวิเคราะหข์้อมูล ซึ่งเป็น

กระบวนการที่ท าควบคู่กบัการเก็บขอ้มลู โดยมีกิจกรรม 2 กิจกรรม ดงันี ้
6.1 การลดทอนขอ้มลู (Data Reduction) 

ขอ้มูลที่เก็บได้จากแหล่งขอ้มูลทั้ง 3 คน ผูว้ิจัยได้น ามาลดทอนขอ้มูล เพื่อ
สกัดออกมาเป็นประเด็นต่าง ๆ ที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนตามเนื ้อหาวิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า 

6.2 การวิเคราะหแ์ละน าเสนอขอ้มลู 
จากการลดทอนแลว้นัน้ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะหเ์นือ้หาและน าเสนอประเด็น

มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนโดยแยกเป็นประเด็น 
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ระยะที ่2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนมโนทัศน ์TMHCC 
ทีม่ีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  

จากการศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งผูว้ิจยัใชก้ารเก็บ
รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพในระยะที่ 1 ผูว้ิจยัน าผลการวิเคราะหข์อ้มลูมามุ่งแสวงหา
ค าตอบในการศึกษาผลการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC ที่
มี ต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  เร่ือง เคมี ไฟฟ้า มี    
รายละเอียดดงันี ้

1. ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นี ้คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนใน

กลุ่มที่  1  สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 จ านวน 10 โรงเรียน               
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 จ านวนทัง้หมด 3,568 คน 

2. ตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยในครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร ์- คณิตศาสตร ์โรงเรียนวดัราชบพิธ สงักัดส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 50 คน ซึ่งได้จากการก าหนด
ขนาดตัวอย่างโดยใชโ้ปรแกรม G*Power  version 3.1.9.2 เพื่อหาจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างที่
เหมาะสม โดยก าหนดสถิติทดสอบเอฟ(F test) การทดสอบทางสถิติ MANOVA(MANOVA: 
Global effect) และประเภทของการวิเคราะหอ์ านาจทดสอบเลือกการก าหนดตวัอย่างที่เหมาะสม

ก่อนการวิจัย (A priori: Computer required sample size-given α, and effect size) ผู้วิจัย
ก าหนดค่าขนาดอิทธิพลจากงานวิจัยของชัยยุทธ สุขวัจนี(2558: 55) มีค่าขนาดอิทธิพลเท่ากับ 
0.81 ก าหนดค่าระดบันยัส าคญัที่ .05 และอ านาจการทดสอบเท่ากบั 0.80 โดยผูว้ิจยัมีขัน้ตอนการ
เลือกตวัอย่างโดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi-Stage Random Sampling) โดย
มีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สุม่ตวัอย่างจากประชากร(Random Selection)โดยใชว้ิธีการสุม่แบบ
กลุ่ม (Cluster Random Sampling) ดว้ยวิธีการจับสลาก โดยใชโ้รงเรียนเป็นหน่วยในการสุ่มจาก
การสุ่มตวัอย่างจึงไดต้วัอย่าง คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์- 
คณิตศาสตร ์โรงเรียนวดัราชบพิธ  จ านวน 50 คน  
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ขัน้ตอนที่ 2 การแบ่งตัวอย่างเขา้สู่การทดลอง (Random Assignment) ที่ไดม้า
จากการค านวณตัวอย่างจากโปรแกรม G*Power Version 3.1.9.2 โดยใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก  โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม  ได้
ตวัอย่างในกลุม่ที่ 1 (Group 1) และกลุม่ที่ 2 (Group 2) รวมทัง้สิน้จ านวน 2 หอ้งเรียน  

ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  (Random Treatment) 
โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก โดยใช้หอ้งเรียน
เป็นหน่วยในการสุ่มโดยที่ตัวอย่างทัง้สองกลุ่มมีความเท่าเทียมกันเนื่องจากการจัดหอ้งเรียนเป็น
แบบคละความสามารถของนักเรียน ก าหนดใหน้ักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  5 หอ้ง 3 จ านวน 25 
คน เป็นกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทศัน ์TMHCC และ
ก าหนดใหน้กัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 หอ้ง 4 จ านวน 25 คน เป็นกลุ่มควบคมุที่ไดร้บัการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ ดงัภาพประกอบ 19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 การเลือกตวัอย่างเพื่อใชใ้นการวิจยั 

ประชากร 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2564   
ของโรงเรียนกลุม่ที่ 1  สงักดั สพม. กท.1 จ านวน 3,568 คน 

 

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 
2564  โรงเรียนวดัราชบพิธ จ านวน 50 คน 

ห้องเรียน (กลุ่ม 1) 
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 /3

จ านวน 25 คน 

ห้องเรียน (กลุ่ม 2) 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 /4

จ านวน 25 คน 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
การสอนเปล่ียนมโนทัศน ์

TMHCC(กลุม่ทดลอง) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
การสอนแบบปกติ(กลุม่ปกติ) 

Random Selection 
(Cluster Random Sampling) 

Random Assignment 
(Cluster Random Sampling) 

Random Treatment  
(Simple Random Sampling) 
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3. ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยด าเนินการทดลองโดยด าเนินการจัดการเรียนรูด้้วยตนเองในภาคเรียนที่ 2               

ปีการศึกษา 2564 ใชเ้วลาในการทดลองจ านวน 9  สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 
50 นาที รวมทัง้สิน้ 27 คาบเรียน 

4. เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ก าหนดเนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย เป็นเนือ้หาวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5       

เรื่อง เคมีไฟฟ้า  โดยครอบคลุมเนือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในสาระเคมี ขอ้ที่ 2 ประกอบดว้ยเนือ้หา ดงันี ้

1. เลขออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดอกซ ์
2. เซลลเ์คมีไฟฟ้า 
3. ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์
4. ประโยชนข์องเซลลเ์คมีไฟฟ้า 

5. ตัวแปรทีศ่ึกษา 
ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู ้แบ่งเป็น 2 วิธี 1) การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทศัน ์TMHCC และ 2) การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ 
ตัวแปรตาม ได้แก่ 1) มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์วิชาเคมี  เรื่อง เคมีไฟฟ้า 2) 

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  3) กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนว์ิชาเคมี 
เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

6. แบบแผนการทดลอง 
การศึกษาผลการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์TMHCC ที่มี

ต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ผูว้ิจัยใชแ้บบ
แผนการวิจัยเชิงทดลองแแบบแผนการทดลองแบบกึ่งทดลอง(Quasi-experimental design)
ด าเนินการแบบแผนสองกลุ่มมีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง มีกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ และมีการสุม่ตวัอย่างเขา้สูก่ลุม่ (Pretest-posttest control design)   ดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 แบบแผนการทดลอง 

กลุ่ม(Group) 
การทดสอบก่อน 

การทดลอง 
ตัวแปรจัดกระท า 

การทดสอบหลัง 
การทดลอง 

กลุม่ทดลอง(Group 1) Obs11 Tx1 Obs12 
กลุม่ควบคมุ(Group 2) Obs21 - Obs22 

ที่มา :Leedy และ Ormrod (2013, 234) 

สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
Group 1 แทน กลุม่ทดลอง  
Group 2 แทน กลุม่ควบคมุ  
Obs11 แทน การทดสอบก่อนการทดลองในกลุม่ทดลอง 

 Obs21 แทน การทดสอบก่อนการทดลองในกลุม่ควบคมุ 
Obs12 แทน การทดสอบหลงัการทดลองในกลุม่ทดลอง 

 Obs22 แทน การทดสอบหลงัการทดลองในกลุม่ควบคมุ 
 Tx1 แทน การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทศัน ์TMHCC  

วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 - แทน การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

7. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นีแ้บ่งเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใชใ้นการทดลอง 

และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลู โดยมีรายละเอียดดงันี ้

7.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
7.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลง                  

มโนทัศน ์TMHCC มีล าดบัการสรา้งดงันี ้
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องเก่ียวกับ รูปแบบการสอน

เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC  
2. ศึกษาและวิเคราะหเ์นือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
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แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในสาระเคมี ขอ้ที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  จดัท าโดย
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

3. ศึกษาประเด็นมโนทัศนค์ลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่ไดจ้าก
การเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพในระยะที่ 1 

4. สร้างแผนการจัดการเรียน รู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ ยนแปลง                     
มโนทัศน ์TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมี ไฟฟ้า ประกอบดว้ยหัวขอ้ต่อไปนี ้ สาระเคมี ผลการเรียนรู ้
สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม สาระส าคัญ จุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู/้
กระบวนการจดัการเรียนรู ้สื่อการเรียนรูแ้ละแหลง่การเรียนรู ้การวดัและประเมินผล 

การจัดการเรียนรูม้ีการด าเนินการ 8 ขัน้ตอน  คือ  1) ขั้นการสรา้งแรงจูงใจ
ใหก้ับบริบทการเรียนรู ้2) ขัน้การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศนท์ี่มีอยู่ของนักเรียน  3) ขัน้
การแสดงมโนทัศนห์รือน าเสนอเหตุการณ์ที่ท าใหข้ัดแยง้กับความรู้ 4) ขัน้การสรา้งความขัดแยง้
ทางปัญญา 5) ขัน้การท างานกลุ่ม/การโตแ้ยง้ 6) ขัน้แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์7) ขัน้การ
น ามโนทศันใ์หม่ไปใชแ้กปั้ญหาที่แตกต่าง  และ 8) ขัน้การประเมินผล 

5. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่สรา้งไปเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกตอ้ง ความสอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการจัดการสอนเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน์ TMHCC กับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้เนือ้หา และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ สื่อการสอน 
แหลง่เรียนรู ้

6. ตรวจสอบความถูกต้องของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ด้วยผู้เชี่ยวชาญดา้นการสอนวิทยาศาสตร ์จ านวน 5 คน เพื่อ
พิจารณาความถูกต้อง สอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรูก้ับจุดประสงค์การเรียนรู ้
เนือ้หา และขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้ โดยพบว่าค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้                   
8 แผนมีค่าอยู่ระหว่าง 4.64 – 4.89 แสดงใหเ้ห็นว่าแผนการจัดการเรียนรูม้ีความเหมาะสมมาก
ที่สดุ 

7. น าแผนการจดัการเรียนรูม้าปรบัแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ และ
น าไปใชก้บันกัเรียนกลุม่ทดลองต่อไป 
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7.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบปกติ มีล  าดบัการสรา้งดงันี ้
1. ศกึษาและวิเคราะหเ์นือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในสาระเคมี ขอ้ที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  จดัท าโดย
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

2. สรา้งแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ ประกอบดว้ยหัวขอ้
ต่อไปนี ้สาระเคมี ผลการเรียนรู ้สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระ
การเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู/้กระบวนการจดัการเรียนรู  ้สื่อการเรียนรูแ้ละแหล่งการเรียนรู ้การวดั
และประเมินผล 

การจัดการเรียนรูม้ีการด าเนินการ 3 ขัน้ตอน  คือ  1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน 2) 
ขัน้สอน และ3) ขัน้สรุป 

3. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่สรา้งไปเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ ์เพื่อพิจารณาความถูกตอ้ง ความสอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการจัดการสอนกับจุดประสงค์
การเรียนรู ้เนือ้หา และขัน้ตอนการจดัการเรียนรู ้สื่อการสอน แหลง่เรียนรู ้

4. ตรวจสอบความถูกตอ้งของการจัดการเรียนรูด้ว้ยผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 5 
คน เพื่อพิจารณาความถูกตอ้ง สอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรูก้ับจุดประสงคก์าร
เรียนรู ้เนือ้หา และขัน้ตอนกระบวนการจัดการเรียนรู ้ โดยพบว่าค่าความเหมาะสมของแผนการ
จดัการเรียนรูท้ัง้ 8 แผนมีค่าอยู่ระหว่าง 4.42 – 4.85 แสดงใหเ้ห็นว่าแผนการจัดการเรียนรูม้ีความ
เหมาะสมมากถึงมากที่สดุ 

5.น าแผนการจดัการเรียนรูม้าปรบัแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ และ
น าไปใชก้บันกัเรียนกลุม่ควบคมุต่อไป 

จากการด าเนินการสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการทดลอง ผูว้ิจัยท าการเปรียบเทียบการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ที่มี ต่อมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า กับการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้าร
สอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 การเปรียบเทียบการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC 
ท่ีมีต่อมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า กบัการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียน
ในบริบทการเรียนรู้ 
1.ครูระบุเป้าหมายในการเรียนบทเรียน เรื่อง 
ปฏิกิรยิารีดอกซ ์ดงันี ้
     1 ) จุ ด มุ่ งห ม ายขอ งก าร เรีย น รู้ เรื่ อ ง 
ปฏิกิรยิารีดอกซ ์
     2) นักเรียนจะได้เรียนรูเ้ก่ียวกับการถ่าย
โอนอิเล็กตรอน 
      3) นักเรียนจะได้เรียนรูเ้ก่ียวกับลักษณะ
ของปฏิกิรยิารีดอกซ ์
      4 )  นั ก เ รี ย น จ ะ ไ ด้ เ รี ย น รู้ เ ก่ี ย ว กั บ
ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัว          
ออกซิไดส ์

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
1.นักเรียนร่วมอภิปรายทบทวนเรื่องการน า
ไฟฟ้าของสารละลาย 

2. ครูน าแท่งโลหะจุ่มในสารละลายบางชนิด 
จะเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับโลหะไอออน
ในสารละลายหรือไม่  อย่างไร ให้นักเรียน
สงัเกตการเปลี่ยนแปลง 
ครูทบทวนว่าการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี คือ 
ปฏิกิริยาเคมีที่ท าให้เกิดไฟฟ้า หรือการให้
พลงังานไฟฟ้าเพื่อท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาเคมี  
3 . ค รู ท บ ท วน อ งค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก า ร
เกิดปฏิกิรยิาไฟฟ้าเคมี 
4. ครูอธิบายว่าพลงังานไฟฟ้าเกิดจากการถ่าย
โอนอิเล็กตรอน ปฏิกิรยิาเคมีที่ทีการถ่ายโอน 

อิเล็กตรอนระหว่างสาร เรียกว่า ปฏิกิริยารี
ดอกซ ์โดยการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสาร
พิ จ า รณ าได้จ ากก าร เป ลี่ ย น แปล ง เล ข
ออกซิเดชันของธาตุในสารที่ท าปฏิกิริยาเคมี
นัน้ 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

ขั้ นที่  2 การตรวจสอบความคิดและ                 
มโนทัศนเ์ดิมของนักเรียน  
1.ครูถามค าถามเพื่อให้นักเรียนร่วมกันตอบ
ค าถาม ดังนี ้ ธาตุแต่ละชนิดสามารถมีเลข
ออกซิเดชนัไดห้ลายค่าหรือไม่  
(แ น วค าต อบ  : ธ าตุ บ า งชนิ ด จ ะมี เล ข
ออกซิเดชันได้เพียงค่าเดียว แต่ธาตุบางชนิด
สามารถมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า) 
2.ครูและนัก เรียนร่วมกันทบทวนความ รู้
เก่ียวกบัเลขออกซิเดชนั 

ขั้นสอน 
1. ค รูให้นัก เรียนจัดกลุ่มกลุ่มละ 4 -5 คน 
ศึ ก ษ าก า รท ด ล อ งกิ จ ก รรม  เรื่ อ ง  ก า ร
เกิดปฏิกิริยารีดอกซร์ะหว่างโลหะกับไอออน
ของโลหะ โดยร่วมกันสรุปขัน้ตอนการทดลอง
และท าการทดลอง       
 2.ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการ
ทดลอง 
3.ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลอง 
เพื่อเป็นแนวทางในการสรุปผลการทดลอง 
4. ครูใหน้ักเรียนตอบค าถามทา้ยการทดลอง 
ดงันี ้
 1) ก่อนจุ่มแผ่นโลหะ ในสารละลายมี
ไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่  
 2) โล ห ะกับ ไอออนของ โลหะ ใน
สารละลายคู่ใดที่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึน้ ทราบ
ไดอ้ย่างไร 
 3) นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดผิวของ
โลหะสงักะสีจึงสกึกรอ่นและบางลง 
 4) นั ก เรี ย น คิ ด ว่ า เพ ราะ เห ตุ ใด
สารละลายสีฟ้าจึงจางลง 
 5) โลหะกับ ไอออนของโลหะคู่ ที่
เกิดปฏิกิริยา เลขออกซิเดชันของสารมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 

ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ภาพรวมหรือ
น าเสนอเหตุการณท์ีแ่ตกต่างกับความรู้ 
1.ครูน าแท่งโลหะจุ่มในสารละลายบางชนิด 
จะเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับโลหะไอออน
ในสารละลายหรือไม่  อย่างไร ให้นักเรียน
สงัเกตการณเ์ปลี่ยนแปลง 
2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ และปฏิกิริยานอนรีดอกซ ์
จากกิจกรรม กลุ่มไหน…กลุ่มนั้น โดยครูจะ
ยกตัวอย่ างปฏิ กิ ริย าเคมี  และแบ่ งกลุ่ ม
ปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ปฏิกิริยารีดอกซ ์และกลุ่มปฏิกิรยิานอนรีดอกซ ์
แลว้ใชค้  าถามดงัต่อไปนี ้
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ตาราง 8 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

     1)ปฏิกิริยารีดอกซ์และปฏิกิริยานอนรี
ดอกซ์จัดเป็นปฏิกิริยาเคมีหรือไม่  อย่างไร 
(แนวค าตอบ : ทั้ง 2 กลุ่มจัดเป็นปฏิกิริยาเคมี 
เนื่องจาก เกิดสารใหม่ขึน้) 
     2) ปฏิกิริยารีดอกซแ์ละนอนรีดอกซท์ั้ง 2 
กลุ่มนั้น  มีความแตกต่างกันอย่างไร(แนว
ค าตอบ :  ปฏิกิริยารีดอกซม์ีการเปลี่ยนแปลง
เลขออกซิเดชันของธาตุ แต่ปฏิกิริยานอนรี
ดอกซไ์ม่มีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั) 
     3) นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงของเลข
ออกซิเดชันเกิดจากอะไร(แนวค าตอบ : การ
เปลี่ยนแปลงของจ านวนอิเล็กตรอน) 
3. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า “ในปฏิกิริยาบาง
ปฏิกิริยาธาตุชนิดหนึ่งอาจมีเลขออกซิเดชัน
เพิ่มขึ ้นได้ ส่วนธาตุอีกชนิดหนึ่ งอาจมี เลข
ออกซิเดชันลดลงได ้ซึ่งเรียกปฏิกิริยาที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเลขออกซิ เดชันของธาตุนี ้ว่า 
ปฏิกิรยิารีดอกซ”์ 

 6) จากการทดลองปฏิกิริยาใดเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาใดเป็นปฏิกิริยา
รีดกัชนั 
 7)ใหน้กัเรียนเขียนสมการรีดอกซจ์าก
การทดลอง พร้อมทั้งระบุว่าสารใดเป็นตัว
รีดิวซ ์สารใดเป็นตวัออกซิไดส ์
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ตาราง 8 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

ขั้นที่ 4  การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา   
และขั้นที่  5  การท างานกลุ่มหรือการ
โต้แย้ง  
1.ครูใหน้กัเรียนจดักลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน ศึกษา
การทดลองกิจกรรม เรื่อง การเกิดปฏิกิริยา               
รีดอกซร์ะหว่างโลหะกับไอออนของโลหะ โดย
ร่วมกันสรุปขั้นตอนการทดลองและท าการ
ทดลอง 

 

 

ขั้นที ่6 แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
1. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการ
ทดลอง 
2. ครูอธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่าง
โละสงักะสีกับสารละลายคอปเปอร(์II)ซลัเฟต 
โดยใชรู้ปประกอบ 
3.ครูอธิบายความหมายของตัวรีดิวซ์ ตัว              
ออกซิไดส์ ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชัน และใหน้ักเรียนระบุตัวรีดิวซ ์
ตวัออกซิไดส ์
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ตาราง 8 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

ขั้ น ที่  7  ก า รน าม โน ทั ศ น์ ให ม่ ไป ใช้
แก้ปัญหาทีแ่ตกต่างกัน 
1. ครูใหน้ักเรียนตอบค าถามทา้ยการทดลอง 
ดงันี ้
 1) ก่อนจุ่มแผ่นโลหะ ในสารละลายมี
ไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่  
 2) โล ห ะกั บ ไอออน ขอ งโลห ะ ใน
สารละลายคู่ใดที่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึน้ ทราบ
ไดอ้ย่างไร 
 3) นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดผิวของ
โลหะสงักะสีจึงสกึกรอ่นและบางลง 
 4) นั ก เรี ย น คิ ด ว่ า เพ รา ะ เห ตุ ใด
สารละลายสีฟ้าจึงจางลง 
 5) โลห ะกับ ไอออนของโลหะคู่ ที่
เกิดปฏิกิริยา เลขออกซิเดชันของสารมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
 6) จากการทดลองปฏิกิริยาใดเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาใดเป็นปฏิกิริยา
รีดกัชนั 
 7)ใหน้ักเรียนเขียนสมการรีดอกซจ์าก
การทดลอง พร้อมทั้งระบุว่าสารใดเป็นตัว
รีดิวซ ์สารใดเป็นตวัออกซิไดส ์
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ตาราง 8 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ทีม่ีต่อ

มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 

ขั้นที ่8 การประเมินผล 
1. ครูตั้งค าถามให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย 
เรื่อง ปฏิกิรยิารีดอกซ ์ดงันี ้
     1) จงระบุว่าปฏิกิริยาที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้
จดัเป็นปฏิกิรยิารีดอกซห์รือไม่ เพราะเหตใุด 

   • CO2  +  H2O  →  H2CO3  

               • CH4  +  2O2  → CO2  +  2H2O 
2) จงเขียนสมการแสดงครึ่งปฏิกิริยาที่ เป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยาที่ เป็น
ปฏิ กิ ริย ารีดั กชัน ของปฏิ กิ ริย ารีดอกซ์ที่
ก าหนดให ้พรอ้มทัง้ระบตุวัออกซิไดสแ์ละ 
ตวัรีดิวซ ์

• Zn (s) + 2Ag+ (aq) → Zn2+ (aq) + 2Ag(s) 

• Mg (s)  +  2H+ (aq)  →  Mg2+ (aq)+ H2(g) 
2. ครูตั้งค าถามนักเรียนหลังจากได้รับการ
เรียนสอน เพื่ อประเมินการเปลี่ ยนแปลง               
มโนทศันข์องนกัเรียน ดงันี ้ 
- จากเดิมนักเรียนเขา้ใจเก่ียวกับความหมาย
ของเลขออกซิเดชัน ข้อก าหนดเก่ียวกับเลข
ออกซิเดชันและการค านวณเลขออกซิเดชัน 
อย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงจากความรู้เดิม
หรือไม่ แตกต่างกันอย่างไร อะไรที่ท าใหม้ีการ
เปลี่ยนแปลงความรูจ้ากเดิม   

ขั้นสรุป 
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่ อหา
ขอ้สรุปเก่ียวกับปฏิกิริยารีดอกซ ์ ซึ่งไดข้อ้สรุป 
ดงันี ้
     •ปฏิกิริยาที่สารจ่ายอิเล็กตรอน เรียกว่า 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสารที่ใหอิ้เล็กตรอน
กับสารอ่ืน  แล้วมี เลขออกซิ เดชัน เพิ่ มขึ ้น 
เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์ 
     •ปฏิกิริยาที่สารรับอิเล็กตรอน เรียกว่า 
ปฏิกิริยารีดักชัน โดยสารที่รบัอิเล็กตรอนจาก
สารอ่ืน แล้วมีเลขออกซิเดชันลดลง เรียกว่า 
ตวัออกซิไดส ์
     •ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชัน
จัดเป็นครึ่งปฏิกิริยา เมื่อรวมทั้งสองปฏิกิริยา
เขา้ดว้ยกนั จะไดป้ฏิกิริยาที่เรียกว่า ปฏิกิริยารี
ดอกซอิ์เล็กตรอนไดดี้กว่า Zn2+(aq) )    
2. ครูให้นักเรียนแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยา              
รีดอกซ ์
3. ครูใหน้ักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เขา้ใจ 
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7.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเก็บข้อมูล  
7.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
จากการศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า จากการเก็บ

รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพก่อนการทดลองลองระยะที่  1 ผูว้ิจัยน าผลการวิเคราะห์
ข้อมูลมาด าเนินการสรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยมีล  าดบัการสรา้งดงันี ้ 

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

2. ศกึษาและวิเคราะหเ์นือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 ในสาระเคมี  ขอ้ที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า จดัท าโดย
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

3.น าประเด็นที่ได้จากการศึกษามโนทัศนค์ลาดเคลื่อนในการเก็บรวบรวม
และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพก่อนการทดลองระยะที่  1 มาใช้ในการประกอบการสร้าง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ซึ่งวัดดา้นพุทธิพิสยั 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวิเคราะห ์ดัง
ตาราง 9 
ตาราง 9 เนือ้หาและจ านวนขอ้ค าถามตามระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 

เนือ้หา 

ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ 

รวม ดา้นความ
เขา้ใจ 

ดา้นการ
น าไปใช ้

ดา้นการ
วิเคราะห ์

เลขออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดอกซ ์ 2(10.0%) 1(5.0%) 2(10.0%) 5(25.0%) 
เซลลเ์คมีไฟฟ้า 2(10.0%) 1(5.0%) 2(10.0%) 5(25.0%) 
ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์ 1(5.0%) 2(10.0%) 2(10.0%) 5(25.0%) 
ประโยชนข์องเซลลเ์คมีไฟฟ้า 1(5.0%) 2(10.0%) 2(10.0%) 5(25.0%) 

รวม 6(30.0%) 6(30.0%) 8(40.0%) 20(100.0%) 

4. สรา้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า จ านวน 40 ขอ้ โดยแบบทดสอบ 1 ขอ้ ประกอบดว้ย 2 ส่วน 
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คือ ส่วนท่ี1 เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้คือตอบถูกให ้1 ตอบผิดให ้0 และส่วนที่ 2 เป็นแบบวดัมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรแ์บบอตันยัเขียนตอบใหเ้หตผุลสนบัสนุนค าตอบ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้
ตามเกณฑค์วามสอดคลอ้งกับมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์แบ่งเป็น 5 ระดับ โดยปรบัจากแนวคิด
ของ Haidar (1997) ดงัตาราง 10 
ตาราง 10 เกณฑค์วามสอดคลอ้งกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

ระดับความเข้าใจ เกณฑท์ีใ่ช้ คะแนน 
1. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
(Sound understanding : 
SU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบมีมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรส์อดคลอ้งกบัมโนทศันท์ี่เป็นที่ยอมรบั
และสอดคลอ้งทุกองคป์ระกอบ 

4 

2. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
แบบไม่สมบรูณ(์Partial 
understanding: PU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกบั 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้งอย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบ 

3 

3. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
บางสว่นและมโนทศัน์
คลาดเคลื่อนบางสว่น 
(Partial understanding with 
specific misconception: PU 
& MU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบสอดคลอ้งกบั 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบัและ
สอดคลอ้งกบัมโนทศันข์องนกัวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้งอย่างนอ้ย 1 องคป์ระกอบและมีบางสว่นที่
ไม่สอดคลอ้งหรือมีความคลาดเคลื่อนจากมโน
ทศันท์างวิทยาศาสตร ์

2 

4. มโนทศันค์ลาดเคลื่อน 
(Specific misconception : 
MU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบไม่สอดคลอ้งหรือ
คลาดเคลื่อนจากมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่
ยอมรบัและสอดคลอ้งกบัมโนทศันข์อง
นกัวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง 

1 

5.ไม่เขา้ใจมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์ 
(No understanding: NU) 

นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นว่าไม่ตอบค าถามหรือตอบ
ทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น 

0 

ที่มา : ปรบัจาก Haidar (1997) 
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5. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่สรา้งเสร็จแลว้เสนออาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธเ์พื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง และตรวจสอบภาษาที่ใชใ้นขอ้ค าถาม แลว้จึงน ามาปรบัปรุงแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์

6. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่ปรบัปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ์แลว้ ไปหาคุณภาพโดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5  คน โดยก าหนดเกณฑใ์นการเลือก
ผูเ้ชี่ยวชาญ ดงัรายนามในภาคผนวกซึ่งมีคณุสมบติั ดงันี ้

6.1  เป็ นค รู  ที่ ส  า เร็จการศึ กษ าระดับป ริญ ญ าตรี  ทางด้าน
วิทยาศาสตรส์าขาเคมี หรือส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาการสอนวิทยาศาสตร ์-เคมี 
หรือระดบัปรญิญาเอก สาขาการสอนวิทยาศาสตร ์- เคม ีโดยตรง จ านวน 3 คน 

6.2 เป็นอาจารย์ที่ส  าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาการวัด
และประเมินผลการศึกษา หรือระดบัปริญญาเอก สาขาการวดัและประเมินผลการศึกษา โดยตรง 
จ านวน 2 คน 

6.3 มีประสบการณส์อน มากกว่า 5 ปี 
ตรวจสอบความถูกตอ้งของภาษา และตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 

(Content Validity) โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามและ
พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั โดยมีเกณฑก์ารพิจารณา ดงันี ้
  -หากขอ้ค าถามสอดคล้องกบัเนือ้หา/ระดบัพฤติกรรม( 1 คะแนน ) 
  -หากไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัเนือ้หา/ระดบัพฤติกรรม( 0 คะแนน ) 
  -หากขอ้ค าถามไม่สอดคล้องกบัเนือ้หา/ระดบัพฤติกรรม ( -1 คะแนน ) 

ผูว้ิจยัคดัเลือกขอ้ที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จ านวน 
33 ขอ้ และปรบัปรุงตามค าชีแ้นะของผูเ้ชี่ยวชาญและด าเนินการจัดพิมพ์แบบวัดมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  

7. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่ปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ น าไปทดสอบหา
คณุภาพ (Try out) กบักบันกัเรียนท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบักลุม่ตวัอย่าง จ านวน 33 คน  

8. น าผลที่ไดจ้ากการทดสอบในส่วนท่ี 1 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มาวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย (p) และเลือกขอ้ที่มีค่า
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ระหว่าง 0.2 – 0.8 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) เลือกขอ้ที่มีมากกว่า 0.2 ขึน้ไป และน าผลที่ไดม้า
หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอรร์ิชารด์สัน (Kuder-
Richardson Reliability) และน าผลที่ ได้จากการทดสอบในสวนที่  2 แบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรแ์บบอัตนัยเขียนเหตุผลสสนับสนุนค าตอบมาวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย(p) และ
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบัโดยใชว้ิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s 
alpha method)  

จากผลการวิเคราะห ์พบว่าผลที่ไดจ้ากการทดสอบในส่วนที่ 1 แบบทดสอบวัด
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือกมาวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย (p) มีค่า
ระหว่าง 0.28 – 0.81 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29 -0.85 และน าผลที่ไดม้าหา
ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอรร์ิชารด์สัน (Kuder-
Richardson Reliability) มีค่าเท่ากบั 0.93 และน าผลที่ไดจ้ากการทดสอบในส่วนที่ 2 แบบวดัมโน
ทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์บบอัตนัยเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบมาวิเคราะห์หาค่าความอ านาจ
จ าแนก(r)มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29-0.85 และความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้วิธี
สมัประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s alpha method)มีค่าเท่ากบั 0.93 

9. จัดท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตร์วิชาเคมี  เรื่อง เคมีไฟฟ้า ฉบับจริง ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่  1 
แบบทดสอบแบบปรนยัเลือกตอบชนิด 4 ตวัเลือก และส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอตันยัเขียนตอบ
ใหเ้หตผุลสนบัสนนุค าตอบ จ านวน 20 ขอ้ และน าไปใชก้บัตวัอย่างวิจยัต่อไป 

 
ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์
วิชาเคม ี
 ข้อ 001 ปฏิกิริยาเคมีในขอ้ใดต่อไปนีจ้ดัเป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์

ก. กรดซลัฟิวรกิแตกตวัเป็นไอออนในน า้ 
ข. กรดซลัฟิวรกิท าปฏิกิรยิาสะเทินกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ค. ผสมสารละลายโซเดียมคลอไรดก์บัซิลเวอรไ์นเตรตแลว้มีตะกอนเกิดขึน้ 
ง. โลหะหมู่ IA ท าปฏิกิรยิากบักรดไฮโดรคลอรกิแลว้มีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ 
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ค าตอบ  ง. โลหะหมู่ IA ท าปฏิกิรยิากบักรดไฮโดรคลอรกิแลว้มีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ 
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
4 คะแนน : เมื่อน า IA ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกแล้วมีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้  ท าให้เลข
ออกซิเดชนัเปลี่ยนแปลง ดงัสมการ 

 2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2(g) 
 

 Na มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้จาก 0 เป็น +1 สว่น H ใน HCl มีเลขออกซิเดชนัลดลงจาก +1 
เป็น 0 
3 คะแนน: เมื่อน า IA ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกแล้วมีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้  ท าให้เลข
ออกซิเดชนัเปลี่ยนแปลง ดงัสมการ 

2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2(g) 
 
 

2 คะแนน: เมื่อน า IA ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกแล้วมีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้  ท าให้เลข
ออกซิเดชนัเปลี่ยนแปลง ดงัสมการ 

2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2(g) 
 

Na มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้จาก 0 เป็น +1 สว่น H ใน HCl มีเลขออกซิเดชนัไม่เปลียนแปลง 
1 คะแนน: เมื่อน า IA ท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกแลว้มีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ เพราะมีการให้
และรบัอิเล็กตรอนระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกบัแก๊สไฮโดรเจน จึงจดัเป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์
0 คะแนน : ไม่เขียนค าตอบ, ตอบทวนค าถาม, ค าตอบไม่สอดคลอ้ง 

 ข้อ 002 เมื่อน าแผ่นทองแดงจุ่มลงในสารละลาย AgNO3 ปรากฏว่ามีโลหะเงินเกาะบน
แผ่นทองแดง ข้อใดสรุปถูกต้อง 

ก. แผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัรีดิวซ ์
ข. แผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัออกซิไดส ์
ค. โลหะเงิน(Ag) เป็นตวัออกซิไดซ ์
ง. ซิลเวอรไ์อออน(Ag+) เป็นตวัรีดิวซ ์

ค าตอบ  ก. แผ่นทองแดงเป็นตวัรีดิวซ ์

เพ่ิมขึน้ 1 

ลดลง 1 

เพ่ิมขึน้ 1 

ลดลง 1 

เพ่ิมขึน้ 1 

ลดลง 1 
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เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
4 คะแนน : เมื่อน าแผ่นทองแดงจุ่มลงในสารละลาย AgNO3 ปรากฏว่ามีโลหะเงินเกาะบนแผ่น
ทองแดง แสดงว่าซิลเวอรไ์อออน(Ag+)ในสารละลายรบัอิเล็กตรอนจากแผ่นทองแดง(Cu)เกิดเป็น
โลหะเงิน(Ag)เกาะบนแผ่นทองแดง(Cu) เกิดครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนั ดงัสมการ  

2Ag+ (aq) + 2e- → 2Ag(s) จะไดว้่าซิลเวอรไ์อออน(Ag+) เป็นตวัออกซิไดซ ์
สว่นแผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัรีดิวซ ์เนื่องจากจ่ายอิเล็กตรอนเกิดเป็นคอปเปอรไ์อออน(Cu2+) อยู่

ในสารละลาย เกิดครึง่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดงัสมการ Cu(s) → Cu2+ (aq) + 2e- 
3 คะแนน : แผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัรีดิวซ ์ใหอิ้เล็กตรอน สว่นซิลเวอรไ์อออน(Ag+)ใน
สารละลายรบัอิเล็กตรอนเป็นตวัออกซิไดส ์ 
2 คะแนน : ซลิเวอรไ์อออน(Ag+)ในสารละลายรบัอิเล็กตรอนจากแผ่นทองแดง(Cu)เกิดเป็นโลหะ
เงิน(Ag)เกาะบนแผ่นทองแดง(Cu) แสดงว่าซิลเวอรไ์อออน(Ag+)เป็นตวัรีดิวซ ์สว่นแผ่นทองแดง
(Cu) เป็นตวัออกซิไดส ์
1 คะแนน : ซลิเวอรไ์อออน(Ag+)ในสารละลายใหอิ้เล็กตรอนแกแ่ผ่นทองแดง(Cu)เกิดเป็นโลหะ
เงิน(Ag)เกาะบนแผ่นทองแดง(Cu)  
0 คะแนน : ไม่เขียนค าตอบ, ตอบทวนค าถาม, ค าตอบไม่สอดคลอ้ง 

 ข้อ 003 แผนภาพเซลลเ์คมีไฟฟ้า ขอ้ใดมีศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ีดกัชนันอ้ยที่สดุ 
 ก าหนดให ้

  Zn2+(aq) + 2e-  →  Zn(s)  E° = -0.76 V 

  Fe2+(aq) + 2e-  →  Fe(s)  E° = -0.44 V 

  Co2+(aq) + 2e-  →  Co(s)  E° = -0.28 V 

  Mn2+(aq) + 2e-  →  Mn(s)  E° = -0.76 V  
ก. Mn | Mn2+|| Fe2+| Fe 
ข. Mn | Mn2+|| Co2+| Co 
ค. Zn | Zn2+|| Co2+| Co 
ง. Zn | Zn2+|| Fe2+| Fe 

ค าตอบ ง.  Zn | Zn2+|| Fe2+| Fe 
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เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 

4 คะแนน : พิจารณาค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ีดกัชนั สตูรค านวณ E°=E°cathod - E°anode 

เซลล ์ก. E°= (-0.44) – (-1.18) = +0.74 V 

เซลล ์ข. E°= (-0.28) – (-1.18) = +0.90 V 

เซลล ์ค. E°= (-0.28) – (-0.76) = +0.48 V 

เซลล ์ง. E°= (-0.44) – (-0.76) = +0.32 V 
3 คะแนน : สตูรค านวณ E°=E°cathod - E°anode  

2 คะแนน : สตูรค านวณ E°=E°cathod - E°anode  

เซลล ์ง. E°= (-0.44) – (-0.76) = +0.32 V 

1 คะแนน : สตูรค านวณ E°= E°anode - E°cathod 

0 คะแนน : ไม่เขียนค าตอบ, ตอบทวนค าถาม, ค าตอบไม่สอดคลอ้ง 

7.2.3 แบบบันทกึกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  
ผูว้ิจัยไดท้ าการสรา้งแบบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อ

ใชใ้นการเก็บขอ้มลูเก่ียวกบักระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมีของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างใน
งานวิจยั  โดยมีขัน้ตอนในการสรา้ง ดงันี ้

1. ศึกษาและวิเคราะหเ์นือ้หาตามผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 ในสาระเคมี  ขอ้ที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า จดัท าโดย
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

2. สรา้งแบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยแต่ละ
แบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบไปด้วยส่วนที่ ให้นักเรียนแสดงออกถึงมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร ์มีลกัษณะเป็นค าถามที่สอดคลอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรูท้ี่จะน าไปใชใ้นแต่ละคาบ
เรียน   

3. น าแบบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้าที่สรา้งขึน้เสนอ
ต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น ามาปรบัปรุงและแกไ้ขภาษา
และถอ้ยค าที่ใชใ้นแบบบนัทกึกิจกรรมการเรียนรู ้แลว้น าไปใชก้บัตวัอย่างในการวิจยั  
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ตัวอย่างแบบบันทกึกิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน 
แบบบันทกึกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  

 

วัตถุประสงค ์: เพื่อศกึษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

วันที ่................................................................... เวลา ................................................... 

 

1) เมื่อจุ่มโลหะทองแดงในสารละลาย  AgNO3  แล้วเกิดผลึกสีเงินเกาะที่แผ่นทองแดง แล้ว

สารละลายเปลี่ยนจากไม่มีสีเป็นสีฟ้าอ่อน จงตอบคำถามต่อไปนี้ 

a. เขียนสมการรีดอกซ์ 

Oxidation  :……………………………………………………………………………………………………………… 

Reduction  :…………………………………………………………………………………………………………….. 

Redox  :…………………………………………………………………………………………………………………… 

b. เขียนแผนภาพเซลล์ 

…………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
7.2.4 แบบสังเกตพฤตกิรรมของนักเรียน  
ผูว้ิจัยไดท้ าการสรา้งแบบสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียน เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูล

เก่ียวกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนว์ิชาเคมีของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย  โดยมี
ขัน้ตอนในการสรา้ง ดงันี ้

1. ศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง                   
มโนทศัน ์TMHCC 

2. ก าหนดจดุมุ่งหมายและขอบเขตของแบบสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน  
3. สรา้งแบบสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียน โดยใหส้อดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมาย

และขอบเขตที่ตัง้ไว ้
4. น าแบบสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน ที่สรา้งขึน้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษา

ปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น ามาปรบัปรุงและแกไ้ขภาษาและถ้อยค าที่ใชใ้น
สงัเกตพฤตกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน เป็นสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน ฉบบัสมบูรณ ์
แลว้น าไปใชก้บักลุม่ตวัอย่าง 
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ตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน 
แบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน  

ประเด็นในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน : กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์

วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 

หน่วยการเรียนรู้.............................................................เร่ือง………………………………… 

วันที ่............................................................................ เวลา ................................................ 
 

ค าชีแ้จง : ใหบ้นัทึกบรรยากาศโดยรวมของการการจดัการเรียนรู ้และการแสดงออกถึง

กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์ี่เกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรียนรู ้

ประเด็นในการสังเกตพฤติกรรม พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน 
ผูว้ิจยัสรา้งแรงจงูใจของกบับรบิทการเรียนรู้
นกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัแสดงมโนทศันห์รือน าเสนอเหตกุารณท์ี่
ท าใหข้ดัแยง้กบัความรูข้องนกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท างานกลุม่และโตแ้ยง้มโน
ทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัแนะน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ก่
นกัเรียน 

 

นกัเรียนน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้น
การแกไ้ขปัญหา 

 

8. การด าเนินการทดลอง 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอน ดงันี ้

8.1 ขัน้เตรียมการก่อนการทดลอง 
ก่อนการทดลองผูว้ิจยัด าเนินการชีแ้จงรายละเอียดกบัผูเ้รียนเก่ียวกับเนือ้หา

ในบทเรียน แนวทางการจดัการเรียนรู ้รวมทัง้การวดัและประเมินผลเพื่อใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจกบั
สิ่งที่ตอ้งเรียนรู ้
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8.2. ขัน้ด าเนินการทดลอง 
8.2.1 ก่อนการจดัการเรียนรู ้ผูว้ิจยัท าการทดสอบก่อนการจดัการเรียนรูด้ว้ย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เร่ือง 
เคมไีฟฟ้า กบันกัเรียนกลุม่ทดลอง และนกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

8.2.2 ด าเนินการทดลองโดยผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบ
สอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC กับกลุ่มทดลอง ทั้งนีร้ะหว่างการทดลองด าเนินการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนในแต่ละขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้และด าเนินการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้าร
สอนแบบปกติกบักลุ่มควบคมุ ซึ่งการจดัการเรียนรูท้ัง้สองรูปแบบนัน้ใชเ้นือ้หาเดียวกนัและการวดั
และประเมินผลการจดัการเรียนรูเ้ช่นเดียวกนั 

8.3. ขัน้หลงัการทดลอง 
ผูวิ้จัยท าการทดสอบหลังการจัดการเรียนรูด้ว้ยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า กับนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง และนกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

9. การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล 
ผูว้ิจยัน าคะแนนที่ไดจ้ากแบบทดสอบวดัสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวดัมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร ์แบบบนัทกึกิจกรรมการเรียนรู ้และแบบสงัเกตพฤติกรรมของ มาท าการวิเคราะห์
ขอ้มลู ดงัต่อไปนี ้

9.1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ  
9.1.1 สถิติบรรยายที่ใช้ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

ความเบ ้(Sk) และความโด่ง (Ku) ของคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

9.1.2 สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม (One-way MANOVA) 

เพื่อตอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า และนกัเรียน
กลุม่ควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

สถิติ Hotelling's T2 เพื่อตอบสมมติฐานข้อที่  2 การเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์
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ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

9.1.3 ท าการศึกษาขนาดอิทธิพล โดยใช้โปรแกรม Effect Size Calculator 
โดย Marley W.Watkins. ทั้งนีผู้ ้วิจัยได้ใช้เกณฑ์การแปลความหมายขนาดอิทธิพลของ Jacob 
Cohen ซึ่งแบ่งเกณฑข์นาดอิทธิพลออกเป็น 3 ระดบั  ดงัตาราง 11 
ตาราง 11 เกณฑก์ารแปลความหมายขนาดอิทธิพลของ Jacob Cohen 

ขนาดอิทธิพล (d) ความหมาย 
0.2 ค่าอิทธิพลระดับน้อย (Small Effect Size) 
0.5 ค่าอิทธิพลระดับกลาง (Medium Effect Size) 
0.8 ค่าอิทธิพลระดับมาก (Large Effect Size) 
1.3 ค่าอิทธิพลระดับสูงมาก (Very Large Effect Size) 

9.2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
9.2.1 การลดทอนขอ้มลู (Data Reduction) 

ขอ้มูลที่เก็บได้จากแหล่งข้อมูล  ผู้วิจัยได้น ามาลดทอนขอ้มูล เพื่อ
สกัดออกมาเป็นประเด็นต่าง ๆ ที่นักเรียนมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์วิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า 

9.2.2 การวิเคราะหแ์ละน าเสนอขอ้มลู 
จากการลดทอนแลว้นัน้ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะหเ์นือ้หาและน าเสนอ

ประเด็นมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนโดยแยกเป็นประเด็น 
9.2.3 การตีความรว่มกนัระหว่างการขอ้มลูเชิงปรมิาณและขอ้มลูเชิงคณุภาพ 

จากการตีความร่วมกันระหว่างการขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิง
คณุภาพแลว้นัน้ผูว้ิจยัไดท้ าการตีร่วมกนัโดยใชต้ารางแสดงการตีความและสรุปผลระหว่างขอ้มูล
เชิงปรมิาณและขอ้มลูเชิงคณุภาพ 



 
 

 

บทที ่4  
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจัยนีเ้ป็นการศึกษามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
เคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการ
สอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC :การประยุกตใ์ชก้ารวิจัยผสานวิธีรูปแบบการจัดกระท าเชิง
ทดลอง ผูว้ิจยัน าเสนอผลการวิจยัโดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 ผลการศกึษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ตอนที่  2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์

TMHCC ท่ีมีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
ไดแ้ก่ 

2.1 การวิเคราะหส์ถิติบรรยาย ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย(M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
ความเบ ้(SK) ความโด่ง (KU) ของคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตรจ์ากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่
ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC และนักเรียนกลุ่ม
ควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ ดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตวัแปร              
พหนุาม (One-way MANOVA) 

2.3 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนเรียนและหลงัเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC ดว้ยสถิติ Hotelling’s T2 

2.4 ผลการศกึษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
2.5 ผลการศึกษาตีความและสรุปผลระหว่างขอ้มูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิง

คุณภาพของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนมโนทัศน ์
TMHCC 
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สัญลักษณท์ี่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจัยใช้สัญลักษณ์ต่างๆ แทนความหมาย 
ดงันี ้

n  แทน จ านวนนกัเรียน 
M  แทน ค่าเฉลี่ย (Mean) 
SD  แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
Sk  แทน ค่าความเบ ้(Skewness) 
Ku  แทน ค่าความโด่ง (Kurtosis) 
F  แทน ค่าสถิติทดสอบ F 
SS  แทน ค่าผลโดยรวมยกก าลงัสอง (Sum of Squares) 
MS แทน ค่าเฉลี่ยผลรวมก าลงัสอง (Mean of Squares) 
*  แทน มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
df  แทน องศาอิสระ 

การน าเสนอข้อมูลและผลการวิเคราะหข์้อมูล 
ตอนที ่1 ผลการศึกษามโนทัศนท์ีค่ลาดเคล่ือนในวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

ผลการศึกษาประเด็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่ เกิดขึน้ในการจัดการ
เรียนรูว้ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สามารถสรุปเป็นประเด็น โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องเลขออกซิเดชันปฏิกิริยารีดอกซ ์พบว่า นักเรียน           
จะมีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนว่าตวัออกซิไดสเ์ป็นสารที่เกิดครึง่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั และตวัรีดิวซ์
เป็นสารที่เกิดปฏิกิริยารีดักชนั โดยมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง คือ ตวัออกซิไดสเ์ป็นสารที่
เกิดครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนั และตวัรีดิวซเ์ป็นสารที่เกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 

“...นกัเรียนจะมคีวามเขา้ใจว่าเมือ่สารจ่ายอเิล็กตรอนเลขออกซเิดชนัของธาตตุวันัน้จะเพิ่มขึน้เรียกว่า
ตวัออกซิไดสแ์ละเกดิคร่ึงปฏิกิริยาออกซเิดชนั ในท านองเดยีวกนัเมือ่สารเกดิการรบัอเิล็กตรอนเลขออกซิเดชนั
ของธาตจุะลดลงเรียกวา่ตวัรดีวิซ ์เดก็ ๆ จะเขา้ใจวา่เกิดครึ่ปฏิกิรยิารีดกัชนั” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 1, สมัภาษณ,์ 1 ธันวาคม 2563) 
 

“...เดก็ ๆ มกัท่องจ าวา่เมือ่สารเกดิการจ่ายอเิล็กตอรน เลขออกซิเดชนัเพิม่ขึน้ เรียกวา่ตวัออกซิไดส์
และเกิดครึ่งปฏิกิริยาออกซเิดชนั และเมือ่สารเกิดการรบัอเิล็กตรอน เลขออกซเิดชนัลดลง เรียกว่า ตวัรีดวิซ์ และ
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เกิดครึ่งปฏิกิริยารีดกัชนั พอเดก็ๆเขา้ใจสลบักนัท าใหเ้มือ่ไปท าแบบฝึกหดัท าใหค้ะแนนทีไ่ดไ้ม่เป็นไปตามที่
ตอ้งการ” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 2, สมัภาษณ,์ 4 ธันวาคม 2563) 

“...นกัเรียนมีความเขา้ใจทีค่ลาดเคลือ่นว่าครึ่งปฏิกิริยาออกซเิดชนั เกิดจากสารทีเ่ป็นตวัออกซิไดสจ์า่ย
อเิล็กตรอนแลว้ท าเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ และคร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนัเกิดจากสารทีเ่ป็นตวัรีดวิซ์รบัอเิล็กตรอนท าให้
เลขออกซเิดชนัลดลง เมือ่เราเห็นเช่นนัน้จงึตอ้งสอนนกัเรียนอกีครัง้เพือ่ท าใหม้คีวามเขา้ใจทีถ่กูตอ้งตามมโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 3, สมัภาษณ,์ 6 ธันวาคม 2563) 

2. ในเรื่องเซลลเ์คมีไฟฟ้า พบว่าจุดที่นกัเรียนมีมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน คือ นกัเรียนมี
ความเขา้ใจว่าอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านสารละลายในเซลลเ์คมีไฟฟ้า ซึ่งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
ที่ถูกตอ้ง คือ อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านลวดตัวน าแต่ไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านสารละลายในเซลล์
เคมีไฟฟ้า ส่วนประเด็นการเขียนแผนภาพเซลลน์ักเรียนมีความเขา้ใจว่าแผนภาพเซลลเ์ขียนได้
เฉพาะเซลลก์ลัวานิกเท่านัน้ แต่ความเขา้ใจที่ถกูตอ้งตามมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ผนภาพเซลล์
เขียนไดท้ัง้เซลลก์ลัวานิกและเซลลอิ์เล็กโทรไลต ์และในการเขียนแผนภาพเซลลน์ักเรียนจะเขียน
แผนภาพเซลลก์ัลวานิกและเซลลอิ์เล็กโทรไลตเ์หมือนกันซึ่งเป็นมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน ในการ
เขียนที่ถูกตอ้งตามมโนทัศนท์างวิทยาศาตรน์ักเรียนตอ้งในการเขียนแผนภาพเซลลอิ์เล็กโทรไลต ์
จะเขียนแผนภาพเซลลส์ลบัดา้นกบัเซลลก์ลัวานิก 

“...ในประเดน็เซลล์เคมีไฟฟ้า เดก็เขา้ใจกนัวา่เมือ่ต่อวงจรสมบูรณ์ เกดิการเคลือ่นทีข่องอเิล็กตรอน
ผ่านสาระลายในคร่ึงเซลล์ทีน่  ามาต่อเขา้ดว้ยกนั เดก็เคา้ไม่ไดม้องถึงว่าตรงขัว้ไฟฟ้ามกีารจุม่ลวดตวัน าลงไป” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 1, สมัภาษณ,์ 1 ธันวาคม 2563) 

“...นกัเรียนเขา้ใจกนัวา่เซลล์เคมไีฟฟ้าเมือ่ต่อครบ ความต่างศกัยท์ีว่ดัไดเ้กิดจากการถา่ยโอน
อเิล็กตรอนผ่านสารละลายในแตล่ะครึ่งเซลล์ ซึ่งตอนท าการทดลองก็มกีารจุม่ขัว้ไฟฟ้าลงไปนะแตเ่คา้เขา้ใจกนั
ตามนัน้” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 2, สมัภาษณ,์ 4 ธันวาคม 2563) 

“...ในเรือ่งการเขยีนแผนภาพเซลล์ เดก็ ๆ เคา้มีความเขา้ใจวา่เขียนไดเ้ฉพาะเซลล์กลัวานกิเท่านัน้
เพราะคดิวา่ปฏิกิริยาสามารถเกดิขึน้ไดเ้อง และในการเขียนแผนภาพเซลล์ ถา้เป็นเซลล์กลัวานกิเราจะเขียนครึ่ง
เซลล์ออกซเิดชนัไวท้างซา้ยและครึ่งเซลล์รีดกัชนัไวท้างขวาของสะพานเกลือ เมือ่ใหน้กัเรียนเขยีนแผนภาพ
เซลล์อเิล็กโทรไลตเ์ดก็ ๆ กจ็ะเขยีนเหมือนกบัเซลล์กลัวานกิซึ่งเป็นความเขม้ใจทีค่ลาดเคลือ่น  ” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 2, สมัภาษณ,์ 4 ธันวาคม 2563) 
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“...ในเรือ่งการเขยีนแผนภาพเซลล์ของนกัเรียน นกัเรยีนมีความเขา้ใจวา่เขียนไดเ้ฉพาะของเซลล์              
กลัวานกิเท่านัน้ ซึ่งจะพวกเคา้จะเขียนครึ่งเซลล์ออกซิเดชนัไวท้างซา้ยและครึ่งเซลล์รีดกัชนัไวท้างขวาของ
สะพานเกลือตามแบบเขา้ใจ และเมือ่ใหน้กัเรียนเขียนแผนภาพเซลล์  อเิล็กโทรไลตน์กัเรียนจะเขียนไม่ไดเ้ลย
เพราะมคีวามเขา้ใจว่าแผนภาพเซลล์เขียนไดเ้ฉพาะเซลล์กลัวานกิ แตเ่มือ่สอนเขยีนแผนภาพเซลล์อเิล็กโทรไลต์
ใหแ้ลว้นัน้ ยงัมกีารเขียนคร่ึงเซลล์สลบักนัเหมือนของเซลล์กลัวานกิ  ” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 3, สมัภาษณ,์ 6 ธันวาคม 2563) 

3. มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ในเรื่อง ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์พบว่า นกัเรียนมีการ
ปรบัเปลี่ยนเครื่องหมายของค่าศกัย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลร์ีดกัชนัส าหรบั E°anode ในการ
ค านวณโดยใชส้มการ E°=E°cathod - E°anode  มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งคือ ถึงแมว้่า 
E° ของปฏิกิริยาออกซิเดชันจะมีเครื่องหมายตรงขา้มกับ E° ของปฏิกิริยารีดกัชัน แต่การค านวณ
โดยใช้สมการ E°=E°cathod - E°anode   ค่า E°cathod และ E°anode เป็น ค่าศักย์ไฟฟ้ า
มาตรฐานของครึ่งเซลลร์ีดดัชนัเสมอ โดยไม่มีการปรบัเปลี่ยนเครื่องหมาย และนกัเรียนมีความใจ
คลาดเคลื่อนว่าเมื่อมีการคูณเลขสมัประสิทธิ์ของสมการครึ่งเซลลจ์ะตอ้งมีการคูณค่าศักยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่งเซลลน์ั้นดว้ย ความเข้าใจที่ถูกตอ้งตามมโนทัศนท์างวิทยาศาตรเ์มื่อมีการคูณ
เลขสมัประสิทธิ์ของสมการครึ่งเซลลจ์ะไม่มีการคณูค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลน์ัน้ แต่จะ
ใชค่้าเดิม 

“...ในการค านวณเรือ่งศกัย์ไฟฟ้าของเซลล์ นกัเรียนมีการปรบัเปลีย่นเครือ่งหมายของค่าศกัย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของคร่ึงเซลล์รีดกัชนัส าหรบั E°anode และยงัพบวา่เมือ่มีการน าเลขคา่คงทีเ่ขา้มาคูณในสมการ
นกัเรียนจะน าเลขนัน้ไปคูณกบัคา่ E0ดว้ย” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 1, สมัภาษณ,์ 1 ธันวาคม 2563) 

“...เรือ่งการค านวณศกัย์ไฟฟ้าของเซลล์ เดก็ๆเคา้ไปปรบัเครือ่งหมายของศกัย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึง
เซลล์รีดกัชนั เมือ่มีการค านวณโดยใชส้มการ E°=E°cathod - E°anode และเมือ่มีการคูณเลขสมัประสทิธิ ์                
เขา้ไปในสมการ เดก็ ๆ เคา้ก็เอาเลขนัน้ไปคูณกบัค่า E0 ดว้ย” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 2, สมัภาษณ,์ 4 ธันวาคม 2563) 
 

“...นกัเรียนไปเปลีย่นเครือ่งหมายของคา่ศกัย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์รีดกัชนัส าหรบั E°anode 
เช่น เนือ่งจากปฏิกิริยาทีแ่อโนดเป็นออกซิเดชนั  

Cu2+(aq) + 2e-  →  Cu(s) E°= 0.34 V 
Cu(s) → Cu2+(aq) + 2e- E°= -0.34 V 
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ซึ่งจรงิ ๆ แลว้ แมว้า่ E° ของปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะมีเครือ่งหมายตรงขา้มกบั E° ของปฏิกิริยารดีกัชนั 
E°cathod และ E°anode เป็นคา่ศกัย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์รีดดัชนัเสมอ ไมม่ีการปรบัเปลีย่น
เครือ่งหมาย” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 3, สมัภาษณ,์ 6 ธันวาคม 2563) 

 4. ในหัวข้อเรื่องประโยชน์ของเซลล์เคมี ไฟฟ้า  พบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน แบตเตอรี่เก่ียวขอ้งกบัเซลลก์ลัวานิกเท่านัน้เนื่องจากเป็นแหลง่ใหพ้ลงังานไฟฟ้า  ซึ่ง
ความเขา้ใจที่ถกูตอ้งตามมโนทศันท์างวิทยาศาสตรคื์อแบตเตอรี่เก่ียวขอ้งกบัทัง้เซลลก์ลัวานิกและ
เซลลอิ์เล็กโทรไลต์ โดยในการประจุใหม่ในแบตเตอรี่ประเภทเซลลท์ุติยภูมิจะใช้หลักการของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ทั้งนักเรียนยังมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่าถ่านไฟฉายไม่ใช่แบตเตอรี่              
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งคือถ่านไฟฉายเป็นแบตเตอรี่ชนิดหนึ่ง อีกทัง้นักเรียนมีความ
เขา้ใจที่คลาดเคลื่อนว่า  กระบวนการกัดกร่อนหรือเกิดสนิมเกิดขึน้กับเครื่องมือ เครื่องใช้ วัสดุ
อปุกรณ ์หรือสิ่งก่อสรา้งที่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบเท่านัน้ และสนิมมีลกัษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาล
แดงเท่านัน้ มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง คือ กระบวนการกัดกร่อนหรือเกิดสนิมเกิดขึน้กับ
เครื่องมือ เครื่องใช้ วัสดุอุปกรณ์ หรือสิ่งก่อสรา้งที่มีโลหะชนิดอ่ืนได้ด้วย เช่น เหล็ก สังกะสี 
ทองแดง และสนิมอาจมีลักษณะแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดของโลหะ เช่น สนิมของทองแดงมีสี
เขียว 

“...นกัเรียนเขา้ใจวา่ถ่ายไฟฉายไม่ใช่แบตเตอรี ่เพราะไม่มีการประจุไฟฟ้า และแบตเตอรีเ่กีย่วขอ้งกบั
เซลล์กลัวานกิ ซึ่งความเขา้ใจทีถ่กูตอ้งตามมโนทศันว์ทิยาศาสตร์ ถ่ายไฟฉายเป็นแบตเตอรีช่นดิหนึง่ และ
แบตเตอรีเ่กีย่วขอ้งกบัทัง้เซลล์กลัวานกิและเซลล์อเิล็กโทรไลต ์โดยในการประจใุหม่ในแบตเตอรีป่ระเภทเซลล์
ทตุยิภูมิจะใชห้ลกัการของเซลล์อเิล็กโทรไลต ์

ในเรือ่งกระบวนการกดักร่อนและการเกิดสนมิ เดก็จะท่องจ ามาว่าจะเกดิกบัเครือ่งมือหรืออปุกรณ์ที่
ผลิตจากเหล็กเท่านัน้ สขีองสนมิจะมีสแีดงอฐิหรือสม้อฐิ จริง ๆ แลว้มโนทศันท์างวทิยาศาสตร์ทีถ่กูตอ้งคอืวา่ 
กระบวนการกดักร่อนและการเกดิสนมิเกดิขึน้กบัเครือ่งมือ เครือ่งใช ้วสัดอุปุกรณ์ หรือสิ่งก่อสรา้งทีม่ีโลหะชนดิ
อืน่ไดด้ว้ย เช่น เหล็ก สงักะส ีทองแดง สขีองสนมิก็จะแตกตา่งไปกบัชนดิของโลหะ เช่น เราจะเห็นสเีขียวของ
ระฆงัตามวดั นั่นคอืสสีนมิของทองแดง” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนที่ 1, สมัภาษณ,์ 1 ธันวาคม 2563) 
 

“...เดก็ ๆ เคา้เขา้ใจวา่ในเรือ่งแบตเตอรีเ่กีย่วขอ้งกบัเซลล์กลัป์วานกิเท่านัน้ ไมเ่กีย่วขอ้งกบัเซลล์อเิล็ก
โทรไลต ์ซึ่งความเขา้ใจทีถู่กตอ้งตามมโนทศันว์ทิยาศาสตร์ แบตเตอรีเ่กีย่วขอ้งกบัทัง้เซลล์กลัป์วานกิและเซลล์  
อเิล็กโทรไลต ์เพราะในการประจใุหม่ไฟฟ้าแบตเตอรีป่ระเภทเซลล์ทตุยิภูมิจะใชห้ลกัการของเซลล์อเิล็กโทรไลต ์
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อกีทัง้ในเรือ่งการเกิดสนมิเดก็ ๆ จะเขา้ใจวา่สมนมิเกิดขึน้กบัเครือ่งมือหรืออปุกรณ์ทีท่  าจากเหล็กเท่านัน้ สขีอง
สนมิทีเ่กิดขึน้คอืเหล็กออกไซดซ์ึ่งเป็นสสีม้อฐิหรือแดงอฐิ แต่กระบวนการกดักร่อนหรือการเกดิสนมินัน้เกิดไดก้บั
เครือ่งมือหรืออปุกรณ์ทีท่  าจากทองแดง เหล็ก หรือสงัสะส ีไดเ้ช่นกนั สขีองสนมิทีเ่กิดขึน้ทีพ่บไดท้ัว่ไปนอกจากสี
แดงอฐิ ก็คอืสเีขียวซึ่งเป็นสนมิทีเ่กิดจากทองแดง” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 2, สมัภาษณ,์4 ธันวาคม 2563) 

“...นกัเรียนมีมโนทศันท์ีค่ลาดเคลือ่นในเรือ่งในประเดน็ว่าแบตเตอรีจ่ะเกีย่วขอ้งในเรือ่งเซลล์กลัวานกิ
เท่านัน้ แต่ความเขา้ใจทีถู่กตอ้งคอืว่าแบตเตอรีจ่ะใชห้ลกัการของทัง้เซลล์กลัวานกิและเซลล์อเิล็กโทรไลต ์ เช่น
ในเรือ่งเซลล์ปฐมภูม ิแบตเตอรีร่ถยนตใ์นการประจุไฟฟ้าจะใชห้ลกัการของเซลล์อเิล็กโทรไลตม์าเกีย่วขอ้ง ใน
เรือ่งการเกดิสนมินกัเรยีนเคา้เขา้ใจวา่สนมิเกิดกบัพวกเครือ่งมือหรืออปุกรณ์ทีท่  าจากเหล็กเท่านัน้ ทัง้ทีจ่ริง ๆ 
แลว้สนมิอาจเกดิขึน้กบัพวกทองแดง สงักะส ีไดด้ว้ย ทีเ่ห็นไดท้ั่วไปคอืสนมิสเีขียวของทองแดง” 

 (ผูใ้หข้อ้มลู คนท่ี 3, สมัภาษณ,์6 ธันวาคม 2563) 

จากการเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพจากแหล่งขอ้มูลในระหว่างวันที่ 1 -15 ธันวาคม 
พ.ศ.2563 จ านวน 3 คน จากการสมัภาษณแ์ละน าขอ้มลูที่ไดม้าท าการวิเคราะหแ์ละลดทอนขอ้มลู
พบว่าในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า นักเรียนอาจจะเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่ อนใน 4 หัวข้อ ดัง
ภาพประกอบ 16 

 ซึ่งผูว้ิจยัจะน าขอ้มลูที่ไดไ้ปวางแผนในการสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูในระยะที่ 2 ต่อไป  
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ตอนที ่2 ผลการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนมโนทัศน ์
TMHCC ทีม่ีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า  

2.1 การวิเคราะหส์ถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉล่ีย(M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ความเบ้ (SK) ความโด่ง(KU) ของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนน
เฉล่ียมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรจ์ากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 

จากการวิเคราะห์สถิติพื ้นฐานค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย              
มีค่าเท่ากับ 7.60 และ 4.56 ตามล าดับ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 1.50 และ 2.06 
ตามล าดบั ส าหรบัค่าความเบ ้มีค่าเท่ากบั  0.35 และ 0.53 ตามล าดับ แสดงว่าโคง้การแจกแจงมี
ลกัษณะโคง้เบข้วา และค่าความโด่งของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ 0.01 แสดงว่าขอ้มูลมี
การแจกแจงที่มีลักษณะสูงกว่าโคง้ปกติ ส่วนค่าความโด่งของนักเรียนกลุ่มควบคุม มีค่าเท่ากับ             
-0.80 แสดงว่าขอ้มลูมีการแจกแจงที่มีลกัษณะเตีย้กว่าโคง้ปกติ 

ผลการวิเคราะห์สถิติพื ้นฐานค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย              
มีค่าเท่ากับ 15.44 และ 12.32 ตามล าดับ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 2.26 และ 1.68 
ตามล าดับ ส าหรบัค่าความเบข้องนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ  -0.10 แสดงว่าโคง้การแจก
แจงมีลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ส่วนค่าความเบข้องนกัเรียนกลุ่มควบคมุ มีค่าเท่ากบั  0.43 แสดงว่าโคง้
การแจกแจงมีลักษณะโค้งเบ้ขวา และค่าความโด่งของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม              
มีค่าเท่ากบั -1.34 และ -0.76 ตามล าดบั แสดงว่าขอ้มลูมีการแจกแจงที่มีลกัษณะเตีย้กว่าโคง้ปกติ 
ดงัตาราง 12 
ตาราง 12  ผลการวิเคราะหข์อ้มลูค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

กลุ่ม n 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

(ก่อนเรียน) 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

(หลังเรียน) 

M SD Sk Ku M SD Sk Ku 
กลุ่มทดลอง 25 7.60 1.50 0.35 0.01 15.44 2.26 -0.10 -1.34 
กลุ่มควบคุม 25 4.56 2.06 0.53 -0.80 12.32 1.68 0.43 -0.76 
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ผลการวิเคราะหส์ถิติพืน้ฐานค่าเฉลี่ยมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย              
มีค่าเท่ากับ 16.40 และ 13.12 ตามล าดับ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 3.99 และ 3.46 
ตามล าดบั ส าหรบัค่าความเบ ้มีค่าเท่ากบั  1.12 และ 1.93 ตามล าดับ แสดงว่าโคง้การแจกแจงมี
ลักษณะโค้งเบ้ทางขวา และและค่าความโด่งของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  มีค่า
เท่ากบั 0.40 และ 3.72 ตามล าดบั แสดงว่าขอ้มลูมีการแจกแจงที่มีลกัษณะสงูกว่าโคง้ปกติ 

ผลการวิเคราะห์สถิติพืน้ฐานค่าเฉลี่ยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย              
มีค่าเท่ากับ 59.84 และ 47.76 ตามล าดับ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 11.27 และ 9.01 
ตามล าดับ ส าหรบัค่าความเบข้องนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ  -0.38 แสดงว่าโคง้การแจก
แจงมีลกัษณะโคง้เบท้างซา้ย ส่วนค่าความเบข้องนกัเรียนกลุ่มควบคมุ มีค่าเท่ากบั  0.58 แสดงว่า
โค้งการแจกแจงมีลักษณะโค้งเบ้ทางขวา และค่าความโด่งของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม  มีค่าเท่ากับ -1.34 และ -0.76 ตามล าดับ แสดงว่าขอ้มูลมีการแจกแจงที่มีลกัษณะเตีย้
กว่าโคง้ปกติ ดงัตาราง 13 
ตาราง 13ผลการวิเคราะหข์อ้มลูค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนมโนทศันท์างวิทยาศาสตร  ์

กลุ่ม n 

คะแนนมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตร ์
(ก่อนเรียน) 

คะแนนมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตร ์
(หลังเรียน) 

M SD Sk Ku M SD Sk Ku 
กลุ่มทดลอง 25 16.40 3.99 1.12 0.40 59.84 11.27 -0.38 -0.21 
กลุ่มควบคุม 25 13.12 3.46 1.93 3.72 47.76 9.01 0.58 -0.66 
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2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลง            
มโนทัศน ์TMHCC และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบ
ปกติ ด้วยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (One-way MANOVA) 

การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ ผูว้ิจยัไดท้ าการทดสอบขอ้ตกลง
เบือ้งตน้ของสถิติที่ใชท้ดสอบ พบว่า การแจกแจงปกติ(Normality) ของขอ้มูลที่ทดสอบดว้ยสถิติ 
Shapiro-Wilk คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีวัดหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและ                
กลุ่มควบคุมมีการแจกแจงต่างจากปกติ (p=.04 และ p=.03 ตามล าดับ) และ การแจกแจงปกติ
(Normality) ของคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่วัดหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีการ
แจกแจงแบบปกติ (p=.22) ส่วน การแจกแจงปกติ(Normality) ของคะแนนมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่วดัหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ควบคมุมีการแจกแจงต่างจากปกติ (p=.04) 

จากการทดสอบข้อตกลงเบื ้องต้นของความเป็นเอกพันธ์ของเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วม(Homogeneity of covariance matrices) โดยใช้สถิติ Box’s M ในการทดสอบ 
พบว่า เมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนมโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตร ์มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ(Box’s M= 4.08, F= .30, df1= 3,                    
df2= 414720, p= .27) และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรตามทั้งสองตัวด้วยด้วย 
Levene’s Test ผลการทดสอบพบว่าความแปรปรวนคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนน           
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์มีความแตกต่างกันในแต่ละการจดัการเรียนรูอ้ย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 (F= 3.41 , p=.07 และ F= 0.92 , p=.34) และเมื่อท าการทดสอบความสมัพันธ์
ระหว่างตัวแปรตามโดยใช้ Bartlett’s Test of Sphericity พบว่า ตัวแปรตามระหว่างผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรม์ีความสมัพันธก์ันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 (𝜒2= 145.69, df= 2, p=.00) ซึ่งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของการทดสอบความแปรปรวน
ตวัแปรพหนุาม ดงัตาราง 14 
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ตาราง 14 ผลการทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ในนกัเรียนกลุ่มทดลองก่อนและหลงัจดักิจกรรมการ
เรียนรู ้

Box’s M F df1 df2 p-value 
4.08 .30 3 414720 .27 

Bartlett’s Test of Sphericity  df2 p-value 
145.69 2 .00 

Levene’s Test F df1 df2 p-value 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  3.41 1 48 .07 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 0.92 1 48 .34 

จากผลการวิเคราะหข์อ้มลูพบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ
การสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สงูกว่านกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบ
ป ก ติ  อ ย่ า ง มี นั ย ส า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ  .0 5  (Pillai’s Trace F=15.32, p= .0 0 ,                         
Wilks’ Lambda F=15.32, p= .00 , Hotelling’s Trace F=15.32, p= .00 และ Roy’s Largest 
Root F=15.32, p= .00) นอกจากนีผ้ลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวของตวัแปรตาม คือ 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง                  
มโนทัศน ์TMHCC สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=30.81, df= 1, p= .00)และค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน ์                  
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนกลุ่มทดลองที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้าร
สอนแบบปกติอย่างมีนยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F=17.53, df= 1, p= .00) ดงัตาราง 15 

ตาราง 15 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตวัแปรพหนุามของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรร์ะหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ หลงัการจดัการเรียนรู ้

Effect Multivariate Tests Value F Hypothesis df Error df p-value 

การ
จดัการ
เรียนรู ้

Pillai’s Trace 0.40 15.32* 2.00 47.00 .00 
Wilks’ Lambda 0.61 15.32* 2.00 47.00 .00 
Hotelling’s Trace 0.65 15.32* 2.00 47.00 .00 
Roy’s Largest Root 0.65 15.32* 2.00 47.00 .00 
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Test of Between-Subjects Effects 
แหล่งความ
แปรปรวน 

ตัวแปรตาม SS df MS F p-value 

การจดัการ
เรียนรู ้

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 121.68 1 121.68 30.81* .00 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 1824.08 1 1824.08 17.53* .00 

ความคลาด
เคลื่อน 

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 189.60 48 3.95   
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 4995.98 48 104.08   

รวมทัง้หมด 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 9944.00 50    
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 151542.00 50    

 หมายเหต ุ* p < .05 

นอกจากนีผู้ว้ิจัยไดเ้ปรียบเทียบขนาดอิทธิพลของการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม  
Effect Size Calculator โดย Marley W. Watkins พบว่าค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของ
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า อยู่ในระดับสูงมาก (Very Large 

Effect Size)  (Glass’s∆= 1.86, Cohen’s d= 1.57, Hedges’s Unbiased d=1.54) แ สด งว่ า
คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ  

ทัง้นีผู้ว้ิจัยไดเ้ปรียบเทียบขนาดอิทธิพลของการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม  Effect 
Size Calculator โดย Marley W. Watkins พบว่าค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของคะแนนเฉลี่ย
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า อยู่ในระดับสูงมาก (Very Large Effect Size) 

(Glass’s∆= 1.34, Cohen’s d= 1.18, Hedges’s Unbiased d=1.17) แสดงว่าคะแนนเฉลี่ ย            
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนกลุม่ทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียน
เรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ไดร้บั
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ  
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2.3 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ด้วยสถิติ Hotelling’s T2 

จากการทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามทัง้สองโดยใช ้
Bartlett’s Test of Sphericity พบว่า ตวัแปรตามระหว่างผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์าง

วิทยาศาสตรม์ีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (𝜒2= 86.21, df= 2, p=.00) 
ซึ่งเป็นไปตาม ขอ้ตกลงเบือ้งตน้ ดงัตาราง 16 

ตาราง 16 ผลการทดสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรก์่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

Bartlett’s Test of Sphericity 
Likelihood Ratio 

Approx. chi square 
df 
p 

.00 
86.21 

2 
.00 

จากผลการวิเคราะหข์อ้มูลพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู้
โดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ            
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิ ติที่ ระดับ  .05  โดยมี ค่า  Hotelling’s T2 = 437.70 (Pillai’s Trace F=214.29, p= .00, 
Wilks’ Lambda F=214.29, p= .00, Hotelling’s Trace F=214.29, p= .00 และ Roy’s Largest 
Root F=214.29, p= .00  ) เมื่อพิจารณารายตัวแปร พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการ
สอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ 
.05 (F=106.57, p= .00 )  และค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
นักเรียนกลุ่มทดลองที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=372.95, p= .00 ) 
ดงัตาราง 17 
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตวัแปรพหนุามของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง              
มโนทศัน ์TMHCC ของนกัเรียนกลุม่ทดลองโดยใชส้ถิติ Hotelling’s T2 

Effect Multivariate Tests Value F Hypothesis df Error df 
p-

value 
ก่อนและ
หลงัการ
จดัการ
เรียนรู ้

Pillai’s Trace .90 214.29* 2.00 47.00 .00 
Wilks’ Lambda .10 214.29* 2.00 47.00 .00 
Hotelling’s Trace 9.12 214.29* 2.00 47.00 .00 
Roy’s Largest Root 9.12 214.29* 2.00 47.00 .00 

Test of Between-Subjects Effects 

ตัวแปรตาม SS df MS F 
p-

value 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 968.00 1 968.00 106.57* .00 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ 24642.00 1 24642.00 372.95* .00 

Hotelling’s T2 = 437.70 
 หมายเหต ุ* p < .05 

นอกจากนีผู้ว้ิจัยไดเ้ปรียบเทียบขนาดอิทธิพลของการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม  
Effect Size Calculator โดย Marley W. Watkins พบว่าค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของ
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า อยู่ในระดับสูงมาก (Very Large 

Effect Size)  (Glass’s∆= 5.87, Cohen’s d= 2.92, Hedges’s Unbiased d=2.87) แ สด งว่ า
คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน  

ทัง้นีผู้ว้ิจัยไดเ้ปรียบเทียบขนาดอิทธิพลของการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม  Effect 
Size Calculator โดย Marley W. Watkins พบว่าค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของคะแนนเฉลี่ย
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า อยู่ในระดับสูงมาก (Very Large Effect Size) 

(Glass’s∆= 19.64, Cohen’s d= 5.46, Hedges’s Unbiased d=5.38) แสดงว่าคะแนนเฉลี่ย 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนกลุม่ทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียน
เรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน  
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2.4 ผลการศึกษากระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์วิชาเคมี  เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า 

ในการวิจัยครั้งนี ้ผู ้วิจัยใช้วิธีการวิจัยแบบผสานวิธี(Mixed methods) โดยใช้
รูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง(Mixed Methods Experimental(or Intervention) Designs)  ซึ่ง 
ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณเป็นหลกัและในช่วงก่อนและระหว่างการวิจยันัน้
ผู้วิจัยได้สอดแทรกการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นตัวรอง  โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

2.4.1 ผลการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนกลุ่มทดลองจากการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC  

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้าม
ขั้นตอนของรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC  ผู้วิจัยท าการศึกษากระบวนการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยมีรายละเอียด ดงัตาราง 18 
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2.4.2 ผลการศึกษากระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์จากแบบบันทึก
กิจกรรมการเรียนรู้  

ผูว้ิจัยท าการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนข์องนักเรียนผ่านการท า
แบบบนัทกึกิจกรรมการเรียนรูซ้ึ่งเป็นแบบฝึกหดัในคาบเรียน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 21 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องปฏิกิรยิารีดอกซจ์ากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 21 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถระบุได้ว่าปฏิกิริยาที่
ก าหนดใหใ้นโจทยข์อ้ใดเป็นปฏิกิริยารีดอกซแ์ละปฏิกิริยานอนรีดอกซไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยค าตอบ
ของนักเรียนมีการอธิบายเป็นไปตามมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตรเ์รื่องเลขออกซิเดชันและปฏิกิริยา                
รีดอกซ ์นักเรียนสามารถน าหลักการพิจารณาปฏิกิริยารีดอกซม์าใชใ้นการตอบค าถามไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งและใหเ้หตผุลประกอบอย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 22 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องปฏิริยารีดอกซจ์ากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 22 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถระบุได้ว่าปฏิกิริยาที่
ก าหนดใหใ้นโจทยข์อ้ใดเป็นปฏิกิริยารีดอกซแ์ละระบุตวัรีดิซแ์ละตวัออกซิไดสไ์ด้ และบอกไดว้่าเลข
ออกซิเดชันของตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดส์เปลี่ยนแปลงไปเท่ากับใดไดอ้ย่างถูกตอ้ง นกัเรียนมีการ
อธิบายเป็นไปตามมโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งและมีเหตผุลประกอบชดัเจน 
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ภาพประกอบ 23 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องเลขออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดอกซจ์ากแบบ
บนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 23 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถดุลสมการรีดอกซจ์าก
ปฏิกิริยาที่ก าหนดให้ตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้อง สามารถน ามโนทัศน์จากเรื่อง
ปฏิกิรยิารีดอกซม์าอธิบายการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัและประยุกตใ์ชใ้นการดลุสมการรีดอกซ์
ที่มีความซบัซอ้นและขัน้ตอนการด าเนินการไดอ้ย่างถกูตอ้ง 
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ภาพประกอบ 24 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องเซลลเ์คมีไฟฟ้าจากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 24 แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่อง
ปฏิกิริยารีดอกซม์าเขียนสมการรีดอกซแ์ละครึ่งปฏิกิ ริยาออกซิเดชันและรีดักชันได้ถูกตอ้งและ
ชดัเจน และน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องเซลลเ์คมีไฟฟ้าเขียนแผนภาพของเซลลจ์ากโจทยท์ี่
ก าหนดใหถ้กูตอ้งและชดัเจน 
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ภาพประกอบ 25 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจ์ากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 25 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาที่
ก าหนดให ้แสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอน โดยการน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์รื่อง
ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลม์าใชใ้นการตอบค าถามอย่างถูกตอ้งและชดัเจนอีกดว้ย  มีการอธิบายการหา
ค าตอบเป้นล าดับขัน้โดยใชม้โนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งและประยุกตใ์ชม้โนทศันเ์รื่องอ่ืนๆ
มาใชใ้นการหาค าตอบอีกเช่นกนั 
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ภาพประกอบ 26 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจ์ากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 26 แสดงใหเ้ห็นไดว้่านกัเรียนอธิบายหลกัการหาค าตอบจาก
โจทยท์ี่ก าหนดเรื่องเซลลอิ์เล็กโทรไลติกโดยใหเ้หตผุลสนบัสนุนค าตอบ อธิบายเป็นล าดับขัน้ตอน
โดยน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งมาตอบค าถามและแกไ้ขโจทยปั์ญหา มีการประยุกตใ์ช้
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรเ์รื่องเลขออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการหาค าตอบ 
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ภาพประกอบ 27 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องประโยชนเ์ซลลเ์คมีไฟฟ้าจากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 27 แสดงให้เห็นได้ว่าเป็นโจทย์ที่ให้นักเรียนพิจารณาการ
ทดลองและให้อธิบายการทดลองที่ เกิดขึ ้น   นักเรียนสามารถบอกได้ว่าเป็นการชุบโลหะ 
เนื่องมาจากนักเรียนมีมโนทัศนเ์รื่องประโยชนเ์ซลลเ์คมีไฟฟ้า จึงสามารถอธิบายการหาค าตอบ
จากโจทย์ที่ก าหนด ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน  อีกทั้งยังสามารถประยุกต์ความรูจ้ากเรื่อง
ปฏิกิริยารีดอกซแ์ละเซลลเ์คมีไฟฟ้า มาอธิบายปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขัว้แคโทด และขัว้แอโนด และ
ปฏิกิรยิารวมที่โจทยก์ าหนดใหไ้ด ้
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ภาพประกอบ 28 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องประโยชนเ์ซลลเ์คมีไฟฟ้าจากแบบบนัทกึกิจกรรม 

จากภาพประกอบ 28 แสดงใหเ้ห็นไดว้่านกัเรียนสามารถอธิบายการผุกร่อนของ
โลหะไดเ้นื่องจากนักเรียนน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์ร่องการป้องกันการผุกร่อนที่เกิดขึน้หลัง
การจดัการเรียนรูม้าใชใ้นการตอบค าถามและนกัเรียนสามารถน าเสนอแนวทางการป้องกนัการกดั
กรอ่นของโลหะไดอ้ย่างถกูตอ้งและครบถว้นพรอ้มใหเ้หตผุลในการตอบค าถาม 

จากการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี จากการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC วิชาเคมีเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองจากแบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู ้สามารถแสดงรายละเอียดเก่ียวกับกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์ดงัตาราง 19 
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2.4.3 ผลการศึกษากระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียนจาก
แบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  

ผู้วิจัยท าการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียนผ่าน              
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 

 

 

 

ภาพประกอบ 29 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องเลขออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดอกซจ์าก                    
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 29 แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนสามารถเขียนใหเ้หตผุลสนับสนุน
ค าตอบโดยใชม้โนทศันท์างวิทยาศาสตรม์าใช ้อธิบายว่าท าไมจึงเลือกตวัเลือกที่ถูกตอ้ง เนื่องจาก
ปฏิกิรยิารดีอกซเ์ป็นปฏิกิรยิาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเลขออซิเดชนัของธาตไุดอ้ย่างถกูตอ้งและชดัเจน 
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ภาพประกอบ 30 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องเลขออกซิเดชนัและปฏิกิริยารีดอกซจ์าก               
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 30 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถให้เหตุผลสนับสนุน
ค าตอบซึ่งเขียนเป็นล าดับขัน้ตอน โดยมีการหาเลขออกซิเดชันของสารที่เปลี่ยนแปลงไปของธาตุ
เพื่อหาค าตอบว่าธาตุตัวใดเป็นตัวออกซิไดส(์ตัวถูกรีดิวซ)์หรือตัวรีดิวซ(์ตัวถูกออกซิไดส)์ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งและชดัเจน 
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ภาพประกอบ 31 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจ์าก                                            
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 31 แสดงใหเ้ห็นนักเรียนสามารถเขียนเหตุผลสนับสนุนการ
ไดม้าซึ่งค าตอบของการเปรียบความสามารถในการรบัอิเล็กตรอนจากแผนภาพเซลลท์ี่ก าหนดให ้
โดยมีการน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรม์าอธิบายเป็นล าดบัขัน้ตอนอย่างถกูตอ้งและชดัเจน 
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ภาพประกอบ 32 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจ์าก                                            
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 32 แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบได้
อย่างถูกตอ้งและชัดเจนด้วยการน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตรม์าประยุกตใ์ชใ้นการแก้ไขโจทย์
ปัญหา โดยแสดงวิธีการหาค าตอบเป็นล าดบัขัน้ตอนในการค านวณการหาค่า 0Ecathode 

 
 
 
 



 131 

 

ภาพประกอบ 33 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์
จากแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 33 พบว่านักเรียนสามารถเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบใน
การค านวณศักยไ์ฟฟ้าของเซลลไ์ดถู้กตอ้ง มีการอธิบายการค านวณเป็นล าดับขัน้ตอนพรอ้มทั้ง
การเปรียบเทียบผลที่ไดข้องค าตอบเพื่อใชใ้นการเลือกตัวเลือกที่ โจทยก์ าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งและ
ชดัเจนอีกดว้ย 
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ภาพประกอบ 34 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องประโยชนเ์ซลลเ์คมีไฟฟ้าจาก 
 แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 34 พบว่านักเรียนสามารถเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบใน
การแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องและชัดเจน มีการอธิบายหลักการเลือก
ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้ที่ขัว้ไฟฟ้าไดอ้ย่างถกูตอ้ง พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุลในการเลือกค าตอบอีกดว้ย 
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ภาพประกอบ 35 มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องประโยชนเ์ซลลเคมีฟ้าจาก 
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 3 5 พบว่านกัเรียนเขียนเหตุผลสนับสนุนค าตอบในการเลือก
ธาตุที่จะท าให้เหล็กเกิดการกัดกร่อนช้าที่สุด โดยการน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ เกิดจาก
กระบวนการจดัการเรียนรูม้าใชใ้นการอธิบายการเลือกตวัเลือกที่โจทยก์ าหนดใหอ้ย่างถูกตอ้งและ
ชดัเจน 

จากการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี จากการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC วิชาเคมีเรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองจากแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์ สามารถแสดงรายละเอียดเก่ียวกับกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์ดงัตาราง 20 
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2.5 ผลการตีความและสรุปผลระหว่างข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิง
คุณภาพของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนมโนทัศน ์TMHCC  

ภายหลงัการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC 
นกัเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนสอดคลอ้งกบัค่าเฉลี่ย
คะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเช่นกัน กล่าวคือ จากการวิจัยระยะ                
ที่  1 เป็นการศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า จากนัน้น าผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูมาสู่การศึกษาระยะที่ 2 เพื่อสรา้งแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน TMHCCและน าไปใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลอง ผลจากคะแนนที่สอดคล้องกันอัน
เนื่องมาจากภายหลงัการจดัการเรียนรู ้ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ส่งผลใหน้กัเรียนมีการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่เป็นที่ยอมรบัและถูกต้อง น าไปสู่การเขา้ใจในเนือ้หาที่เรียนมากยิ่งขึน้ 
สามารถประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาที่ก าหนดใหไ้ดอ้ย่างถกูตอ้ง  ดงัตาราง 21 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจยันีม้ีความมุ่งหมายการวิจยัเพื่อ 1) เพื่อศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชา
เคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 2) เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์
TMHCC ท่ีมีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
โดยมีความมุ่งหมายการวิจัยรอง ดังนี ้ 2.1) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการ
จัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่
ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ 2.2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC และ 2.3) 
เพื่อศกึษากระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

กลุ่มตัวอย่างใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่  2               
ปีการศึกษา 2564 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์- คณิตศาสตร ์โรงเรียนวดัราชบพิธ จ านวน  50  คน 
ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยใชว้ิธีการสุ่มอย่างง่าย(Simple Random Sampling) ดว้ยวิธีการจับสลาก 
โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่มโดยที่ทั้งสองกลุ่มตัวอย่างมีความเท่าเทียมกันเนื่องจากการจัด
ห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถของนักเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้แบ่งเป็น 2 
ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC และแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง 
เคมีไฟฟ้า สว่นเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลู ไดแ้ก่ 1)แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
แบบวดัมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  2) แบบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรูว้ิชา
เคมีของนกัเรียน และ 3) แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน 

วิธีการวิจัยเป็นการวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed Methods Research) โดยใชรู้ปแบบ                          
ก า รจั ด ก ร ะ ท า เชิ ง ท ด ล อ ง   (Mixed Methods Experimental(or Intervention)  Designs)                     
ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณเป็นหลกัและในช่วงก่อนและระหว่างการวิจยันัน้
ผูว้ิจัยสอดแทรกการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพเป็นตัวรองและน าขอ้มูล
จากการศึกษาทัง้เชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพไปสู่การตีความและสรุปผล  การวิเคราะหข์อ้มลูสถิติ
บรรยายที่ใชไ้ดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย(M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD) ความเบ(้Sk) และความโด่ง(Ku) ของ
คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์างวิทยาศาสตรจ์ากการทดสอบก่อนเรียนและหลงั
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เรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบุม ส่วนสถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ การวิเคราะห์
ความแปรปรวนพหุนาม(One-way MANOVA)เพื่อตอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 และสถิติ Hotelling’s T2  
เพื่อตอบสมมติฐานขอ้ที่ 2 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เร่ือง 

เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่   ที่ ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC :การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจัดกระท าเชิงทดลอง 
สรุปผลได ้ดงันี ้

1. การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า พบประเด็น           
มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน ไดแ้ก่ 1) ความเขา้ใจว่าตัวออกซิไดสเ์กิดครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัและตัว
รีดิวซเ์กิดครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 2) ในเรื่องเซลล์เคมีไฟฟ้านักเรียนมีความเข้าใจว่าอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่ผ่านสารละลายในเซลลเ์คมีไฟฟ้า 3)การเขียนแผนภาพเซลลเ์ขียนไดเ้ฉพาะเซลลก์ลัวานิก
เท่านัน้ และในการเขียนแผนภาพเซลลน์กัเรียนจะเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิกและเซลลอิ์เล็กโทร
ไลตเ์หมือนกัน 4) มีการปรบัเปลี่ยนเครื่องหมายของค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลร์ีดักชัน
ส าหรบั E°anode ในการค านวณโดยใชส้มการ E°=E°cathod - E°anode  5) เมื่อมีการคูณเลข
สัมประสิทธิ์ของสมการครึ่งเซลลจ์ะตอ้งมีการคูณค่าศักยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลน์ั้นดว้ย                
6) แบตเตอรี่ เก่ียวข้องกับเซลล์กัลวานิกเท่านั้นเนื่องจากเป็นแหล่งให้พลังงานไฟฟ้า และ
ถ่านไฟฉายไม่ใช่แบตเตอรี่  7) กระบวนการกัดกร่อนหรือเกิดสนิมเกิดขึน้กับเครื่องมือ เครื่องใช ้
วัสดุอุปกรณ์ หรือสิ่งก่อสรา้งที่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบเท่านั้น  และสนิมมีลักษณะเป็นของแข็ง              
สีน า้ตาลแดงเท่านัน้  

2. การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน ์
TMHCC ท่ีมีต่อมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
พบว่า  

2.1 นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง 
มโนทัศน ์TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรวิ์ชา
เคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งค่าเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนของนักเรียน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) อยู่ ใน ระดับ สู งม าก (Very Large Effect Size) ส่ วน ค่ า เฉลี่ ย ม โนทั ศน์ท า ง
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วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
อยู่ในระดบัสงูมาก(Very Large Effect Size) 

2.2 นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC มีคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดย
ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนและก่อนเรียน มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
อยู่ในระดบัสงูมาก(Very Large Effect Size) สว่นค่าเฉลี่ยมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนและ
ก่อนเรียน มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) อยู่ในระดบัสงูมาก(Very Large Effect Size)  

2.3 ภายหลงัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC แลว้นัน้ นักเรียนเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบั จาก
การสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียนนักเรียนมีความกระตือรือรน้ มีความกล้าที่จะตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็น นักเรียนเกิดกระบวนการโต้แย้งภายในกลุ่มซึ่งน ามาถึงการเปลี่ยนแปลง                
มโนทัศน์ และนักเรียนตอบค าถามเพื่อท าความเขา้ใจกับขอ้สรุปของกลุ่มและตรวจสอบความ
เขา้ใจของตนเอง มีความเขา้ใจและตระหนักรูถ้ึงความเป็นไปไดข้องมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่
เกิดขึน้หลงัการจดัการเรียนรูแ้ละน าไปใชใ้นการแกไ้ขและสามารถแกโ้จทยปั์ญหาที่ความซบัซอ้น
และประยุกต์ใช้มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้องแก้ไขโจทย์ปัญหาได้ดีมากยิ่งขึน้ จากการ
วิเคราะหแ์บบบนัทึกกิจกรรมการเรียนรูแ้ละแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัด
มโนทัศนท์างวิทยาศาสตรน์ั้น นักเรียนสามารถเขียนอธิบายหลักการต่างๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ชดัเจน มีการน าหลกัการและแนวคิดมาใชใ้นการหาค าตอบของโจทยท์ี่ก าหนดใหป้ระกอบขัน้ตอน
การด าเนินการที่ซบัซอ้นไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีเหตผุลสนบัสนนุค าตอบที่ชดัเจน 

2.4 ขอ้มูลทัง้เชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพมีความสอดคลอ้งกันในเชิง
ยืนยัน(Confirmation) กล่าวคือ คะแนนที่สอดคล้องกันเนื่องมาจากภายหลังการจัดการเรียนรู ้
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ส่งผลใหน้ักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์ี่เป็นที่ยอมรบั
และถูกตอ้ง น าไปสู่การเขา้ใจในเนือ้หาที่เรียนมากยิ่งขึ ้น สามารถประยุกตใ์ชใ้นการแก้ไขโจทย์
ปัญหาที่ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์และมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
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อภปิรายผลการวิจัย 
การศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 

เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC :การประยกุตใ์ชก้ารวิจยัผสานวิธีรูปแบบการจดักระท าเชิงทดลอง 
มีประเด็นในการอภิปรายดงันี ้

1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC ที่มีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5   

จากการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC ที่มี
ต่อม โนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤท ธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี  เ ร่ือง เคมี ไฟฟ้ า   
พบว่า สามารถน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้หแ้ก่นกัเรียนเพื่อเปลี่ยนแปลงมโนทศันข์องนกัเรียใหม้ี
ความสมบูรณขึ์น้อีกทัง้ยังส่งผลต่อการพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนใหส้งูขึน้ โดยที่
การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ของ Kural และ 
Kocakülah (2016) พฒันาขึน้จากการน าแนวคิดการจดัการเรียนการสอนที่ส่งเสริมประสิทธิภาพ
ของ Posner และคนอ่ืน ๆ (1982) มาเพิ่มแรงจูงใจในบริบทการเรียนรู ้(Motivation) และการคิด
เก่ียวกับการรู ้คิด (Metacognition) ของนักเรียนเข้าไปในขั้นตอนของรูปแบบการสอนการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC ซึ่งประกอบไปดว้ย 8 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้การสรา้งแรงจูงใจใหก้ับ
นักเรียนในบริบทการเรียนรู ้เมื่อผู้วิจัยน าเสนอสิ่งเรา้กระตุน้การเรียนรูข้องนักเรียนและเพื่อให้
นักเรียนเกิดแรงจูงใจในบริบทการเรียนรู ้พบว่านักเรียนกระตือรือรน้ กลา้ที่จะตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นออกมาใหม้ากที่สุด ขัน้การตรวจสอบความคิดและมโนทัศนเ์ดิมของนักเรียน 
ผู้วิจัยตั้งถามค าถามกับนักเรียนเพื่อท้าทายการคิดเก่ียวกับการรูคิ้ด (Metacognition) พบว่า
นักเรียนได้ตรวจสอบความคิดและมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของกับค าตอบของเพื่อน โดยมีการตอบ
ค าถามดว้ยความเขา้ใจของนักเรียนเองอีกทั้งยังประเมินความน่าเชื่อถือของค าตอบนัน้ร่วมกับ
ค าตอบของเพื่อน ในขัน้การแสดงมโนทัศนภ์าพรวมหรือน าเสนอเหตุการณ์ที่แตกต่างกับความรู ้
เมื่อน าเสนอขอ้สรุปมโนทัศนท์ี่ขัดแยง้กับเหตุการณ์เพื่อใหน้ักเรียนเกิดความขัดแยง้ทางปัญญา 
พบว่า นักเรียนมีตอบค าถามแสดงความรูแ้ละมโนทัศนท์ีที่มีอยู่เดิมตามความเขา้ใจของตนเอง
ออกมา  ขัน้การสรา้งความขดัแยง้ทางปัญญา ผูว้ิจยัใชก้ารน าเสนอเหตกุารณห์รือสิ่งท าใหน้กัเรียน
เกิดความขัดแยง้ทางปัญญา พบว่าท าใหน้ักเรียนเกิดขอ้สงสยัในความรูแ้ละมโนทัศนท์ี่มีอยู่เดิม
ของนักเรียนที่ขัดแย้งกับสิ่งที่ผู ้วิจัยน าเสนอ อันจะน าไปสู่การท าความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้อง สรา้งแรงจูงใจที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่ เป็นที่ยอมรับ 
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สอดคลอ้งกับ  Hewson และ Hewson (1989) และ Hewson (1996) ซึ่งกล่าวไวว้่า ผูเ้รียนเขา้ใจ
ได้หรือไม่นั้นผู้เรียนสามารถหาวิธีน าเสนอหรือแสดงมโนทัศน์ของตนเอง โดยเห็นว่ามีเหตุผล
หรือไม่ถ้ามโนทัศนน์ัน้เขา้ใจได ้ผูเ้รียนเห็นหรือไม่ว่าสิ่งนั้นเป็นจริง มโนทัศนน์ัน้สอดคลอ้งหรือมี
ความสมัพันธ์กบัมโนทัศนอ่ื์น ๆ ที่ผูเ้รียนมีมาแลว้หรือไม่และผูเ้รียนเห็นว่าจะสามารถน าไปใชไ้ด้
หรือไม่ ถา้มโนทศันน์ัน้มีเหตุผลและสามารถแกปั้ญหาอ่ืนได้  โดยมโนทศันน์ัน้สามารถชีถ้ึงความ
เป็นไปได้ในทิศทางและมโนทัศน์ใหม่หรือไม่  ในขั้นการท างานกลุ่มหรือการโต้แย้ง ผู้วิจัยให้
นักเรียนท างานเป็นกลุ่มเพื่อสงัเกตและอธิบายเหตุการณ์ที่น าเสนอในขัน้การสรา้งความขัดแยง้
ทางปัญญา พบว่า นักเรียนตอบค าถามเก่ียวกับเหตุการณ์ที่ไดน้ าเสนอภายในกลุ่ม และเกิดการ
โตแ้ยง้ดว้ยมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรผ์่านการอภิปรายและพูดคุยกนัภายในกลุ่ม พรอ้มน าเสนอ
และสรุปข้อความรู้ที่ ได้จากการตอบค าถามและการโต้แย้งผ่านความเข้าใจที่แตกต่างกัน                          
ขัน้แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจัยใชค้  าถามส าคัญน าไปสู่การสรา้งขอ้สรุปของความรู้
และตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของนักเรียนและมโนทัศน์ใหม่ที่ได้จากการสังเคราะห์ค าตอบของ
นกัเรียน  พบว่า นกัเรียนตอบค าถามท าความเขา้ใจกบัขอ้สรุปความรูข้องกลุม่และตรวจสอบความ
เขา้ใจของตนเองมีความเขา้ใจและตระหนักถึงความเป็นไปไดข้องมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่
เกิดขึน้หลงัการเรียนรูแ้ละน ามโนทศันไ์ปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาอ่ืน ๆ ของนกัเรียนอีกดว้ย ขัน้การน า
มโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่างกัน  ผู้วิจัยน าเสนอโจทย์ปัญหาใหม่เพื่อให้นักเรียนใช้               
มโนทศันใ์หม่ในสถานการณด์งักล่าว รวมทัง้ระบุประโยชนแ์ละคณุค่าของมโนทศันใ์หม่ที่ไดเ้รียนรู ้ 
โดยใหน้ักเรียนแก้โจทยปั์ญหาที่ก าหนดใหเ้พื่อตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง พบว่านักเรียน
สามารถน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตามมโนทัศน์
วิทยาศาสตรท์ี่เป็นที่ยอมรบั สามารถแกโ้จทยปั์ญหาที่ความซบัซอ้นและประยุกตใ์ชม้โนทัศนท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้องแก้ไขโจทย์ปัญหาได้ดียิ่งขึน้  สอดคล้องกับ Posner (1982) ซึ่งกล่าวว่า                    
มโนทัศน์ใหม่นั้นมีประโยชน์หรือน าไปใช้ในบริบทใหม่ (Fruitful) เมื่อน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้กับ
สถานการณอ่ื์นหรือขอบเขตอ่ืน ๆ แลว้ควรจะมีประโยชนแ์ละมีประสิทธิภาพในการขยายขอบเขต
ของมโนทัศน์และพบว่าสามารถน าไปใชดี้ และในขั้นการประเมินผล  นักเรียนสามารถสะท้อน
ความรูข้องนกัเรียนไดดี้มากขึน้ สามารถระบมุโนทศันท์ี่มีอยู่ก่อนเริ่มการจดัการเรียนรูแ้ละมโนทศัน์
หลังเรียนด้วย TMHCC ในแต่ละคาบ และพิจารณาว่าตนเองเกิดว่านักเรียนเปลี่ยนมโนทัศน์
หรือไม่ ถา้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนส์าเหตุใดที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
จากที่กล่าวมาข้างต้นรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
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กระบวนการเรียนรูท่ี้มีมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้งและพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียนดว้ยเช่นกนั  

ดว้ยเหตุผลที่กล่าวมาจึงเป็นสนับสนุนขอ้คน้พบของการวิจัยนีว้่า คะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC สูง
กว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนปกติ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้
ที่ 1 และนักเรียนกลุ่มทดลองไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์
TMHCC มีคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทศันท์างวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นตามสมมติฐานข้อที่  2 
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Kocakülah และ Kural (2016) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนเ์รื่อง
ปรากฎการณ์คอมป์ตันของนักเรียนโดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC                  
ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการจดัการสอนมมุมองทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนไม่เก่ียวขอ้งกบัเรื่อง
ปรากฎการณค์อมป์ตนั ภายหลงัจดัการสอนดว้ยรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC 
ประสบผลส าเรจ็โดยช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันอี์กทัง้ลดมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน
ที่เกิดขึน้และ พรณิชา พรหมเสนา (2560) ซึ่งได้ท าการศึกษามโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายโดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ของคูรัลและ                     
โคคาคลูา ผลการศึกษาพบว่า ภายหลงัจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโน
ทศัน ์TMHCC ของครูลัและโคคาคลูา นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทศันท์างเคมีของสงูกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 จากการอภิปรายขา้งตน้สามารถสรุปเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC ไดด้งันี ้

1. ในการออกแบบการจัดเรียนรูแ้ละก่อนการน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้
ครูควรศึกษาความมุ่งหมายหลกัของรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC และความมุ่ง
หมายของแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ถูกสรา้งขึน้ว่ากิจกรรมการเรียน รูช้่วยท าให้ผู ้เรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศนเ์ป็นไปตามมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ยอมรบัและส่งเสริมใหม้ีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนที่สงูขึน้ 
2. การจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์

TMHCC ในขัน้การท างานกลุ่ม/การโตแ้ยง้ หากเป็นการจดัการสอนผ่านระบบออนไลน ์กิจกรรมที่
เป็นการทดลองจะสามารถท าไดย้ากเนื่องจากนักเรียนไม่สามารถท าปฏิบัติการทดลองไดทุ้กคน 
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จะมีตวัแทนนกัเรียนไดท้ าการทดลองและแต่ละกลุ่มจะมาสรุป อภิปราย และโตแ้ยง้ผลการทดลอง
ร่วมกัน ดังนั้นในขั้นแนะน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรผ์ู ้สอนควรเพิ่มการสาธิตการทดลองให้
นกัเรียนทกุคนเพื่อที่จะท าใหส้ามารถสงัเกตกระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์ี่เกิดขึน้ไดเ้พิ่มเติม 
รวมไปถึงเป็นการลดมโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึน้ได ้ และท าให้ผูเ้รียนสรา้งมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรเ์ป็นไปตามมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งและเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันใ์หม่
ไดอ้ย่างสมบรูณ ์

เมื่อท าการวิเคราะหค่์าขนาดอิทธิพลของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
หลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง     
มโนทัศน์ TMHCC กับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบปกติ 
พบว่า มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) อยู่ในระดบัสงูมาก(Very Large Effect Size) ส่วนค่าเฉลี่ย
คะแนนมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC กบันกัเรียนกลุ่มควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู้
โดยใชก้ารสอนแบบปกติ พบว่า มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) อยู่ในระดับสงูมาก(Very Large 
Effect Size) 

อีกทั้งเมื่อท าการวิเคราะห์ค่าขนาดอิทธิพลของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนและก่อนเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC พบว่า มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) อยู่ใน
ระดับสูงมาก(Very Large Effect Size) ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน
และก่อนเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
เปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC พบว่า มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) อยู่ในระดบัสูงมาก(Very 
Large Effect Size)  

ดว้ยผลการวิจัยดังกล่าวจึงเป็นการสนับสนุนขอ้คน้พบการวิจัยที่ว่า การจัดการ
เรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ช่วยลดมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนที่ จะเกิดขึน้ 
และสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสงูขึน้ 
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2. ความสัมพันธข์องของข้อมูลเชิงปริมาณกับข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จาก
การเก็บข้อมูลการวิจัยแบบผสานวิธีรูปแบบการจัดกระท าเชิงทดลอง (Mixed Methods 
Experimental(or Intervention) Designs)   

ภายหลังการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC 
วิชาเคมี เรื่องเคมีไฟฟ้า ผูว้ิจัยท าการศึกษาความสมัพันธ์ของของขอ้มูลเชิงปริมาณกับขอ้มูลเชิง
คุณภาพที่ได้จากการเก็บขอ้มูลการวิจัยแบบผสานวิธีรูปแบบการจัดกระท าเชิงทดลอง (Mixed 
Methods Experimental (or Intervention) Designs) รัตนะ บัวสนธ์ (2556 , น. 67 - 68) และ
สอดคลอ้งกบั อิทธิพทัธ ์สวุทนัพรกลู (2561, น. 27) กลา่วว่า การวิจยัแบบผสานวิธีมีจุดแข็งในการ
แสวงหาค าตอบเนื่องจากสามารถปิดจดุอ่อนที่มีอยู่ในวิธีวิจยัเชิงปรมิาณและวิธีวิจยัเชิงคณุภาพใน
การแสวงหาหาค าตอบไดบ้างแง่มมุเท่านัน้ การวิจยัแบบผสานวิธีช่วยท าใหเ้กิดการตอบค าถามเชิง
ความรูแ้ละเชิงยืนยนั กลา่วคือ เมื่อผูว้ิจยัน าค าตอบที่ไดจ้ากการด าเนินงานศึกษาในเชิงปรมิาณมา
ใชจ้ะไดค้ าตอบในลกัษณะภาพกวา้ง ๆ ของสิ่งที่ศึกษานัน้ ขณะเดียวกนัถา้พิจารณาค าตอบหรือ
ความรูท้ี่ไดจ้ากวิธีการเชิงคณุภาพจะมีลกัษณะเป็นเรื่องเฉพาะกรณีที่ใหค้วามรูลุ้่มลึกเฉพาะกรณี 
โดยใชข้อ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในการตรวจสอบขอ้มูลซึ่งกันและกันในลักษณะของ
การตรวจสอบความสอดคล้องข้องข้อมูล ช่วยท าให้ได้ข้อค้นพบจากข้อมูลเชิงปริมาณและ                
เชิงคณุภาพอาจสอดคลอ้งกนัและไดข้อ้มูลที่หลากหลายมาเสริมกนั ท าใหไ้ดข้อ้คน้พบจากขอ้มูล
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพอาจขัดแยง้กันและท าใหเ้กิดประเด็นโตแ้ยง้เพื่อการวิพากษ์หรือเกิด
ประเด็นใหม่ที่น่าสนใจและการวิจัยแบบผสานวิธีช่วยขยายขอบเขตความกวา้งและความลึกของ
งานวิจัยท าใหก้ารสรุปอา้งอิงมีน า้หนักมากขึน้ในมิติความกวา้งและความลึก  อีกทัง้การวิจัยแบบ
ผสานวิธีเมื่อน ามาใชด้ าเนินการวิจัยจะก่อใหเ้กิดความหลากหลายและผสมผสาน และการวิจัย
แบบผสานวิธีมีสว่นช่วยใหผู้ว้ิจยัตัง้ค าถามและจุดมุ่งหมายของวิจยั น าไปสู่การหาค าตอบไดอ้ย่าง
หลากหลาย และใชเ้ทคนิควิธีการอย่างหลากหลายในการหาค าตอบใหก้บัค าถามและจุงมุ่งหมาย
การวิจัย  จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลในระยะแรกเป็นการศึกษา มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  พบประเด็นมโนทัศน์เคลื่อน จ านวน 4 ประเด็น ได้แก่                
เลขออกซฺเดชนัและปฏิกิริยารีดอกซ ์เซลลเ์คมีไฟฟ้า ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์และประโยชนข์องเซลล์
เคมีไฟฟ้า  ซึ่ง ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) กล่าวว่า บางครัง้มโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นเนือ้หาวิชา
เคมีอาจจะยากและท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนขึ ้นได้  แม้กระทั่ งภาษาใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น ในวิชาเคมีเปรียบเหมือนอีกภาษาหนึ่งนอกเหนือจากภาษาที่ผู ้เรียนใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน มีค าศัพท์ที่นักวิทยาศาสตรแ์ละนักเคมีใช้แต่ผู้เรียนไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจใน
ค าศพัทน์ัน้ เช่น ค าว่า อนุภาค ที่ใชใ้นชีวิตประจ าวันจะหมายถึงของแข็งที่มีขนาดเล็กแต่สามารถ
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มองเห็น แต่ค าว่าอนุภาคในวิชาเคมีหมายถึง อะตอม ไอออน หรือโมเลกุล หรือถา้ผูเ้รียนไม่เขา้ใจ
เรื่องปริมาณสารสมัพันธ์และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีอาจท าใหผู้เ้รียนไม่เขา้ใจมโนทัศนเ์รื่อง
สมดุลเคมี ผู้วิจัยน าผลการศึกษาในระยะ ที่ 1 มาใช้ในการสรา้งแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC โดยปรบัใช้จากรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง             
มโนทัศน์ TMHCC ของ Kural และ Kocakülah (2016) และด าเนินการสร้างแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรวิ์ชาเคมี เร่ืองเคมีไฟฟ้า เพื่อเป็น
เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล จากการสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียนภายหลงัการจัดการเรียนรู้
ผ่านแบบสังเกตพฤตกรรมของนักเรียน นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ที่มีมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้งและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึน้ เนื่องมาจากนักเรียนมีความ
กระตือรือรน้ กลา้ตอบค าถาม เกิดกระบวนการโตแ้ยง้ภายในกลุ่มซึ่งน ามาถึงการเปลี่ยนแปลง      
มโนทัศน ์ มีความเขา้ใจและตระหนักรูถ้ึงความเป็นไปไดข้องมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้
หลงัการจดัการเรียนรูแ้ละน าไปใชใ้นการประยุกตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหา สามารถแกโ้จทยปั์ญหาที่
ความซบัซอ้นและประยุกตใ์ชม้โนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดดี้มากยิ่งขึน้  
สอดคล้องกับ Posner (1982) กล่าวว่ามโนทัศน์ใหม่มีประโยชน์หรือน าไปใช้ในบริบทใหม่ 
(Fruitful) เมื่อน ามโนทัศนใ์หม่ไปใชก้ับสถานการณ์อ่ืนหรือขอบเขตอ่ืน มโนทัศนใ์หม่มีประโยชน์
และมีประสิทธิภาพ 

ดงันัน้ขอ้มูลทัง้เชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพมีความสอดคลอ้งกันในเชิงยืนยัน
(Confirmation) กล่าวคือ คะแนนที่สอดคลอ้งกันเนื่องมาจากภายหลงัการจัดการเรียนรู ้ขัน้ตอน
การจัดการเรียนรูใ้นแต่ละขั้นส่งผลให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ที่ เป็นที่ยอมรบัและ
ถกูตอ้ง น าไปสู่การเขา้ใจในเนือ้หาที่เรียนมากย่ิงขึน้ สามารถประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาที่
ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท่ี์ถูกต้องและพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนที่สูงขึน้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Kural และ Kocakülah (2016) ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศันเ์รื่องปรากฎการณค์อมป์ตนัของนกัเรียนโดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน ์TMHCC ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการจัดการสอนมมุมองทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ไม่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องปรากฎการณค์อมป์ตนั ภายหลงัจดัการสอนดว้ยรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง
มโนทศัน ์TMHCC ประสบผลส าเร็จโดยช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันอี์กทัง้ลดมโน
ทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ และเสาวนีย ์สังฆะขี (2555) ไดใ้ช้ยุทธศาสตรก์ารสอนเพื่อเปลี่ยน
มโนทัศน ์ของ Hewson & Hewson (2003) ท าการศึกษาความเขา้ใจมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
เรื่อง บรรยากาศ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีค่าเฉลี่ยคะแนนความเขา้ใจมโนทศัน์
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หลงัเรียนในระดบัที่ถูกตอ้งมากยิ่งขึน้และมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนลดลงและผลการศึกษาความ
เขา้ใจมโนทัศนข์องนักเรียนบุคคลพบว่า มีนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
จาก มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนไปสูค่วามเขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง 

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการวิจยั ผูว้ิจยัเสนอแนะการน าผลการวิจยัไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการวิจยั

ครัง้ต่อไป ดงันี ้
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1. ก่อนการน าแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC ไปใช้ ครูควรศึกษาความมุ่งหมายหลักของรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์
TMHCC และแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ถูกสรา้งขึน้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้นัน้ช่วยใหน้ักเรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้งและสง่เสรมิผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

2. การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ TMHCC ในแต่ละ
ขั้นตอนของการสอนจะแตกต่างกันออกไป ความส าเร็จของการน าแผนการจัดการเรียนรูไ้ปใช้
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดหากเป็นการสอนผ่านระบบออนไลน์ ต้องออกแบบการจัดการ
จดัการเรียนรูอ้ย่างครอบคลมุ เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเนือ้หาที่ไดร้บัและเป็นการสง่เสริมให้
นกัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์ี่ถูกตอ้งและยอมรบัมโนทศันใ์หม่ที่เกิดขึน้อนัจะส่งเสรมิต่อ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อเสนอแนะในการการวิจัยคร้ังต่อไป 
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน ์TMHCC 

ในขัน้การท างานกลุ่ม/การโตแ้ยง้ หากเป็นการจัดการสอนผ่านระบบออนไลน ์กิจกรรมที่เป็นการ
ทดลองจะสามารถท าได้ยากเนื่องจากนักเรียนไม่สามารถท าปฏิบัติการทดลองได้ทุกคน จะมี
ตัวแทนนักเรียนไดท้ าการทดลองหลังจากนั้นแต่ละกลุ่มจะมาสรุป อภิปราย และโตแ้ยง้ผลการ
ทดลองร่วมกนั ดังนัน้ในขัน้แนะน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรผ์ูส้อนควรเพิ่มการสาธิตการทดลอง
ใหน้กัเรียนเพื่อที่จะท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูแ้ละผูส้อนสามารถสงัเกตกระบวนการเปลี่ยนแปลง
มโนทศันท์ี่เกิดขึน้ไดเ้พิ่มเติม รวมไปถึงเป็นการลดมโนทศันค์ลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึน้ได ้ และท าให้
ผูเ้รียนสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นไปตามมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งและเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนทศันใ์หม่ไดอ้ย่างสมบรูณ ์
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2. ในการเก็บขอ้มูลการวิจัยการจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง
มโนทัศน ์TMHCC เพื่อใหไ้ดผ้ลการวิจัยที่ครอบคลุมมากยิ่งขึน้ควรใช้การสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคณุภาพเพิ่มเติม ซึ่งอาจจะช่วยวิเคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนและมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า จากนกัเรียน ไดช้ดัเจนมากย่ิงขึน้ 

3. ในการวิจัยครัง้นีผู้ ้วิจัยด าเนินการด้วยตนเอง การวิจัยครัง้ต่อไปอาจจะด าเนิน
การศึกษากับเนือ้หาวิชาเคมีอ่ืน ๆ เพื่อเป็นการยืนยันประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC ว่าสามารถพัฒนามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละ
สง่เสรมิผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนได ้
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ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชย้ทุธศาสตรก์ารสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ 
Hewson & Hewson (2003) รว่มกบัการวดัและประเมินผลเพื่อพฒันา. วารสาร
ศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 37(2), 172 - 179. 

 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.พนิดา  ศกนุตนาค อาจารยป์ระจ าภาควิชาการวดัผลและ
วิจยัการศกึษา 

       คณะศกึษาศาสตร ์
       มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยะรตัน ์ดรบณัฑิต  อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร ์

       มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3. ผูช้่วยศาสตรจารย ์ดร.ปิยะดา จิตรตัง้ประเสรฐิ  อาจารยป์ระจ าภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร ์

       มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

4. นางสิรริตัน ์มาลากลุ ณ อยธุยา   ครู ช านาญการพิเศษ 

       กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี 
โรงเรียนวดัราชบพิธ 

5. นางสาวจินดารตัน ์แกว้พิกลุ    ครู ช านาญการพิเศษ 

       กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี 
โรงเรียนสนัติราษฎว์ิทยาลยั 

6. นายธีรพล ชนะภยั     ครู ช านาญการ 
       กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี 
โรงเรียนสตรีทุ่งสง 
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ภาคผนวก ข 
ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั(IOC) ของ

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั(IOC) ของแบบวดั

มโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

- ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่น  ของแบบทดสอบวดัผล

สมัฤทธิ์ทางการเรียน 

- ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์                         

(α-coefficient) 
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ตาราง 22 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัเนือ้และระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั(IOC) 
ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
ผลการ
พิจารณา คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

1 1 0 0 0 -1 0 0.00 คดัออก 

2 1 0 0 0 -1 0 0.00 คดัออก 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
9 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
10 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
11 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
14 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
15 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
16 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
21 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
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ตาราง  22   (ต่อ) 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
ผลการ
พิจารณา คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

25 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

26 0 0 0 0 1 1 0.20 คดัออก 

27 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 

28 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

29 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
31 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
32 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
33 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
34 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
35 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
36 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
37 1 1 1 0 1 4 0.80 คดัเลือก 
38 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
39 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

จากตาราง 22 พบว่า  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการ
วดั(IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทัง้ 40 ขอ้ มีขอ้ค าถามที่ผ่านเกณฑจ์ านวน 
33 ขอ้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.80 – 1.00 แสดงว่าขอ้ค าถามสามารถคดัเลือกน าไปใชไ้ด ้
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ตาราง 23 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัเนือ้หาและระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั(IOC) 
ของแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
ผลการ
พิจารณา คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

1 1 0 0 0 -1 0 0.00 คดัออก 

2 1 0 0 0 -1 0 0.00 คดัออก 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
9 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
10 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
11 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
14 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
15 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
16 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
21 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC 
ผลการ
พิจารณา คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

25 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

26 0 0 0 0 1 1 0.20 คดัออก 

27 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 

28 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

29 0 0 0 0 0 0 0.00 คดัออก 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
31 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
32 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
33 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
34 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
35 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
36 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
37 1 1 1 0 1 4 0.80 คดัเลือก 
38 1 1 1 1 0 4 0.80 คดัเลือก 
39 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 คดัเลือก 

จากตาราง 23 พบว่า  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการ
วดั(IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทัง้ 40 ขอ้ มีขอ้ค าถามที่ผ่านเกณฑจ์ านวน 
33 ขอ้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.80 – 1.00 แสดงว่าขอ้ค าถามสามารถคดัเลือกน าไปใชไ้ด ้
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ตาราง 24 ผลการวิเคราะหค่์าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่น                           
ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ข้อ 
ค่าความยาก  

(p) 
ผลการ
วิเคราะห ์

ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

ผลการ
วิเคราะห ์

ผลการ
พิจารณา 

1 0.47 ผ่านเกณฑ ์ 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
2 0.63 ผ่านเกณฑ ์ 0.73 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
3 0.53 ผ่านเกณฑ ์ 0.55 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
4 1.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
5 1.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
6 0.56 ผ่านเกณฑ ์ 0.66 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
7 0.28 ผ่านเกณฑ ์ 0.74 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
8 0.53 ผ่านเกณฑ ์ 0.55 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
9 0.66 ผ่านเกณฑ ์ 0.56 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
10 0.47 ผ่านเกณฑ ์ 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
11 0.50 ผ่านเกณฑ ์ 0.53 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
12 0.47 ผ่านเกณฑ ์ 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
13 0.72 ผ่านเกณฑ ์ 0.44 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
14 0.69 ผ่านเกณฑ ์ 0.49 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
15 0.72 ผ่านเกณฑ ์ 0.48 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
16 0.50 ผ่านเกณฑ ์ 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
17 0.69 ผ่านเกณฑ ์ 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
18 0.56 ผ่านเกณฑ ์ 0.83 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
19 0.66 ผ่านเกณฑ ์ 0.56 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
20 0.44 ผ่านเกณฑ ์ 0.52 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
21 0.47 ผ่านเกณฑ ์ 0.66 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
22 0.56 ผ่านเกณฑ ์ 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
23 0.69 ผ่านเกณฑ ์ 0.70 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
24 0.66 ผ่านเกณฑ ์ 0.67 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
25 0.59 ผ่านเกณฑ ์ 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
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ตาราง 24  (ต่อ) 

ข้อ 
ค่าความยาก  

(p) 
ผลการ
วิเคราะห ์

ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

ผลการ
วิเคราะห ์

ผลการ
พิจารณา 

26 0.66 ผ่านเกณฑ ์ 0.62 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
27 1.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
28 0.72 ผ่านเกณฑ ์ 0.50 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
29 0.81 ผ่านเกณฑ ์ 0.29 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
30 0.59 ผ่านเกณฑ ์ 0.85 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
31 1.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
32 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
33 0.81 ผ่านเกณฑ ์ 0.35 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 

จากตาราง 24 พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผ่านเกณฑ์และ
สามารถคัดเลือกน าไปใช้ได้มีจ านวน 28 ขอ้ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง  0.28 – 0.81 และมีค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.29 – 0.85 และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยใชสู้ตร 
KR-20 ของคูเดอรร์ิชารด์สัน (Kuder-Richardson Reliability) มีค่าเท่ากับ 0.93 ทั้งนี ้ผู ้วิจัยได้
คดัเลือกขอ้ค าถามของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไปใชใ้นการวิจยัจ านวน 20 ขอ้ 
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ตาราง 25 ผลการวิเคราะหค่์าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัมโนทศันท์าง

วิทยาศาสตร ์(𝛼 -coefficient) 

ข้อ ค่าอ านาจจ าแนก (r) ผลการวิเคราะห ์ ผลการพิจารณา 
1 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
2 0.73 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
3 0.55 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
4 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
5 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
6 0.66 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
7 0.74 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
8 0.55 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
9 0.56 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
10 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
11 0.53 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
12 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
13 0.44 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
14 0.49 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
15 0.48 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
16 0.71 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
17 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
18 0.83 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
19 0.56 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
20 0.52 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
21 0.66 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
22 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
23 0.70 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
24 0.67 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
25 0.61 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
26 0.62 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ข้อ ค่าอ านาจจ าแนก (r) ผลการวิเคราะห ์ ผลการพิจารณา 
27 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
28 0.50 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
29 0.29 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
30 0.85 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 
31 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
32 0.00 ไม่ผ่านเกณฑ ์ คดัออก 
33 0.35 ผ่านเกณฑ ์ คดัเลือก 

จากตาราง 25 พบว่า แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรแ์บบอัตนัยเขียนเหตุผล
สนบัสนุนค าตอบ สามารถน าไปใชไ้ดม้ีจ านวน 28 ขอ้ มีค่าอ านาจจ าแนก(r)มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29-
0.85 และความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach 
(Cronbach’s alpha method)มีค่าเท่ากับ 0.93 ทั้งนี ้ผู ้วิจัยได้คัดเลือกข้อค าถามของแบบวัด                
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นการวิจยัจ านวน 20 ขอ้ 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรวิ์ชา

เคมี  เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
วิชา เคมี  เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เวลา 100 นาที 
ค าชีแ้จง : 

1. แบบทดสอบฉบบันีม้ีจ  านวนทัง้สิน้ 40 ขอ้ โดยแบบทดสอบ 1 ขอ้ แบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ไดแ้ก่ 

ตอนที่ 1 แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนยัจ านวน 4 ตวัเลือก  
ตอนที่ 2 แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์บบอตันยัเขียนเหตผุลสนบัสนนุ

ค าตอบ 
2. ใหน้กัเรียนกากบาท X ค าตอบที่ถกูลงในกระดาษค าตอบ 
3. ใหน้กัเรียนเขียนเหตผุลสนบัสนนุค าตอบลงในกระดาษค าตอบ 
4.  ใหน้กัเรียนสง่คืนแบบทดสอบและกระดาษค าตอบกบัคณะกรรมการคมุสอบหลงัจาก 
หมดเวลา 

  

1. ปฏิกิรยิาเคมีในขอ้ใดต่อไปนีจ้ดัเป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์
ก. กรดซลัฟิวรกิละลายน า้แลว้แตกตวัเป็นไอออนในน า้ 
ข. กรดซลัฟิวรกิท าปฏิกิรยิาสะเทินกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ค. ผสมสารละลายโซเดียมคลอไรดก์บัซิลเวอรไ์นเตรตแลว้มีตะกอนเกิดขึน้ 
ง. โลหะหมู่ IA ท าปฏิกิรยิากบักรดไฮโดรคลอรกิแลว้มีแก๊สไฮโดรเจนเกิดขึน้ 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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2. เมื่อน าแผ่นทองแดงจุ่มลงในสารละลาย AgNO3 ปรากฏว่ามีโลหะเงินเกาะบนแผ่นทองแดง  
ข้อใดสรุปถูกต้อง 

ก. แผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัรีดิวซ ์
ข. แผ่นทองแดง(Cu) เป็นตวัออกซิไดส ์
ค. โลหะเงิน(Ag) เป็นตวัออกซิไดซ ์
ง. ซิลเวอรไ์อออน(Ag+) เป็นตวัรีดิวซ ์

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
3.  พิจารณาปฏิกิริยารีดอกซท์ี่ก าหนดใหต่้อไปนี ้

K2Cr2O7 + 14HCl → 2KCl + 2CrCl3 + 7H2O + 3Cl2 

ข้อใดสรุปถูกต้อง 

ก. HCl ถูกรีดิวซ ์

ข. HCl เกิดรีดกัชนั 

ค. Cr ใน K2Cr2O7 เป็นตวัถกูออกซิไดซ ์

ง. Cr ใน K2Cr2O7 เป็นตวัออกซิไดซ ์

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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4.  พิจารณาปฏิกิรยิารีดอกซท์ี่ก าหนดให ้

2MnO4
- + H2O + NO2

-  → 2MnO2 + 3NO3
- + 2OH- 

ขอ้สรุปใดไม่ถูกต้อง 
ก. NO2

- ถกูออกซิไดสด์ว้ย  MnO4
- 

ข. ปฏิกิรยิานีม้ีการใหอิ้เล็กตรอน 3 ตวั 

ค. ปฏิกิรยิานีม้ีการรบัอิเล็กตรอน 6 ตวั 

ง. ธาต ุMn ใน MnO4
- มีการเปลี่ยนเลขออกซิเดชนัไป 3 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
5. จากปฏิกิริยาและเซลลเ์คมีไฟฟ้าที่ก าหนดให ้ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ปฏิกิรยิา I.      2X(s) + Y2+(aq) → 2X+(aq) + Y(s)   Ecell
0  = +1.50 V 

ปฏิกิรยิา II.     Y(s) + Z2+(aq) → Y2+ (aq) + Z(s)     Ecell
0  = -2.00 V 

 

 

 

 

 

 
ก. ขัว้ไฟฟ้า X เป็นขัว้แคโทด 

ข. ขัว้ไฟฟ้า Z เป็นขัว้บวก 

ค. เข็มโวลตม์ิเตอรเ์บนเขา้หาขัว้ X 

ง. อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ออกจากขัว้ไฟฟ้า Z 
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
 

 
X(s) Z(s) 

X+(aq) Z2+(aq) 
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6. จากแผนภาพของเซลลต่์อไปนี ้ 

Pt|H2(1 atm)| H+ (1 mol/dm3) || Ag+ (1 mol/dm3) |Ag(s) ปฏิกิรยิาของเซลลคื์อขอ้ใด 

ก. 2Ag(s) + H2(g) → 2Ag+(aq) + 2H+(aq) 

ข. 2Ag+(aq) + H2(g) → 2Ag(s) + 2H+(aq)  

ค. 2Ag+(aq) + 2H+(aq) → 2Ag(s) + H2(g)  

ง. Ag(s) + 2H+(aq) → 2Ag+(aq) + H2(g) 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
7. เมื่อจุ่มแท่งโลหะลงในสารละลายของโลหะไอออนต่างๆ ไดผ้ล ดงัตาราง 

โลหะใน
สารละลาย 

ผลการเปลี่ยนแปลง 
ชิน้โลหะ สารละลาย 

Zn ใน CuSO4 สงักะสีสว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลายมีสีน า้ตาลแดง
มาเกาะ 

สารละลายสีฟ้าจางลง 

Ag ใน ZnSO4 ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
Cu ใน AgNO3 ทองแดงสว่นที่จุ่มในสารละลายมีสารสีเงินมาฉาบ สารละลายใส

เปลี่ยนเป็นสีฟ้า 
Fe ใน CuSO4 เหล็กกรอ่น สารละลายสีฟ้าจางลง 
Fe ใน ZnSO4 ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
จากขอ้มลูในตาราง ความสามารถในการรบัอิเล็กตรอนสามารถเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยไดต้าม
ขอ้ใด 

ก. Zn2+ > Fe2+ > Cu2+ > Ag+ 
ข. Cu2+> Ag+ > Zn2+ > Fe2+   
ค. Fe2+ > Zn2+ > Cu2+> Ag+ 
ง. Ag+ > Cu2+ > Fe2+ > Zn2+ 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
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8 .ก าหนดแผนภาพเซลลก์ลัวานิก ดงันี ้
 A | A+ || B2 | B- | Pt   A | A+ || C+ | C  C | C+ || B2 | B- | Pt 

ขอ้ใดเรียงล าดบัความสามารถในการรบัอิเล็กตรอนของตวัออกซิไดสจ์ากมากไปนอ้ยไดถ้กูตอ้ง 
ก. A > C > B- 

ข. B- > A > C 

ค. B2 > C+ > A+ 

ง. C+ > A+ > B2 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
9. เซลลก์ลัวานิก Zn(s)|Zn2+(aq)||Ni2+(aq)|Ni(s) มีค่า E°cell = +0.51 V และ E°anode = –0.76 V จง

หา E°cathode มีค่าเท่ากบัเท่าใด 

ก. +0.25 V  

ข. –0.25 V 

ค. +0.27 V 

ง. –1.27 V 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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10. ก าหนดค่าความต่างศกัยข์องครึง่เซลลม์าตรฐานต่อไปนี ้

สมการท่ี 1 2Al + 3X2+ → 2Al3+ + 3X E°cell =  +0.95 V 

สมการท่ี 2 X + Y2+ → X2+ + Y  E°cell =  +0.64 V 
เซลลไ์ฟฟ้าเคมี Al | Al2+|| Y2+| Y มีค่าความต่างศกัยก่ี์โวลต ์

ก. +0.31 V  

ข. +1.55 V 

ค. +1.59 V 

ง. +2.90 V 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

11. แผนภาพเซลลเ์คมีไฟฟ้า ขอ้ใดมีศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานครึง่เซลลร์ีดกัชนัมากที่สดุ 

ก าหนดให ้

 Zn2+(aq) + 2e-  →  Zn(s)  E° = -0.76 V 

 Fe2+(aq) + 2e-  →  Fe(s)  E° = -0.44 V 

 Co2+(aq) + 2e-  →  Co(s)  E° = -0.28 V 

 Mn2+(aq) + 2e-  →  Mn(s)  E° = -0.76 V 
จ. Mn | Mn2+|| Fe2+| Fe 
ฉ. Mn | Mn2+|| Co2+| Co 
ช. Zn | Zn2+|| Co2+| Co 
ซ. Zn | Zn2+|| Fe2+| Fe 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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12. ก าหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึง่เซลล ์ดงันี ้

A+(aq) + e- → A(s)  E° = -0.14 V 

B+(aq) + e-→  B(s)  E° = -0.40 V 

C+(aq) + e →  C(s)  E° = -0.74 V 

D+(aq) + e-→  D(s)  E° = -1.18 V 
 ปฏิกิรยิาใดเกิดไดเ้อง 

ก. A(s) + B+(aq) → B(s) + A+(aq) 

ข. C(s) + A+(aq) → A(s) + C+(aq) 

ค. B(s) + D+(aq) → D(s) + B+(aq) 

ง. B(s) + C+(aq) → C(s) + B+(aq) 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

13. ในการสรา้งเซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วโดยจุ่มแท่งตะกั่วใหม่ๆ  2 แท่ง ลงในสารละลาย 

H2SO4 แลว้ประจไุฟครัง้แรกโดยต่อขัว้ไฟฟ้าทัง้สองกบัแบตเตอรี่ ถา้ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ที่ขัว้ลบใน

การประจไุฟฟ้าครัง้แรก คือ 2H+(aq) + 2e- → H2(g) ปฏิกิรยิาท่ีขัว้บวกจะเป็นไปตามขอ้ใด 

ก. Pb(s) → Pb2+(aq) + 2e- 
ข. Pb(s) + 2H2O(l) → PbO2(s) + 4H+(aq) + 4e- 

ค. Pb(s) + HSO4
-(aq) → PbSO4(s) + H+(aq) + e- 

ง. PbSO4(s) + 2H2O(l) → PbO2(s) + HSO4
-(aq) + 3H+(aq) + 2e- 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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14. ก าหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าของครึง่ปฏิกิรยิา ดงันี  ้

Cd(OH)2(s) + 2e-  →  Cd(s) + 2OH-(aq)         E° = -0.40 V 

NiO2(s)+2H2O(l) + 2e-→Ni(OH)2(s) + 2OH-(aq) E° =+1.00 V 
ถา้ตอ้งการสรา้งเซลลน์ิแคด ขอ้ใดถกูตอ้ง 

ก. ใช ้Cd(s) เป็นขัว้แคโทด  

ข. ใช ้NiO2(s) เป็นขัว้แคโทด 

ค. Ni(s) เป็นตวัรีดิวซ ์

ง. NiO2(s) เป็นตวัรีดิวซ ์
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

15. ขอ้ใดอธิบายเก่ียวกบัแบตเตอรี่ตะกั่วไดถู้กตอ้ง 

ก. ขณะจ่ายไฟ สารที่เขา้ท าปฏิกิรยิาจะเป็นสารชนิดเดียวกนั 
ข. ระดบัความเขม้ขน้ของกรดมีผลต่อค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์
ค. ขณะจ่ายไฟ ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแต่ละเซลลใ์นแบตเตอรี่จะมีค่าคงที่ 
ง. ขณะจ่ายไฟ ตวัรีดิวซม์ีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัไปเท่ากบั 4 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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16. ในการแยกสารละลาย Na2SO4 ดว้ยกระแสไฟฟ้า โดยใชแ้ท่งคารบ์อนเป็นอิเล็กโทรดจะไดส้าร

ใหม่เกิดขึน้ที่แอโนดและแคโทดในขอ้ใดตามล าดบั  

ก าหนดให ้

Na+(aq) + e-  →  Na(s)  E° = -2.71 V  

S2O8
2-(aq) + 2e- →  2SO4

2- (aq) E° = +2.01 V 

O2(aq) + 4H++ 4e-→  2H2O(l)  E° = +1.23 V 

2H2O(l)  + 2e- →  H2(g) + 2OH- E° = -0.83 V 
ก. H2 และ O2 
ข. O2 และ H2 
ค. Na และ S2O8

2- 
ง. S2O8

2- และ Na 
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

17. บคุคลใดต่อไปนีไ้ม่ควรปฏิบติัในการชบุโลหะดว้ยไฟฟ้า 
ก. นาย ก. น าโลหะที่จะชบุเป็นแคโทด 

ข. นาย ข. น าโลหะที่ใชช้บุเป็นขัว้บวกของเซลล ์

ค. นาย ค. เลือกใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 

ง. นาย ง. ใชส้ารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่ไอออนของโลหะที่จะใชช้บุ 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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18. บุคคลต่อไปนีต้อ้งการชุบเหรียญทองแดงดว้ยโลหะเงิน ควรใชส้ารใดเป็น อิเล็กโทรไลต ์และ

สารใดเป็นแอโนด ตามล าดบั 

ก. นาย ก. น าสารละลายที่มี Ag+ ใสล่งในบีกเกอร ์และใชโ้ลหะเงินเป็นขัว้แอโนด 

ข. นาย ข. น าสารละลายที่มี Cu+ ใสล่งในบีกเกอรแ์ละใชโ้ลหะเงินเป็นขัว้แอโนด 

ค. นาย ค. น าสารละลายที่มี Ag+ ใสล่งในบีกเกอร ์และใชเ้หรียญทองแดงเป็น

ขัว้แอโนด 

ง. นาย ง. น าสารละลายที่มี Cu+ ใสล่งในบีกเกอรแ์ละใชเ้หรียญทองแดงเป็น

ขัว้แอโนด 
เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

19. พิจารณาขอ้ความต่อไปนีเ้ก่ียวกบัการชบุชอ้นสงักะสีดว้ยโลหะเงินโดยวิธีอิเล็กโทรไลซิส ดงันี ้ 
     1. สารละลายอิเล็กโทรไลตท์ี่ใช ้คือ Ag+ 
     2. ชอ้นสงักะสีเป็นแคโทด ปฏิกิรยิาท่ีเกิดชึน้ คือ Ag+ + e- → Ag 
     3. ชอ้นสงักะสีเป็นแอโนด โดยน าชอ้นสงักะสีต่อเขา้กบัขัว้ลบของแบตเตอรี่ 
     4. โลหะเงินเป็นแอโนด และต่อโลหะเงินเขา้กบัขัว้ลบของแบตเตอรี่ 
ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง 

ก. ขอ้ 1. และ 2. 
ข. ขอ้ 2. และ 4. 
ค. ขอ้ 1. และ 3. 
ง. ขอ้ 1. 2. และ 3. 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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20. ธาตใุดเมื่ออยู่ใกลเ้หล็กท าใหเ้หล็กเกิดการกดักร่อนชา้ที่สดุ 

ก าหนดให ้

Cu2+(aq) + 2e- →  Cu(s)  E° = +0.34 V  

Sn2+(aq) + 2e- →  Sn(s)  E° = -0.14 V  

Fe2+(aq) + 2e- →  Fe(s)  E° = -0.45 V  

Zn2+(aq) + 2e- →  Zn(s)  E° = -0.76 V  

Mg2+(aq) + 2e- →  Mg(s)  E° = -2.36 V  
ก. สงักะสี 
ข. ดีบกุ 
ค. แมกนีเซียม 
ง. ทองแดง 

เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทศัน ์TMHCC 

วิชาเคมี   เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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1. สาระเคมี 
เขา้ใจการเขียนและการดลุสมการเคมี ปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏิกิรยิาเคมี อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี  สมดลุในปฏิกิรยิาเคมี  สมบติัและปฏิกิรยิาของกรด-เบส  ปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละ
เซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

2. ผลการเรียนรู้ 
 ค านวณเลขออกซิเดชนัและระบปุฏิกิรยิาที่เป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์

3. สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 เคมีไฟฟ้าเป็นการศกึษาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงระหว่างพลงังานไฟฟ้าและการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนแลว้ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัซึ่งเป็น
เลขที่แสดงประจไุฟฟ้าหรือประจไุฟฟ้าสมมติของอะตอมธาตเุรียกปฏิกิรยิาชนิดนีว้่า ปฏิกิรยิารี
ดอกซ ์  

 4. สาระส าคัญ 

 ปฏิกิริยารีดอกซเ์ป็นปฏิกิรยิาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารแลว้ท าใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั ซึ่งประกอบดว้ย 2 ครึง่ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นปฏิกิรยิา
ที่มีสารหนึ่งใหอิ้เล็กตรอน แลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ และปฏิกิริยารีดกัชนัเป็นปฏิกิริยาที่มีสาร
หนึ่งรบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง โดยสารที่ใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ 
เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์สว่นสารที่รบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตวัออกซิไดส ์

 

 

แผนการจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC 
วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 

หน่วยการเรียนรู้  เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
รายวิชา  เคมี  รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
หัวข้อ  ปฏิกิริยารีดอกซ ์   จ านวน 2 คาบ (100 นาท)ี 
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5. จุดประสงคก์ารเรียนรู้    
        ด้านความรู้ (K) นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกบัโลหะไอออนได ้
2. อธิบายความหมายของปฏิกิรยิาออกซิเดชนั ปฏิกิรยิารีดกัชนั ปฏิกิริยารี

ดอกซ ์พรอ้มทัง้เขียนสมการแสดงปฏิกิรยิา 
3. อธิบายความหมายของตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดสไ์ด ้
4. บอกประโยชนข์องปฏิกิรยิารีดอกซไ์ดอ้ธิบายความหมายของเลข

ออกซิเดชนัได ้
5. บอกหลกัการหาค่าเลขออกซิเดชนัได ้

       ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 
1. ทดลองศกึษาปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัไอออนในสารละลายได ้

        ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค ์(A) นักเรียน 
1. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วามรว่มมือในการปฏิบติัติงานและการแสดงความ

คิดเห็นในการอภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
2. มีความรบัผิดชอบและท างานครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมายและ

ทนัเวลาที่ก าหนด 

6.  สาระการเรียนรู้ 

ปฏิกิรยิาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน หรือปฏิกิรยิาเคมีที่อะตอมของธาตหุรือไอออนมี
การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ ์ซึ่งในปฏิกิรยิารีดอกซจ์ะประกอบดว้ย
ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดกัชนัเกิดขึน้พรอ้มกนั  
  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิรยิาท่ีอะตอมของธาตหุรือไอออนใหอิ้เล็กตรอนแลว้เลข
ออกซิเดชนัเพิ่มขึน้  ซึ่งธาตหุรือไอออนที่ใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้เรียกว่า ตัว
รีดิวซห์รือตัวถูกออกซิไดส ์
  ปฏิกิริยารีดักชัน เป็นปฏิกิริยาท่ีอะตอมของธาตหุรือไอออนรบัอิเล็กตรอนแลว้เลข
ออกซิเดชนัลดลง ซึ่งธาตหุรือไอออนที่รบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตัวออกซิ
ไดสห์รือตัวถูกรีดิวซ ์
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  ตวัอย่างปฏิกิริยารีดอกซ ์เช่น 

 

ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้เป็นไปตามสมการ 

Zn(s) + Cu2+(aq) Zn2+(aq) + Cu(s) 

          อิเล็กตรอนจะถูกถ่ายโอนจาก Zn ไปยงั Cu2+ ในสารละลายไดโ้ดยตรง สิ่งที่จะสงัเกตเห็นได้
ชดัเจนก็คือ แผ่นสงักะสีจะกรอ่น มีตะกอนของทองแดงเกิดขึน้บนแผ่นสงักะสี และเมื่อตัง้ทิง้ไว้
สารละลายสีฟ้าของ Cu2+ จะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นไม่มีสี โดยเกิดปฏิกิรยิาย่อย หรือที่เรียกว่าครึง่
ปฏิกิรยิา (half-reaction) คือ 
  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิรยิาท่ีมีการใหอิ้เล็กตรอน โดย Zn ใหอิ้เล็กตรอนแลว้
กลายเป็น Zn2+      
   Zn(s) Zn2+(aq) + 2e-                                              (1) 
ถา้พิจารณาเลขออกซิเดชนัของ Zn เมื่อใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้จาก 0 เป็น 
+2 ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัจึงเป็นปฏิกิรยิาที่มีการเพิ่มขึน้ของเลขออกซิเดชนั และอาจกล่าวว่าสารที่
สญูเสียอิเล็กตรอนและเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ (Zn) นีเ้ป็น ตัวถูกออกซิไดซห์รือตัวรีดิวซ ์

          ปฏิกิริยารีดักชัน เป็นปฏิกิรยิาที่มีการรบัอิเล็กตรอน โดย Cu2+ รบัอิเล็กตรอนแลว้
กลายเป็นอะตอมของ Cu 
   Cu2+(aq) + 2e- Cu(s)                                            (2) 
  ถา้พิจารณาเลขออกซิเดชนัของ Cu2+ เมื่อรบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลงจาก 
+2 เป็น 0 ปฏิกิรยิารีดกัชนัจึงเป็นปฏิกิรยิาที่มีการลดลงของเลขออกซิเดชนั และอาจกลา่วว่าสารที่
รบัอิเล็กตรอนและมีเลขออกซิเดชนัลดลง (Cu2+) นีเ้ป็น ตัวถูกรีดิวซห์รือตัวออกซิไดส ์         

 



  184 

  เมื่อรวมปฏิกิริยา (1) และ (2) จะไดป้ฏิกิรยิาดงัสมการ 

Zn(s) + Cu2+(aq) Zn2+(aq) + Cu(s)                    (3) 

          ปฏิกิริยา (3) เรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน หรือหรือเรียกสัน้ๆ ว่า ปฏิกิริยารี
ดอกซ ์โดย Zn รีดิวซ ์Cu2+ ใหเ้ป็น Cu และ Cu2+ ออกซิไดซ ์Zn ใหก้ลายเป็น Zn2+ หรืออาจกลา่ว
ว่า Cu2+ ถูกรีดิวซโ์ดย Zn และ Zn ถกูออกซิไดซโ์ดย Cu2+ Zn จึงเป็นตัวรีดิวซ ์(reducing 

agent) และ Cu2+ เป็นตัวออกซิไดซ ์(oxidizing agent) 

7. กิจกรรมการเรียนรู้  
ขั้นที ่1 การสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียนในบริบทการเรียนรู้ 

ครูระบเุปา้หมายในการเรียนบทเรียน เรื่อง ปฏิกิรยิารีดอกซ ์ดงันี ้
1) จดุมุ่งมายของการเรียนรู ้เรื่อง ปฏิกิรยิารีดอกซ ์

2) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัการถ่ายโอนอิเล็กตรอน 

3) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัลกัษณะของปฏิกิรยิารีดอกซ ์

4) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัความสามารถในการเป็นตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดส ์
ขั้นที ่2 การตรวจสอบความคิดและมโนทัศนเ์ดิมของนักเรียน  

1. ครูถามค าถามเพื่อใหน้กัเรียนรว่มกนัตอบค าถาม ดงันี ้ธาตแุต่ละชนิดสามารถมีเลข
ออกซิเดชนัไดห้ลายค่าหรือไม่ (แนวค าตอบ : ธาตบุางชนิดจะมีเลขออกซิเดชนัไดเ้พียงค่า
เดียว แต่ธาตบุางชนิดสามารถมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า) 

2. ครูและนกัเรียนรว่มกนัทบทวนความรูเ้ก่ียวกบัเลขออกซิเดชนั  
ขั้นที ่3การแสดงมโนทัศนภ์าพรวมหรือน าเสนอเหตุการณท์ีแ่ตกต่างกับความรู้ 

1. ครูน าแท่งโลหะจุ่มในสารละลายบางชนิด จะเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัโลหะไอออนใน

สารละล หรือไม่ อย่างไร ใหน้กัเรียนสงัเกตการณเ์ปลี่ยนแปลง 

2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัปฏิกิรยิารีดอกซ ์และปฏิกิรยิานอนรีดอกซ ์จาก

กิจกรรม กลุม่ไหน…กลุม่นัน้ โดยครูจะยกตวัอย่างปฏิกิริยาเคมี และแบ่งกลุม่ปฏิกิริยาเคมี

ดงักลา่วออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ปฏิกิรยิารีดอกซ ์และกลุ่มปฏิกิรยิานอนรีดอกซ ์แลว้ใช้

ค าถามดงัต่อไปนี ้

1) ปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละปฏิกิริยานอนรีดอกซจ์ดัเป็นปฏิกิรยิาเคมีหรือไม่ อย่างไร (แนว

ค าตอบ : ทัง้ 2 กลุม่จดัเป็นปฏิกิรยิาเคมี เนื่องจาก เกิดสารใหม่ขึน้) 
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2) ปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละนอนรีดอกซท์ัง้ 2 กลุม่นัน้ มีความแตกต่างกนัอย่างไร(แนว

ค าตอบ :  ปฏิกิริยารีดอกซม์ีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัของธาต ุแต่ปฏิกิรยิา

นอนรีดอกซไ์ม่มีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั) 

3) นกัเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงของเลขออกซิเดชนัเกิดจากอะไร(แนวค าตอบ : การ

เปลี่ยนแปลงของจ านวนอิเล็กตรอน) 

3.  ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า “ในปฏิกิรยิาบางปฏิกิรยิาธาตชุนิดหนึ่งอาจมีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้

ได ้สว่นธาตอีุกชนิดหนึ่งอาจมีเลขออกซิเดชนัลดลงได ้ซึ่งเรียกปฏิกิริยาท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัของธาตนุีว้่า ปฏิกิรยิารีดอกซ”์ 

 
ขั้นที ่4  การสร้างความขัดแย้งทางปัญญาและขั้นที ่5  การท างานกลุ่มหรือการโต้แย้ง 

1. ครูใหน้กัเรียนจดักลุม่กลุม่ละ 4-5 คน ศกึษาการทดลองกิจกรรม เรื่อง การเกิดปฏิกิรยิารี

ดอกซร์ะหว่างโลหะกบัไอออนของโลหะ โดยรว่มกนัสรุปขัน้ตอนการทดลองและท าการ

ทดลอง 

2. ครูน าอธิบายใหด้งันี ้

1) จดุประสงคก์ารทดลอง 

1.1. ทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ ์

1.2. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้จากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของปฏิกิรยิารี

ดอกซร์ะหว่างโลหะกบัไอออนของโลหะ 
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2) สารเคมีและอปุกรณ ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม 
สารเคมี 
1. สารละลาย CuSO4 0.1 mol/dm3 

2. แผ่นสงักะสีขนาด 2 cm x 5 cm 
อุปกรณ ์
1. บีกเกอรข์นาด 50 cm3 

2. กระบอกตวงขนาด 25 cm3 

3. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 
4. แท่งแกว้คนสาร 

 
25 cm3 

1 ชิน้ 
 

1 ใบ 
1 ใบ 
1 ชิน้ 
1 ชิน้ 

3) วิธีการทดลอง 

3.1. ใสส่ารละลาย CuSO4 0.1 mol/dm3 ลงในบีกเกอร ์จ านวน 25 cm3 สงัเกตสี

ของสารละลาย 

3.2. จุ่มโลหะสงักะสีขนาด 2 cm x 5 cm ลงในบีกเกอร ์ตัง้ไวส้กัครู ่สงัเกตการณ์

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ทัง้ในสารละลายและแผ่นโลหะ ถา้มีสารมาเกาะบน

แผ่นโลหะใหใ้ชแ้ท่งแกว้เขี่ยออกและสงัเกตผิวของโลหะอีกครัง้ 

4) ครูน าอธิบายก่อนท าการทดลองดงันี ้

        - ใชก้ระดาษทรายขดัชิน้ทองแดงละสงักะสีใหส้ะอาด 

  - สงัเกตลกัษณะของชิน้โลหะและสีของสารละลายก่อนท าการทดลอง 

3. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่ท าการทดลองตามใบปฏิบติัการ โดยผลการทดลองควรจะเป็น

ดงันี ้

การทดลอง การเปล่ียนแปลงที่สังเกตได้  

สารละลาย แผ่นโลหะ 
ก่อนการทดลอง สารละลายมีสีฟ้า โลหะมีสีเทาเงิน 
เมื่อทดลอง สารละลายสีฟ้าจางลง เมื่อตัง้ไวเ้ป็น

เวลา 1-2 นาที 
มีของแข็งสีน า้ตาลแดงมาเกาะบน
แผ่นโลหะสว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย 
เมื่อเขี่ยของแข็งสีน า้ตาลแดงออก 
พบว่าผิวโลหะกรอ่นและบางลง 
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ขั้นที ่6 แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์  
1. ครูและนกัเรียนรวมกนัอภิปรายผลการทดลอง ดงันี ้

 จุ่มโลหะสงักะสีแทนดว้ย Zn(s) ลงในสารละลาย  CuSO4 ที่มีสีฟ้า ซึ่งเป็นสีของ 

Cu2+ ปรากฏว่ามีสารสีน า้ตาลแดงมาเกาะที่แผ่นโลหะ Zn สว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย เมื่อ

ใชแ้ท่งแกว้เขี่ยใหส้ารสีน า้ตาลแดงหลดุออก พบว่าผิวของโลหะ Zn สกึกรอ่นและบางลง 

ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้เป็นปฏิกิรยิาปฏิกิรยิาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างแผ่นโลหะ Zn 

ใหก้บั Cu2+  เกิดเป็น Zn2+ และโลหะ Cu เขียนสมการแสดงการเปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้

  Zn(s) Zn2+(aq) + 2e-   เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึน้ 

จึงเป็นปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 

 สารสีน า้ตาลแดงที่อยู่บนผิวโลหะ Zn(s) คือโลหะ Cu(s) ซึ่งเกิดจาก Cu2+(aq) ใน

สารละลายรบัอิเล็กตรอนจากโลหะ Zn(s) นอกจากนีย้งัพบว่าถา้แช่โลหะ Zn(s) ใน

สารละลาย  CuSO4 นานขึน้ สารละลายสีฟ้าจะจางลง แสดงว่าปรมิาณ Cu2+(aq) ใน

สารละลายลดลง เขียนสมการแสดงการเปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้

  Cu2+(aq) + 2e- Cu(s)  เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบลดลง 

จึงเป็นปฏิกิรยิารีดกัชนั 

2. ครูอธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโละสงักะสีกบัสารละลายคอปเปอร(์II)ซลัเฟต 
โดยใชรู้ปประกอบดงันี ้
 

 
 
 
 

3. ครูอธิบายความหมายของตวัรีดิวซ ์ตวัออกซิไดส ์ครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและครึง่
ปฏิกิรยิารีดกัชนั และใหน้กัเรียนระบุตวัรีดิวซ ์ตวัออกซิไดส ์ดงันี  ้
 ปฏิกิรยิาท่ีสารจ่ายอิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั โดยสารที่
ใหอิ้เล็กตรอนกบัสารอ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์ 
 ปฏิกิรยิาท่ีสารรบัอิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิริยารีดกัชนั โดยสารที่รบั
อิเล็กตรอนจากสารอ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตวัออกซิไดส ์
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 ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดกัชนัจดัเป็นครึง่ปฏิกิรยิา เมื่อ
รวมทัง้สองปฏิกิรยิาเขา้ดว้ยกนั จะไดป้ฏิกิริยาท่ีเรียกว่า ปฏิกิรยิารีดอกซ ์

 
ขั้นที ่7 การน ามโนทัศนใ์หม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่างกัน 

1. ครูใหน้กัเรียนตอบค าถามทา้ยการทดลอง ดงันี ้

 1) ก่อนจุ่มแผ่นโลหะ ในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่ (แนว

ค าตอบ : Cu2+) 

  2) โลหะกบัไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดที่มีปฏิกิรยิาเคมีเกิดขึน้ ทราบได้
อย่างไร 

   (แนวค าตอบ : Zn ใน CuSO4 ทราบไดจ้ากผลการทดลองมีสารสีน า้ตาลแดงมา
เกาะบนสงักะสีสว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย เมื่อเคาะสารสีน า้ตาลแดงออก พบว่าสงักะสีผกุรอ่นไป 
และสารละลายสีฟ้าจางลง) 
   3) นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตใุดผิวของโลหะสงักะสีจึงสกึกรอ่นและบางลง(แนว
ค าตอบ : เพราะโลหะสงักะสีเสียอิเล็กตรอน) 
   4) นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตใุดสารละลายสีฟ้าจึงจางลง 
   (เพราะ Cu2+ ซึ่งมีสีฟ้า ไปรบัอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cu(s) ท าใหไ้อออนของ Cu2+ 
ลดลง) 
   5) โลหะกบัไอออนของโลหะคู่ที่เกิดปฏิกิริยา เลขออกซิเดชนัของสารมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 

  (Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e-   เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึน้ 

   Cu2+(aq) + 2e- → Cu(s)  เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบลดลง 
  6) จากการทดลองปฏิกิรยิาใดเป็นปฏิกิรยิาออกซิเดชนั ปฏิกิรยิาใดเป็นปฏิกิรยิา
รีดกัชนั 

   (Zn(s)      →   Zn2+(aq) + 2e-          เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

  Cu2+(aq) + 2e-     →    Cu(s)           เป็นปฏิกิริยารีดกัชนั) 
   7) ใหน้กัเรียนเขียนสมการรีดอกซจ์ากการทดลอง พรอ้มทัง้ระบวุ่าสารใดเป็นตวั
รีดิวซ ์สารใดเป็นตวัออกซิไดส ์

   Zn(s) + Cu2+ (aq)    →   Zn2 (aq) + Cu(s)   
                     (ตวัรีดิวซ ์คือ Zn สว่นตวัออกซิไดส ์คือ Cu2+)     
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ขั้นที ่8 การประเมินผล 
1. ครูตัง้ค าถามใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปราย เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ ์ดงันี  ้

1) จงระบวุ่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดใหต่้อไปนีจ้ดัเป็นปฏิกิริยารีดอกซห์รือไม่ เพราะ
เหตใุด 

    • CO2  +  H2O  →  H2CO3  
    (แนวค าตอบตอบ : ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชัน 
                                        ของสารไม่เปลี่ยนแปลง) 

    • 2CeO2  +  8HCl  →  2CeCl3  +  Cl2  +  4H2O 
(แนวค าตอบ : เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชันของสาร
เปลี่ยนแปลง)  

    • CH4  +  2O2  → CO2  +  2H2O 
(แนวค าตอบ : เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชนัของสาร
เปลี่ยนแปลง)  

    • SO2  +  2NaOH  →  Na2SO3  +  H2O   
    (แนวค าตอบ : ไม่เป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์ เนื่องจากเลขออกซิเดชนัของ                      
                                           สารไม่เปลี่ยนแปลง)  

2) จงเขียนสมการแสดงครึง่ปฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนัและครึง่
ปฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิริยารีดอกซท์ี่ก าหนดให ้พรอ้มทัง้
ระบตุวัออกซิไดสแ์ละ ตวัรีดิวซ ์

    • Mg (s)  +  2H+ (aq)  →  Mg2+ (aq)  +  H2 (g)  
    (แนวค าตอบ :  

    ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ Mg (s) →  Mg2+ (aq)  +  2e-  ) 

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ 2H+ (aq)  +  2e-  →  H2 (g) 
    ตวัออกซิไดส ์คือ H+ (aq)   
    ตวัรีดิวซ ์คือ Mg (s) )  

    • Zn (s)  +  2Ag+ (aq)  →  Zn2+ (aq)  +  2Ag (s)  
    (แนวค าตอบ :  

    ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ  Zn (s)  →  Zn2+ (aq)  +  2e- 

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ Ag+ (aq) +  e-  →  Ag (s)  
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    ตวัออกซิไดส ์คือ Ag+ (aq)  
    ตวัรีดิวซ ์คือ  Zn (s) )  

    • Ca (s)  +  Cl2 (aq)  →  Ca2+ (aq)  +  2Cl- (aq)  

    (แนวค าตอบ : ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ Ca (s) →  Ca2+ (aq)  +  2e-   

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ Cl2 (aq) +  2e-  →  2Cl- (aq)  
    ตวัออกซิไดส ์คือ Cl2 (aq)  
    ตวัรีดิวซ ์คือ Ca (s) )  

2. ครูตัง้ค าถามนกัเรียนหลงัจากไดร้บัการเรียนสอน เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงมโน
ทศันข์องนกัเรียน ดงันี ้จากเดิมนกัเรียนเขา้ใจเก่ียวกบัความหมายของเลขออกซิเดชนั ขอ้ก าหนด
เก่ียวกบัเลขออกซิเดชนัและการค านวณเลขออกซิเดชนั อย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงจากความรูเ้ดิม
หรือไม่ แตกต่างกนัอย่างไร อะไรที่ท าใหม้ีการเปลี่ยนแปลงความรูจ้ากเดิม   
 
8. ส่ือการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 2 ตามผลการ

เรียนรู ้
กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร(์ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้

พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 จดัท าโดย แม็คเอ็ดดเูคชั่น 
 2. สื่อน าเสนอ Power Point เรื่อง เลขออกซิเดชนั 
 3. เอกสารประกอบการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

4.ปฏิบติัการทดลอง เรื่องปฏิกิรยิารีดอกซร์ะหว่างโลหะกบัสารละลายที่มีไอออนของโลหะ 
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9. การวัดและประเมินผล 
ส่ิงทีต่้องการวัดและประเมินผล วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมินz] 
ด้านความรู้ (K) 
นักเรียนสามารถ 
1. อธิบายความหมายของเลข
ออกซิเดชนัได ้
2. บอกหลกัการหาค่าเลข
ออกซิเดชนัได ้
 

-การถาม
ตอบ 

-ขอ้ค าถาม 

- นกัเรียนตอบค าถาม
แบบฝึกหดัไดถ้กูตอ้ง
มากกว่ารอ้ยละ 70 จึง
จะ 
ถือว่า ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
นักเรียนสามารถ 
1. ทดลองศกึษาปฏิกิริยาระหว่าง
โลหะกบัไอออนในสารละลายได ้

- การ
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

- แบบประเมิน
ปฏิบติัการ 
 

-ปฏิบติังานไดช้ดัเจน
เหมาะสมมากกว่ารอ้ย
ละ 70  จึงจะถือว่าผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
(A) นักเรียนมี 
1. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วาม
รว่มมือในการปฏิบติัติงานและ
การแสดงความคิดเห็นในการ
อภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
2. มีความรบัผิดชอบและท างาน
ครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมาย
และทนัเวลาที่ก าหนด 

-การสงัเกต - แบบประเมิน 

- เขา้ชัน้เรียนตรงเวลา  
ปฏิบติังานดว้ยความ
ตัง้ใจมากกว่ารอ้ยละ 70 
จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ ์
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1. สาระเคมี 
เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี  สมดุลในปฏิกิริยาเคมี  สมบติัและปฏิกิริยาของกรด-เบส  ปฏิกิริยารีดอกซแ์ละ
เซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

2. ผลการเรียนรู้ 
 วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั และระบุตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดส ์รวมทัง้เขียน
ครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั และครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิรยิารีดอกซ ์
3. สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 ปฏิกิริยารีดอกซเ์ขียนแทนไดด้ว้ยสมการรีดอกซ ์ซึ่งการดุลสมการรีดอกซท์ าไดโ้ดยการใช้
เลขออกซิเดชนัและวิธีครึง่ปฏิกิรยิา 

 4. สาระส าคัญ 

 การดุลสมการรีดอกซเ์ป็นการท าใหจ้ านวนอะตอมของแต่ละธาตุหรือไอออนและผลรวม
ของประจุไฟฟ้าของสารตัง้ตน้เท่ากบัผลิตภณัฑม์ี 2 วิธี คือ การดลุโดยใชเ้ลขออกซิเดชนั ซึ่งตอ้งหา
ธาตหุรือไอออนที่มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้และลดลง น าตวัเลขที่เหมาะสมไปคณูเพื่อท าใหจ้ านวน
เลขออกซิเดชันที่เพิ่มขึน้เท่ากับที่ลดลง อีกวิธีเป็นการดลุโดยใชค้รึ่งปฏิกิริยา ซึ่งตอ้งเขียนและดุล
สมการของปฏิกิริยาออกซิเดชันกับปฏิกิริยารีดักชัน แลว้น าตัวเลขที่เหมาะสมไปคูณเพื่อท าให้
จ านวนอิเล็กตรอนที่ใหใ้นปฏิกิริยาออกซิเดชันเท่ากับจ านวนอิเล็กตรอนที่รบัในปฏิกิริยารีดักชัน 
แลว้รวมสองครึง่ปฏิกิรยิาเขา้ดว้ยกนัจะไดส้มการรีดอกซท์ี่ดลุแลว้ 

 

แผนการจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปล่ียนแปลงมโนทัศน ์TMHCC 
วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 

หน่วยการเรียนรู้  เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
รายวิชา  เคมี  รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
หัวข้อ  การดุลสมการรีดอกซโ์ดยใช้เลขออกซิเดชัน   จ านวน 2 คาบ (100 นาท)ี 
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5. จุดประสงคก์ารเรียนรู้    

ด้านความรู้ (K) นักเรียนสามารถ 
6. อธิบายหลกัการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 
2. ค านวณหาค่าเลขออกซิเดชนัของธาตใุนสมการเคมีที่ก าหนดใหไ้ด ้
3. เขียนและดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A) นักเรียน 
3. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วามรว่มมือในการปฏิบติัติงานและการแสดงความ

คิดเห็นในการอภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
4. มีความรบัผิดชอบและท างานครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมายและ

ทนัเวลาที่ก าหนด 

6.  สาระการเรียนรู้ 
การดลุสมการรีดอกซม์ีหลกัการคือ ตอ้งดลุจ านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจุ

ไฟฟ้าของสารตัง้ตน้และสารผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั ซึ่งสามารถดุลได ้2 วิธีคือ ดุลสมการรีดอกซโ์ดย
ใชเ้ลขออกซิเดชัน และดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชค้รึ่งปฏิกิริยา โดยการดุลสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลข
ออกซิเดชัน มีหลักการส าคัญคือ ท าให้เลขออกซิเดชันของธาตุหรือไอออนที่ เพิ่มขึน้กับเลข
ออกซิเดชันของธาตุหรือไอออนที่ลดลงให้เท่ากัน จากนั้นจึงดุลอะตอมอ่ืนที่เลขออกซิเดชันไม่
เปลี่ยนและตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยนบัจ านวนอะตอมของธาตุและประจุไฟฟ้าทางดา้นที่เป็น
สารตัง้ตน้และผลิตภณัฑซ์ึ่งตอ้งเท่ากนั 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้  
ขั้นที ่1 การสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียนในบริบทการเรียนรู้ 

1. ครูระบเุปา้หมายในการเรียนบทเรียน เรื่อง การดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 
ดงันี ้

1) จดุมุ่งมายของการเรียนรู ้เรื่อง การดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออซิเดชนั 

2) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัหลกัการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 

3) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัการเขียนและดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 

4) นกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกบัการตรวจสอบการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลข
ออกซิเดชนั 
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ขั้นที ่2 การตรวจสอบความคิดและมโนทัศนเ์ดิมของนักเรียน 
1. ครูทบทวนความรูเ้ก่ียวกบัหลกัการดลุสมการเคมีทั่วไป  ดงันี ้

1) ครูถามค าถามว่า “การดลุสมการคืออะไร” แลว้ใหน้กัเรียนรว่มกนัตอบค าถาม 

จากนัน้ครูและนกัเรียนรว่มกนัอภิปราย (แนวค าตอบ : การท าใหจ้ านวนอะตอม

ของธาตหุรือสารแต่ละชนิดในปฏิกิรยิาเกิดความสมดลุระหว่างสารตัง้ตน้และ

ผลิตภณัฑต์ามหลกัการของกฎทรงมวล) 

2) ครูยกตวัอย่างสมการเคมีของปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละไม่ใช่ปฏิกิรยิารีดอกซ ์จากนัน้

ใหน้กัเรียนรว่มกนัดลุสมการ และอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงเขา้สูก่ารดลุสมการ                

รีดอกซโ์ดยการใชเ้ลขออกซิเดชนั 

ขั้นที ่3 การแสดงมโนทัศนภ์าพรวมหรือน าเสนอเหตุการณท์ีแ่ตกต่างกับความรู้ 
1. ครูทบทวนการดลุสมการเคมีแบบปกติ  

     เช่น   N2  + 3H2    →      2NH3 

   2NOBr        →      2NO  +  Br2 

2. ครูยกตวัอย่างปฏิกิรยิารีดอกซท์ี่ยงัไม่ไดด้ลุ  เช่น 

    Al(s)   +   H+        →       Al3+(aq) +   H2(g) 

หากนกัเรียนดลุสมการแบบปกติจะไดด้งันี ้

    Al(s)   +   2H+         →      Al3+(aq) +   H2(g) 

3. ครูตัง้ค าถามเพื่อน าเขา้สู่บทเรียน นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตใุดสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑจ์ึง

มีประจไุม่เท่ากนั (เพราะสารเกิดการถ่ายโอนอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยารีดอกซ)์ 

ขั้นที ่4  การสร้างความขัดแย้งทางปัญญาและขั้นที ่5  การท างานกลุ่มหรือการโต้แย้ง 
4. ครูใหน้กัเรียนจบัคู่กบัเพื่อน โดยใหแ้ต่ละคู่ศกึษาเก่ียวกบัหลกัการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใช้

เลขออกซิเดชนั และรว่มกนัฝึกการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั  

ขั้นที ่6 แนะน ามโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์  

1) ครูยกตวัอย่างสมการเคมี ดงันี ้

   Al(s)   +   H+       →        Al3+(aq) +   H2(g) 

   หากนกัเรียนดลุสมการแบบปกติจะไดด้งันี ้
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   Al(s)   +   2H+      →      Al3+(aq) +   H2(g)  ซึ่งจะเห็นว่าประจรุวม

ของสารตัง้ตน้มีค่าเท่ากบั +2 สว่นประจรุวมของผลิตภณัฑม์ีค่า +3 ซึ่งไม่เท่ากนั  

2) ครูอธิบายว่าการดลุสมการรีดอกซม์ีหลกัการคือ ตอ้งดลุจ านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละ

ผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้และสารผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั ส าหรบัการดลุสมการรี

ดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั มีหลกัการส าคญัคือ ท าใหเ้ลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออน

ที่เพิ่มขึน้กบัเลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนที่ลดลงใหเ้ท่ากนั จากนัน้จึงดลุอะตอมอ่ืน

ที่เลขออกซิเดชนัไม่เปลี่ยนและตรวจสอบความถกูตอ้ง โดยนบัจ านวนอะตอมของธาตแุละ

ประจไุฟฟ้าทางดา้นที่เป็นสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑซ์ึ่งตอ้งเท่ากนั มีขัน้ตอนการดลุสมการ

ดงันี ้

  ขัน้ที่ 1 หาเลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนในปฏิกิรยิาเพื่อใหท้ราบตวัรีดิวซ์

และตวัออกซิไดซ ์

    Al(s)   +   H+(aq)               Al3+(aq) +   H2(g) 

          เลขออกซิเดชนั     0            +1                   +3             0 

 ขัน้ที่ 2 ดลุจ านวนอะตอมและไอออน หาเลขออกซิเดชนัที่เปลี่ยนแปลงของตวัรีดิวซแ์ละ

ตวัออกซิไดซ ์  

                                            ตวัรีดิวซ ์เลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ 3 

     Al(s)   +   H+(aq)               Al3+(aq) +   H2(g) 

          เลขออกซิเดชนั     0            +1                  +3             0 

                                    ตวัออกซิไดส ์เลขออกซิเดชนัลดลง 1 

    ขัน้ที่ 3 ท าจ านวนเลขออกซิเดชนัที่เพิ่มขึน้ของตวัรีดิวซก์บัจ านวนเลขออกซิเดชนั

ที่ลดลงของตวัออกซิไดสใ์หเ้ท่ากนั โดยการเติมเลข 2 หนา้ Al(s) และ Al3+(aq) และเติมเลข 6 หนา้ 

H+(aq) และ เติมเลข 3 หนา้ H2(g) ไดเ้ป็นดงันี ้
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                 เพิ่มขึน้ 2 x (3) = 6     

2Al(s)   + 6H+(aq)               2Al3+(aq) + 3H2(g) 

             0            +1                  +3             0 

     ลดลง = 3 x (2) = 6 

ขัน้ที่ 4 ตรวจสอบจ านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้กบั

ผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั 

     2Al(s)   + 6H+(aq)               2Al3+(aq) + 3H2(g) 

    ประจไุฟฟ้า         0       +  6(+1)                   2(+3)         0 

   ผลรวมประจไุฟฟ้า       +6                                      +6 

สมการนีจ้  านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้เท่ากบั

ผลิตภณัฑแ์สดงว่าสมการรีดอกซน์ีด้ลุแลว้ 

3) ครูยกตวัอย่างโจทย ์1 ขอ้ ที่ตอ้งใชข้ัน้ตอนการดลุสมการทัง้ 5 ขัน้ตอน เช่น 

  Cr2O7
2-(aq) + H+(aq) + H2S(aq)        →         Cr3+(aq) + H2O(l) + S(s) 

โดยเมื่อดลุสมการแลว้จะได ้ 

Cr2O7
2-(aq) + 8H+(aq) + 3H2S(aq)    →       2Cr3+(aq) +7H2O(l) + 3S(s) 

ขั้นที ่7 การน ามโนทัศนใ์หม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่างกัน 
2. ครูและนกัเรียนอภิปรายร่วมกนัเพื่อสรุปขัน้ตอนการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลข

ออกซิเดชนั โดยมีขอ้สงัเกตว่าการดลุสมการรีดอกซจ์ะมีรายละเอียดในบางขัน้ตอนเพิ่มขึน้
ตามความซ บซอ้นของปฏิกิริยารีดอกซ ์

3. ครูใหน้กัเรียนตอบค าถามตรสจสอบความเขา้ใจ ดงันี ้
 ดลุสมการรีดอกซต่์อไปนีโ้ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัทัง้ในภาวะกรดและเบส 

1)  Cr2O7
2-(aq) + H2S(aq)        →         Cr3+(aq) + S(s) 

 (แนวค าตอบ : ในภาวะกรด  
Cr2O7

2-(aq) + 8H+(aq) + 3H2S(aq) → 2Cr3+(aq) +7H2O(l) + 3S(s) 
 ในภาวะเบส Cr2O7

2-(aq) + 8H2O(l) + 3H2S(aq) → 2Cr3+(aq) + 3S(s) + 8OH-(aq) ) 
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2)  MnO4
2-(aq) + SO3

2- (aq)        →         MnO2(aq) + SO4
2- (aq)  

 (แนวค าตอบ : ในภาวะกรด  
  2MnO4

2-(aq) +3SO3
2-(aq)+2H+(aq)→ 2MnO2(aq)+3SO4

2-+H2O(l)   
 ในภาวะเบส  2MnO4

2-(aq) +3SO3
2-(aq)+ H2O(l)  → 2MnO2(aq)+ 3SO4

2-+ 2OH-(aq)   
 
ขั้นที ่8 การประเมินผล 

1. ครูตัง้ค าถามนกัเรียนหลงัจากไดร้บัการเรียนสอน เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงมโน
ทศันข์อง 
นกัเรียน ดงันี ้จากเดิมนกัเรียนเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั การ
เขียนและดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิดนั การตรวจสอบการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลข
ออกซิเดชนัอย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงจากความรูเ้ดิมหรือไม่ แตกต่างกนัอย่างไร อะไรที่ท าใหม้ี
การเปลี่ยนแปลงความรูจ้ากเดิม   
 
8. ส่ือการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 1 ตามผลการ

เรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร(์ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 จดัท าโดย แม็คเอ็ดดเูคชั่น 

 2. สื่อน าเสนอ Power Point เรื่อง เลขออกซิเดชนั 
 3. เอกสารประกอบการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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9. การวัดและประเมินผล 
ส่ิงทีต่้องการวัดและ

ประเมินผล 
วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
นักเรียนสามารถ 
1. อธิบายหลกัการดลุสมการรี
ดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

-การถามตอบ -ขอ้ค าถาม 

- นกัเรียนตอบค าถาม
แบบฝึกหดัไดถ้กูตอ้ง
มากกว่ารอ้ยละ 70 จึง
จะ 
ถือว่า ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
นักเรียนสามารถ 
1. ค านวณหาค่าเลข
ออกซิเดชนัของธาตใุนสมการ
เคมีที่ก าหนดใหไ้ด ้
2. เขียนและดลุสมการรีดอกซ์
โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

- การตรวจ
แบบฝึกหดั 
- การถามตอบ 

-แบบฝึกหดั 
-ขอ้ค าถาม 
 

-ปฏิบติังานไดช้ดัเจน
เหมาะสมมากกว่ารอ้ย
ละ 70  จึงจะถือว่าผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์(A) นักเรียนมี 
1. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วาม
รว่มมือในการปฏิบติัติงานและ
การแสดงความคิดเห็นในการ
อภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
2. มีความรบัผิดชอบและ
ท างานครบถว้นตามที่ไดร้บั
มอบหมายและทนัเวลาที่
ก าหนด 

-การสงัเกต - แบบประเมิน 

- เขา้ชัน้เรียนตรงเวลา  
ปฏิบติังานดว้ยความ
ตัง้ใจมากกว่ารอ้ยละ 70 
จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ ์
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ภาคผนวก จ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
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แผนการจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบปกติวิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
หน่วยการเรียนรู้  เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
รายวิชา  เคมี  รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
หัวข้อ  ปฏิกิริยารีดอกซ ์   จ านวน 2 คาบ (100 นาท)ี 

1. สาระเคมี 
เขา้ใจการเขียนและการดลุสมการเคมี ปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏิกิรยิาเคมี อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี  สมดลุในปฏิกิรยิาเคมี  สมบติัและปฏิกิรยิาของกรด-เบส  ปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละ
เซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

2. ผลการเรียนรู้ 
 ค านวณเลขออกซิเดชนัและระบปุฏิกิรยิาที่เป็นปฏิกิรยิารีดอกซ ์

3. สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 เคมีไฟฟ้าเป็นการศกึษาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงระหว่างพลงังานไฟฟ้าและการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนแลว้ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัซึ่งเป็น
เลขที่แสดงประจไุฟฟ้าหรือประจไุฟฟ้าสมมติของอะตอมธาตเุรียกปฏิกิรยิาชนิดนีว้่า ปฏิกิรยิารี
ดอกซ ์  

 4. สาระส าคัญ 

 ปฏิกิริยารีดอกซเ์ป็นปฏิกิรยิาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารแลว้ท าใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั ซึ่งประกอบดว้ย 2 ครึง่ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นปฏิกิรยิา
ที่มีสารหนึ่งใหอิ้เล็กตรอน แลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ และปฏิกิริยารีดกัชนัเป็นปฏิกิริยาที่มีสาร
หนึ่งรบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง โดยสารที่ใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ 
เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์สว่นสารที่รบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตวัออกซิไดส ์
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5. จุดประสงคก์ารเรียนรู้    
        ด้านความรู้ (K) นักเรียนสามารถ 

7. อธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกบัโลหะไอออนได ้
8. อธิบายความหมายของปฏิกิรยิาออกซิเดชนั ปฏิกิรยิารีดกัชนั ปฏิกิริยารี

ดอกซ ์พรอ้มทัง้เขียนสมการแสดงปฏิกิรยิา 
9. อธิบายความหมายของตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดสไ์ด ้
10. บอกประโยชนข์องปฏิกิรยิารีดอกซไ์ดอ้ธิบายความหมายของเลข

ออกซิเดชนัได ้
11. บอกหลกัการหาค่าเลขออกซิเดชนัได ้

       ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 
4. ทดลองศกึษาปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัไอออนในสารละลายได ้

        ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A) นักเรียน 
5. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วามรว่มมือในการปฏิบติัติงานและการแสดงความ

คิดเห็นในการอภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
6. มีความรบัผิดชอบและท างานครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมายและ

ทนัเวลาที่ก าหนด 

6.  สาระการเรียนรู้ 

ปฏิกิรยิาเคมีที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน หรือปฏิกิรยิาเคมีที่อะตอมของธาตหุรือไอออนมี
การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ ์ซึ่งในปฏิกิรยิารีดอกซจ์ะประกอบดว้ย
ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดกัชนัเกิดขึน้พรอ้มกนั  
  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิรยิาท่ีอะตอมของธาตหุรือไอออนใหอิ้เล็กตรอนแลว้เลข
ออกซิเดชนัเพิ่มขึน้  ซึ่งธาตหุรือไอออนที่ใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้เรียกว่า ตัว
รีดิวซห์รือตัวถูกออกซิไดส ์
  ปฏิกิริยารีดักชัน เป็นปฏิกิริยาท่ีอะตอมของธาตหุรือไอออนรบัอิเล็กตรอนแลว้เลข
ออกซิเดชนัลดลง ซึ่งธาตหุรือไอออนที่รบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตัวออกซิ
ไดสห์รือตัวถูกรีดิวซ ์
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  ตวัอย่างปฏิกิริยารีดอกซ ์เช่น 

 

 

ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้เป็นไปตามสมการ 

Zn(s) + Cu2+(aq) Zn2+(aq) + Cu(s) 

          อิเล็กตรอนจะถูกถ่ายโอนจาก Zn ไปยงั Cu2+ ในสารละลายไดโ้ดยตรง สิ่งที่จะสงัเกตเห็นได้
ชดัเจนก็คือ แผ่นสงักะสีจะกรอ่น มีตะกอนของทองแดงเกิดขึน้บนแผ่นสงักะสี และเมื่อตัง้ทิง้ไว้
สารละลายสีฟ้าของ Cu2+ จะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นไม่มีสี โดยเกิดปฏิกิรยิาย่อย หรือที่เรียกว่าครึง่
ปฏิกิรยิา (half-reaction) คือ 
  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิรยิาท่ีมีการใหอิ้เล็กตรอน โดย Zn ใหอิ้เล็กตรอนแลว้
กลายเป็น Zn2+      
   Zn(s) Zn2+(aq) + 2e-                                              (1) 
ถา้พิจารณาเลขออกซิเดชนัของ Zn เมื่อใหอิ้เล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้จาก 0 เป็น 
+2 ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัจึงเป็นปฏิกิรยิาที่มีการเพิ่มขึน้ของเลขออกซิเดชนั และอาจกล่าวว่าสารที่
สญูเสียอิเล็กตรอนและเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ (Zn) นีเ้ป็น ตัวถูกออกซิไดซห์รือตัวรีดิวซ ์

          ปฏิกิริยารีดักชัน เป็นปฏิกิรยิาที่มีการรบัอิเล็กตรอน โดย Cu2+ รบัอิเล็กตรอนแลว้
กลายเป็นอะตอมของ Cu 
   Cu2+(aq) + 2e- Cu(s)                                            (2) 
  ถา้พิจารณาเลขออกซิเดชนัของ Cu2+ เมื่อรบัอิเล็กตรอนแลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลงจาก 
+2 เป็น 0 ปฏิกิรยิารีดกัชนัจึงเป็นปฏิกิรยิาที่มีการลดลงของเลขออกซิเดชนั และอาจกลา่วว่าสารที่
รบัอิเล็กตรอนและมีเลขออกซิเดชนัลดลง (Cu2+) นีเ้ป็น ตัวถูกรีดิวซห์รือตัวออกซิไดส ์         
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  เมื่อรวมปฏิกิริยา (1) และ (2) จะไดป้ฏิกิรยิาดงัสมการ 

Zn(s) + Cu2+(aq) Zn2+(aq) + Cu(s)                    (3) 

          ปฏิกิริยา (3) เรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน หรือหรือเรียกสัน้ๆ ว่า ปฏิกิริยารี
ดอกซ ์โดย Zn รีดิวซ ์Cu2+ ใหเ้ป็น Cu และ Cu2+ ออกซิไดซ ์Zn ใหก้ลายเป็น Zn2+ หรืออาจกลา่ว
ว่า Cu2+ ถูกรีดิวซโ์ดย Zn และ Zn ถกูออกซิไดซโ์ดย Cu2+ Zn จึงเป็นตัวรีดิวซ ์(reducing 

agent) และ Cu2+ เป็นตัวออกซิไดซ ์(oxidizing agent) 

 
7. กิจกรรมการเรียนรู้  
ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  
 1. นกัเรียนร่วมอภิปรายทบทวนเรื่องการน าไฟฟ้าของสารละลาย 

 2. ครูน าแท่งโลหะจุ่มในสารละลายบางชนิด จะเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบัโลหะไอออน

ในสารละลายหรือไม่ อย่างไร ใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลง 

ครูทบทวนว่าการเกิดปฏิกิรยิาไฟฟ้าเคมี คือ ปฏิกิริยาเคมีที่ท าใหเ้กิดไฟฟ้า หรือการใหพ้ลงังาน

ไฟฟ้าเพื่อท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาเคมี  

 3. ครูทบทวนองคป์ระกอบของการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี 

 4. ครูอธิบายว่าพลงังานไฟฟ้าเกิดจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ปฏิกิรยิาเคมีที่ทีการถ่ายโอน 

อิเล็กตรอนระหว่างสาร เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ ์โดยการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารพิจารณา
ไดจ้ากการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัของธาตใุนสารที่ท าปฏิกิรยิาเคมีนัน้ 

ขั้นสอน 
1. ครูใหน้กัเรียนจดักลุม่กลุม่ละ 4-5 คน ศกึษาการทดลองกิจกรรม เรื่อง การเกิดปฏิกิรยิารี

ดอกซร์ะหว่างโลหะกบัไอออนของโลหะ โดยรว่มกนัสรุปขัน้ตอนการทดลองและท าการ

ทดลอง 

2. ครูน าอธิบายใหด้งันี ้

5) จดุประสงคก์ารทดลอง 

5.1. ทดลองการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ ์
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5.2. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้จากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของปฏิกิรยิารี

ดอกซร์ะหว่างโลหะกบัไอออนของโลหะ 

6) สารเคมีและอปุกรณ ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม 
สารเคมี 
1. สารละลาย CuSO4 0.1 mol/dm3 

2. แผ่นสงักะสีขนาด 2 cm x 5 cm 
อุปกรณ ์
1. บีกเกอรข์นาด 50 cm3 

2. กระบอกตวงขนาด 25 cm3 

3. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 
4. แท่งแกว้คนสาร 

 
25 cm3 

1 ชิน้ 
 

1 ใบ 
1 ใบ 
1 ชิน้ 
1 ชิน้ 

7) วิธีการทดลอง 

7.1. ใสส่ารละลาย CuSO4 0.1 mol/dm3 ลงในบีกเกอร ์จ านวน 25 cm3 สงัเกตสี

ของสารละลาย 

7.2. จุ่มโลหะสงักะสีขนาด 2 cm x 5 cm ลงในบีกเกอร ์ตัง้ไวส้กัครู ่สงัเกตการณ์

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ทัง้ในสารละลายและแผ่นโลหะ ถา้มีสารมาเกาะบน

แผ่นโลหะใหใ้ชแ้ท่งแกว้เขี่ยออกและสงัเกตผิวของโลหะอีกครัง้ 

8) ครูน าอธิบายก่อนท าการทดลองดงันี ้

        - ใชก้ระดาษทรายขดัชิน้ทองแดงละสงักะสีใหส้ะอาด 

  - สงัเกตลกัษณะของชิน้โลหะและสีของสารละลายก่อนท าการทดลอง 
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3. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่ท าการทดลองตามใบปฏิบติัการ โดยผลการทดลองควรจะเป็น

ดงันี ้

การทดลอง การเปล่ียนแปลงที่สังเกตได้  

สารละลาย แผ่นโลหะ 
ก่อนการทดลอง สารละลายมีสีฟ้า โลหะมีสีเทาเงิน 
เมื่อทดลอง สารละลายสีฟ้าจางลง เมื่อตัง้ไวเ้ป็น

เวลา 1-2 นาที 
มีของแข็งสีน า้ตาลแดงมาเกาะบน
แผ่นโลหะสว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย 
เมื่อเขี่ยของแข็งสีน า้ตาลแดงออก 
พบว่าผิวโลหะกรอ่นและบางลง 

 

4. ครูและนกัเรียนรวมกนัอภิปรายผลการทดลองโดยแนวทางสรุปผลการทดลอง 

 จุ่มโลหะสงักะสีแทนดว้ย Zn(s) ลงในสารละลาย  CuSO4 ที่ประกอบดว้ยไอออน

ของ Cu2+  ซึ่งมีสีฟ้า และไอออนของ SO4
2- ซึ่งไม่มีสี ปรากฏว่ามีสารสีน า้ตาลแดงมาเกาะ

ที่แผ่นโลหะ Zn(s) สว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย เมื่อใชแ้ท่งแกว้เขี่ยใหส้ารสีน า้ตาลแดงหลดุ

ออก พบว่าผิวของโลหะ Zn(s) สกึกรอ่นและบางลง ปฏิกิรยิาท่ีเกิดขึน้เป็นปฏิกิริยา

ปฏิกิรยิาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่าง Zn(s) กบั Cu2+ เนื่องจากโลหะ Zn(s) ให้

อิเล็กตรอนแลว้เกิดเป็นไอออน Zn2+(aq) อยู่ในสารละลาย เขียนสมการแสดงการ

เปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้

  Zn(s) Zn2+(aq) + 2e-   เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึน้ 

จึงเป็นปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 

 สารสีน า้ตาลแดงที่อยู่บนผิวโลหะ Zn(s) คือโลหะ Cu(s) ซึ่งเกิดจาก Cu2+(aq) ใน

สารละลายรบัอิเล็กตรอนจากโลหะ Zn(s) นอกจากนีย้งัพบว่าถา้แช่โลหะ Zn(s) ใน

สารละลาย  CuSO4 นานขึน้ สารละลายสีฟ้าจะจางลง แสดงว่าปรมิาณ Cu2+(aq) ใน

สารละลายลดลง เขียนสมการแสดงการเปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้

  Cu2+(aq) + 2e- Cu(s)  เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบลดลง 

จึงเป็นปฏิกิรยิารีดกัชนั 
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5. ครูใหน้กัเรียนตอบค าถามทา้ยการทดลอง เพื่อเป็นแนวทางในการสรุปผลการทดลอง 
  1) ก่อนจุ่มแผ่นโลหะ ในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่ 
  (บีกเกอรม์ี Cu2+ ) 
 2) โลหะกบัไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดที่มีปฏิกิรยิาเคมีเกิดขึน้ ทราบได้
อย่างไร 

  (Zn ใน CuSO4 ทราบไดจ้ากผลการทดลองมีสารสีน า้ตาลแดงมาเกาะบนสงักะสี
สว่นที่จุ่มอยู่ในสารละลาย เมื่อเคาะสารสีน า้ตาลแดงออก พบว่าสงักะสีขรุขระกร่อนไป 
และสารละลายสีฟ้าจางลง) 

3) นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตใุดผิวของโลหะสงักะสีจึงสกึกรอ่นและบางลง 
           (เพราะโลหะสงักะสีเสียอิเล็กตรอน) 
  4) นกัเรียนคิดว่าสารสีน า้ตาลแดงเกิดขึน้ไดอ้ย่างไร 
   (สารสีน า้ตาลแดงเกิดจากไอออน Cu2+ รบัอิเล็กตรอนจาก Zn(s) เกิดเป็น Cu(s) 
ซึ่งมีสีน า้ตาลแดง) 

   5) นกัเรียนคิดว่าเพราะเหตใุดสารละลายสีฟ้าจึงจางลง 
   (เพราะ Cu2+ ซึ่งมีสีฟ้า ไปรบัอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cu(s) ท าใหไ้อออนของ Cu2+ 
ลดลง) 
   6) โลหะกบัไอออนของโลหะคู่ที่เกิดปฏิกิริยา เลขออกซิเดชนัของสารมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 

  (Zn(s) →  Zn2+(aq) + 2e-   เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึน้ 

   Cu2+(aq) + 2e- →  Cu(s)  เลขออกซิเดชนัมีการเปลี่ยนแปลงแบบลดลง) 
  7) จากการทดลองปฏิกิรยิาใดเป็นปฏิกิรยิาออกซิเดชนั ปฏิกิรยิาใดเป็นปฏิกิรยิา
รีดกัชนั 

   (Zn(s) →  Zn2+(aq) + 2e-         เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

  Cu2+(aq) + 2e- →  Cu(s)            เป็นปฏิกิริยารีดกัชนั) 
   8) ใหน้กัเรียนเขียนสมการรีดอกซจ์ากการทดลอง พรอ้มทัง้ระบวุ่าสารใดเป็นตวั
รีดิวซ ์สารใดเป็นตวัออกซิไดส ์

   Zn(s) + Cu2+ (aq)    →   Zn2 (aq) + Cu(s)   
                     (ตวัรีดิวซ ์คือ Zn สว่นตวัออกซิไดส ์คือ Cu2+)     
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  9) เพราะเหตใุดบีกเกอรท์ี่ 2-4 จึงไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
    (บีกเกอรท์ี่ 2-3 เป็นการจุ่มโลหะลงในไอออนของสารละลายชนิดนัน้ ไม่เห็น
การเปลี่ยนแปลง จึงสรุปไดว้่าไม่เกิดปฏิกิริยา บีกเกอรท์ี่ 4 ความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนของโลหะทองแดงนอ้ยกว่าโลหะสงักะสี แต่ Cu2+(aq) จะรบั 

 7. ครูตัง้ค าถามใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปราย เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ ์ดงันี  ้
1) จงระบวุ่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดใหต่้อไปนีจ้ดัเป็นปฏิกิริยารีดอกซห์รือไม่ เพราะ

เหตใุด 

    • CO2  +  H2O  →  H2CO3  
(แนวค าตอบ : ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชันของ 
สารไม่เปลี่ยนแปลง) 

    • 2CeO2  +  8HCl  →  2CeCl3  +  Cl2  +  4H2O 
 (แนวค าตอบ : เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชันของสาร
เปลี่ยนแปลง)  

    • CH4  +  2O2  → CO2  +  2H2O 
 (แนวค าตอบ : เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชันของสาร
เปลี่ยนแปลง)  

    • SO2  +  2NaOH  →  Na2SO3  +  H2O   
แนวค าตอบ : ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์เนื่องจากเลขออกซิเดชันของ 
สารไม่เปลี่ยนแปลง) 

    2) จงเขียนสมการแสดงครึ่งปฏิกิริยาที่เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่ง
ปฏิกิรยิาท่ีเป็นปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิริยารีดอกซท์ี่ก าหนดให ้พรอ้มทัง้ระบตุวัออกซิไดสแ์ละ 
ตวัรีดิวซ ์

    • Mg (s)  +  2H+ (aq)  →  Mg2+ (aq)  +  H2 (g)  
    (แนวค าตอบ :  

    ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ Mg (s) →  Mg2+ (aq)  +  2e-   

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ 2H+ (aq)  +  2e-  →  H2 (g) 
    ตวัออกซิไดส ์คือ H+ (aq)   
    ตวัรีดิวซ ์คือ Mg (s) )  
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    • Zn (s)  +  2Ag+ (aq)  →  Zn2+ (aq)  +  2Ag (s)  
    (แนวค าตอบ :   

    ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ  Zn (s)  →  Zn2+ (aq)  +  2e- 

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ Ag+ (aq) +  e-  →  Ag (s)  
    ตวัออกซิไดส ์คือ Ag+ (aq)  
    ตวัรีดิวซ ์คือ  Zn (s) )  

    • Ca (s)  +  Cl2 (aq)  →  Ca2+ (aq)  +  2Cl- (aq)  

    (แนวค าตอบ : ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั คือ Ca (s) →  Ca2+ (aq)  +  2e-   

    ปฏิกิรยิารีดกัชนั คือ Cl2 (aq) +  2e-  →  2Cl- (aq)  
    ตวัออกซิไดส ์คือ Cl2 (aq)  
    ตวัรีดิวซ ์คือ Ca (s) )  

ขั้นสรุป 
 1. ครูและนกัเรียนรว่มกนัอภิปรายเพื่อหาขอ้สรุปเก่ียวกบัปฏิกิรยิารีดอกซ ์ซึ่งไดข้อ้สรุป 
ดงันี ้ • ปฏิกิรยิาท่ีสารจ่ายอิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั โดยสารที่ใหอิ้เล็กตรอนกบั
สารอ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ เรียกว่า ตวัรีดิวซ ์ 
 • ปฏิกิรยิาท่ีสารรบัอิเล็กตรอน เรียกว่า ปฏิกิริยารีดกัชนั โดยสารที่รบัอิเล็กตรอนจากสาร
อ่ืน แลว้มีเลขออกซิเดชนัลดลง เรียกว่า ตวัออกซิไดส ์

 • ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัและปฏิกิรยิารีดกัชนัจดัเป็นครึง่ปฏิกิรยิา เมื่อรวมทัง้สองปฏิกิริยา
เขา้ดว้ยกนั จะไดป้ฏิกิรยิาที่เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ ์

2. ครูใหน้กัเรียนแบบฝึกหดั เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ ์

8. ส่ือการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 2 ตามผลการ

เรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร(์ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 จดัท าโดย แม็คเอ็ดดเูคชั่น 

 2. สื่อน าเสนอ Power Point เรื่อง เลขออกซิเดชนั 
 3. เอกสารประกอบการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

4.ปฏิบติัการทดลอง เรื่องปฏิกิรยิารีดอกซร์ะหว่างโลหะกบัสารละลายที่มีไอออนของโลหะ 
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9. การวัดและประเมินผล 
ส่ิงทีต่้องการวัดและประเมินผล วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมินz] 
ด้านความรู้ (K) 
นักเรียนสามารถ 
1. อธิบายความหมายของเลข
ออกซิเดชนัได ้
2. บอกหลกัการหาค่าเลข
ออกซิเดชนัได ้
 

-การถาม
ตอบ 

-ขอ้ค าถาม 

- นกัเรียนตอบค าถาม
แบบฝึกหดัไดถ้กูตอ้ง
มากกว่ารอ้ยละ 70 จึง
จะ 
ถือว่า ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
นักเรียนสามารถ 
1. ทดลองศกึษาปฏิกิริยาระหว่าง
โลหะกบัไอออนในสารละลายได ้

- การ
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

- แบบประเมิน
ปฏิบติัการ 
 

-ปฏิบติังานไดช้ดัเจน
เหมาะสมมากกว่ารอ้ย
ละ 70  จึงจะถือว่าผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
(A) นักเรียนมี 
1. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วาม
รว่มมือในการปฏิบติัติงานและ
การแสดงความคิดเห็นในการ
อภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
2. มีความรบัผิดชอบและท างาน
ครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมาย
และทนัเวลาที่ก าหนด 

-การสงัเกต - แบบประเมิน 

- เขา้ชัน้เรียนตรงเวลา  
ปฏิบติังานดว้ยความ
ตัง้ใจมากกว่ารอ้ยละ 70 
จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ ์
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แผนการจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบปกติวิชาเคมีเร่ืองเคมีไฟฟ้า 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 
หน่วยการเรียนรู้  เร่ือง เคมีไฟฟ้า 
รายวิชา  เคมี  รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
หัวข้อ  การดุลสมการรีดอกซโ์ดยใช้ลขออกซิเดชัน   จ านวน 2 คาบ (100 นาท)ี 

1. สาระเคมี 
เขา้ใจการเขียนและการดลุสมการเคมี ปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏิกิรยิาเคมี อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี  สมดลุในปฏิกิรยิาเคมี  สมบติัและปฏิกิรยิาของกรด-เบส  ปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละ
เซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

2. ผลการเรียนรู้ 
 วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนั และระบุตวัรีดิวซแ์ละตวัออกซิไดส ์รวมทัง้เขียน
ครึง่ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั และครึง่ปฏิกิรยิารีดกัชนัของปฏิกิริยารีดอกซ ์
3. สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 ปฏิกิรยิารีดอกซเ์ขียนแทนไดด้ว้ยสมการรีดอกซ ์ซึ่งการดลุสมการรีดอกซท์ าไดโ้ดยการใช้
เลขออกซิเดชนัและวิธีครึง่ปฏิกิรยิา 

 4. สาระส าคัญ 

 การดลุสมการรีดอกซเ์ป็นการท าใหจ้ านวนอะตอมของแต่ละธาตหุรือไอออนและผลรวม
ของประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้เท่ากบัผลิตภณัฑม์ี 2 วิธี คือ การดลุโดยใชเ้ลขออกซิเดชนั ซึ่งตอ้งหา
ธาตหุรือไอออนที่มีเลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้และลดลง น าตวัเลขที่เหมาะสมไปคณูเพื่อท าใหจ้ านวน
เลขออกซิเดชนัที่เพิ่มขึน้เท่ากบัที่ลดลง อีกวิธีเป็นการดลุโดยใชค้รึง่ปฏิกิริยา ซึ่งตอ้งเขียนและดลุ
สมการของปฏิกิรยิาออกซิเดชนักบัปฏิกิรยิารีดกัชนั แลว้น าตวัเลขที่เหมาะสมไปคณูเพื่อท าให้
จ านวนอิเล็กตรอนที่ใหใ้นปฏิกิรยิาออกซิเดชนัเท่ากบัจ านวนอิเล็กตรอนที่รบัในปฏิกิริยารีดกัชนั 
แลว้รวมสองครึง่ปฏิกิรยิาเขา้ดว้ยกนัจะไดส้มการรีดอกซท์ี่ดลุแลว้ 
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5. จุดประสงคก์ารเรียนรู้    

ด้านความรู้ (K) นักเรียนสามารถ 
12. อธิบายหลกัการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) นักเรียนสามารถ 
5. ค านวณหาค่าเลขออกซิเดชนัของธาตใุนสมการเคมีที่ก าหนดใหไ้ด ้
6. เขียนและดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A) นักเรียน 
7. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วามรว่มมือในการปฏิบติัติงานและการแสดงความ

คิดเห็นในการอภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
8. มีความรบัผิดชอบและท างานครบถว้นตามที่ไดร้บัมอบหมายและ

ทนัเวลาที่ก าหนด 

6.  สาระการเรียนรู้ 
การดลุสมการรีดอกซม์ีหลกัการคือ ตอ้งดลุจ านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจุ

ไฟฟ้าของสารตัง้ตน้และสารผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั ซึ่งสามารถดลุได ้2 วิธีคือ ดลุสมการรีดอกซโ์ดย
ใชเ้ลขออกซิเดชนั และดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชค้รึง่ปฏิกิริยา โดยการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลข
ออกซิเดชนั มีหลกัการส าคญัคือ ท าใหเ้ลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนที่เพิ่มขึน้กบัเลข
ออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนที่ลดลงใหเ้ท่ากนั จากนัน้จึงดลุอะตอมอื่นที่เลขออกซิเดชนัไม่
เปลี่ยนและตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยนบัจ านวนอะตอมของธาตแุละประจไุฟฟ้าทางดา้นที่เป็น
สารตัง้ตน้และผลิตภณัฑซ์ึ่งตอ้งเท่ากนั 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้  
ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
 1. ครูถามค าถามว่า “การดลุสมการคืออะไร” แลว้ใหน้กัเรียนรว่มกนัตอบค าถาม จากนัน้ครู

และนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย  (แนวตอบ : การท าใหจ้ านวนอะตอมของธาตหุรือสารแต่ละชนิด

ในปฏิกิรยิาเกิดความสมดลุระหว่างสารตัง้ตน้และผลิตภณัฑต์ามหลกัการของกฎทรงมวล) 

 2. ครูยกตวัอย่างสมการเคมีของปฏิกิรยิารีดอกซแ์ละไม่ใช่ปฏิกิรยิารีดอกซ ์จากนัน้ให้

นกัเรียนร่วมกนัดลุสมการ และอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงเขา้สูก่ารดลุสมการรีดอกซโ์ดยการใชเ้ลข

ออกซิเดชนัและวิธีครึง่ปฏิกิริยา 
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ขั้นสอน 

1. ครูยกตวัอย่างสมการเคมี ดงันี ้

   Al(s)   +   H+       →        Al3+(aq) +   H2(g) 

   หากนกัเรียนดลุสมการแบบปกติจะไดด้งันี ้

   Al(s)   +   2H+      →      Al3+(aq) +   H2(g)  ซึ่งจะเห็นว่าประจรุวมของสารตัง้

ตน้มีค่าเท่ากบั +2 สว่นประจรุวมของผลิตภณัฑม์ีค่า +3 ซึ่งไม่เท่ากนั  

2. ครูอธิบายว่าการดลุสมการรีดอกซม์ีหลกัการคือ ตอ้งดลุจ านวนอะตอมของแต่ละธาตุ

และผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้และสารผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั ส าหรบัการดลุสมการรีดอกซ์

โดยใชเ้ลขออกซิเดชนั มีหลกัการส าคญัคือ ท าใหเ้ลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนที่เพิ่มขึน้กบั

เลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนที่ลดลงใหเ้ท่ากนั จากนัน้จึงดลุอะตอมอ่ืนที่เลขออกซิเดชนัไม่

เปลี่ยนและตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยนบัจ านวนอะตอมของธาตแุละประจไุฟฟ้าทางดา้นที่เป็น

สารตัง้ตน้และผลิตภณัฑซ์ึ่งตอ้งเท่ากนั มีขัน้ตอนการดลุสมการดงันี  ้

  ขัน้ที่ 1 หาเลขออกซิเดชนัของธาตหุรือไอออนในปฏิกิรยิาเพื่อใหท้ราบตวัรีดิวซแ์ละตวั

ออกซิไดซ ์

    Al(s)   +   H+(aq)               Al3+(aq) +   H2(g) 

          เลขออกซิเดชนั     0            +1                   +3             0 

 

 ขัน้ที่ 2 ดลุจ านวนอะตอมและไอออน หาเลขออกซิเดชนัที่เปลี่ยนแปลงของตวัรีดิวซแ์ละ

ตวัออกซิไดซ ์  

                                            ตวัรีดิวซ ์เลขออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ 3 

     Al(s)   +   H+(aq)               Al3+(aq) +   H2(g) 

          เลขออกซิเดชนั     0            +1                  +3             0 

                                    ตวัออกซิไดส ์เลขออกซิเดชนัลดลง 1 

   



  213 

  ขัน้ที่ 3 ท าจ านวนเลขออกซิเดชนัที่เพิ่มขึน้ของตวัรีดิวซก์บัจ านวนเลขออกซิเดชนัที่ลดลง

ของตวัออกซิไดสใ์หเ้ท่ากนั โดยการเติมเลข 2 หนา้ Al(s) และ Al3+(aq) และเติมเลข 6 หนา้ 

H+(aq) และ เติมเลข 3 หนา้ H2(g) ไดเ้ป็นดงันี ้

                 เพิ่มขึน้ 2 x (3) = 6     

2Al(s)   + 6H+(aq)               2Al3+(aq) + 3H2(g) 

             0            +1                  +3             0 

     ลดลง = 3 x (2) = 6 

ขัน้ที่ 4 ตรวจสอบจ านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้กบั

ผลิตภณัฑใ์หเ้ท่ากนั 

     2Al(s)   + 6H+(aq)               2Al3+(aq) + 3H2(g) 

    ประจไุฟฟ้า         0       +  6(+1)                   2(+3)         0 

   ผลรวมประจไุฟฟ้า       +6                                      +6 

สมการนีจ้  านวนอะตอมของแต่ละธาตแุละผลรวมประจไุฟฟ้าของสารตัง้ตน้เท่ากบั

ผลิตภณัฑแ์สดงว่าสมการรีดอกซน์ีด้ลุแลว้ 

3. ครูยกตวัอย่างโจทย ์1 ขอ้ ที่ตอ้งใชข้ัน้ตอนการดลุสมการทัง้ 5 ขัน้ตอน เช่น 

   Cr2O7
2-(aq) + H+(aq) + H2S(aq)        →         Cr3+(aq) + H2O(l) + S(s) 

 โดยเมื่อดลุสมการแลว้จะได ้Cr2O7
2-(aq) + 8H+(aq) + 3H2S(aq)    →       2Cr3+(aq) +7H2O(l) 

+ 3S(s) 

ขั้นสรุป 
1. ครูและนกัเรียนรว่มกนัอภิปรายสรุปขัน้ตอนการดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 

 2. ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั เรื่อง การดลุสมการรีดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนั 
 
8. ส่ือการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เลม่ 1 ตามผลการ

เรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร(์ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 จดัท าโดย แม็คเอ็ดดเูคชั่น 
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 2. สื่อน าเสนอ Power Point เรื่อง เลขออกซิเดชนั 
 3. เอกสารประกอบการเรียน เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
9. การวัดและประเมินผล 

ส่ิงทีต่้องการวัดและ
ประเมินผล 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
นักเรียนสามารถ 
1. อธิบายหลกัการดลุสมการรี
ดอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

-การถามตอบ -ขอ้ค าถาม 

- นกัเรียนตอบค าถาม
แบบฝึกหดัไดถ้กูตอ้ง
มากกว่ารอ้ยละ 70 จึง
จะ 
ถือว่า ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
นักเรียนสามารถ 
1. ค านวณหาค่าเลข
ออกซิเดชนัของธาตใุนสมการ
เคมีที่ก าหนดใหไ้ด ้
2. เขียนและดลุสมการรีดอกซ์
โดยใชเ้ลขออกซิเดชนัได ้

- การตรวจ
แบบฝึกหดั 
- การถามตอบ 

-แบบฝึกหดั 
-ขอ้ค าถาม 
 

-ปฏิบติังานไดช้ดัเจน
เหมาะสมมากกว่ารอ้ย
ละ 70  จึงจะถือว่าผ่าน
เกณฑ ์
 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์(A) นักเรียนมี 
1. มีความสนใจใฝ่รู ้ใหค้วาม
รว่มมือในการปฏิบติัติงานและ
การแสดงความคิดเห็นในการ
อภิปรายเรื่องต่าง ๆ 
2. มีความรบัผิดชอบและ
ท างานครบถว้นตามที่ไดร้บั
มอบหมายและทนัเวลาที่
ก าหนด 

-การสงัเกต - แบบประเมิน 

- เขา้ชัน้เรียนตรงเวลา  
ปฏิบติังานดว้ยความ
ตัง้ใจมากกว่ารอ้ยละ 70 
จึงจะถือว่าผ่านเกณฑ ์
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ภาคผนวก ฉ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

- ตวัอย่างแบบสมัภาษณ(์ฉบบัผูเ้ชี่ยวชาญ) 

- ตวัอย่างแบบสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน 

- ตวัอย่างแบบบนัทกึกิจกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน 
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แบบสัมภาษณก์ึ่งโครงสร้างเพ่ือการวิจัย 
(ฉบับผู้เชี่ยวชาญ) 

ประเด็น : มโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
 

วัตถุประสงค ์: เพื่อศกึษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ชื่อผู้ให้สัมภาษณ ์................................................................................................................. 

ระดับการศึกษาสูงสุด (    )   ปรญิญาตรี สาขา........................................................... 

(    )   ปรญิญาโท สาขา........................................................... 

                                (    )   ปรญิญาเอก สาขา........................................................... 

                 (    )   อ่ืน ๆ(โปรดระบ)ุ  .....................................................................             

ชื่อโรงเรียนหรือมหาวิทยาลัยทีใ่ห้ข้อมูล ............................................................................ 

วันที ่..................................................................... เวลา ....................................................... 

 

ประเด็นค าถาม 
1. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
เรื่อง เคมีไฟฟ้าของผูเ้รียนเป็นอย่างไร 
2. ผูเ้รียนท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ต ่า มีสาเหตมุาจากอะไร 
3. ผูเ้รียนมีมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนใน
เรื่อง เคมีไฟฟ้า ในประเด็นใด และ
อย่างไรบา้ง 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

.................................................................................. 
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แบบสังเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ของนักเรียน  
ประเด็นในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน :  
กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

 

หน่วยการเรียนรู้.............................................................เร่ือง………………………………… 

วันที ่............................................................................ เวลา ................................................ 
 

ค าชีแ้จง : ใหบ้นัทึกบรรยากาศโดยรวมของการการจดัการเรียนรู ้และการแสดงออกถึง

กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันท์ี่เกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรียนรู ้

ประเด็นในการสังเกตพฤติกรรม พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน 
ผูว้ิจยัสรา้งแรงจงูใจของกบับรบิทการเรียนรู้
นกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัแสดงมโนทศันห์รือน าเสนอเหตกุารณท์ี่
ท าใหข้ดัแยง้กบัความรูข้องนกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท างานกลุม่และโตแ้ยง้                
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

 

ผูว้ิจยัแนะน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ก่
นกัเรียน 

 

นกัเรียนน ามโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้น
การแกไ้ขปัญหา 

 

 

 
ลงชื่อ...................................................... 

 (..............................................) 
            ผูบ้นัทึก 
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แบบบันทกึกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง เคมีไฟฟ้า  
ประเด็นในการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน :  
กระบวนการเปลี่ยนแปลงมโนทศันว์ิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

 

หน่วยการเรียนรู้.............................................................เร่ือง………………………………… 

วันที ่............................................................................ เวลา ................................................ 

 

1) เมื่อจุ่มโลหะทองแดงในสารละลาย  AgNO3  แล้วเกิดผลึกสีเงินเกาะที่แผ่นทองแดง แล้ว

สารละลายเปลี่ยนจากไม่มีสีเป็นสีฟ้าอ่อน จงตอบคำถามต่อไปนี้ 

a. เขียนสมการรีดอกซ์ 

Oxidation  : 

Reduction  : 

Redox  : 

b. เขียนแผนภาพเซลล์ 

2) จงเขียนปฏิกิริยาจากแผนภาพเซลล์ต่อไปนี้  

a. Mg(s) | Mg2+(aq)  ||  Fe3+(aq)  |  Fe2+(aq) 

_______________________________________ 

b. Cu(s) | Cu2+(aq)  ||  Mg2+(aq)  |  Mg(s) 

_______________________________________ 

c. Cu(s) | Cu2+(aq)  ||  Fe2+(aq)  |  Fe(s) 

_______________________________________ 

d. H2(g) | H+(aq)  ||  Zn(s)  |  Zn2+(aq) 

_______________________________________ 

 

 

 



  219 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 
เอกสารรับรองจริยธรรมในมนุษย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  220 

 
 

 



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล วชิรวิทย ์แสงศรี 
วัน เดือน ปี เกิด 13 ตลุาคม 2534 
สถานทีเ่กิด รอ้ยเอ็ด 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2557  

การศึกษาบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร ์- เคม ี 
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2564  
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา  
คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 260/228 ต าบลบางเขน อ าเภอเมืองนนทบุรี จงัหวดันนทบรุี 11000 
รางวัลทีไ่ด้รับ รางวลันกัวิจยัดีเด่น กลุม่ครุศาสตรแ์ละศึกษาศาสตร ์จากการประชมุ

วิชาการระดบัชาติ "การศกึษาเพื่อพฒันาการเรียนรู ้ครัง้ที่ 6 ประจ าปี 
2565"   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ภูมิหลัง
	ความมุ่งหมายการวิจัย
	ความสำคัญการวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	ระยะที่ 1 การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
	กลุ่มผู้ให้ข้อมูล
	ประเด็นที่ศึกษา
	ระยะที่ 2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน์ TMHCC ที่มีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
	ประชากรที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวแปรที่ศึกษา

	นิยามศัพท์เฉพาะ
	สมมติฐานการวิจัย
	กรอบแนวคิดในการวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	1.1 ความหมายของมโนทัศน์
	1.2 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	1.3 กระบวนการสร้างมโนทัศน์
	1.4 ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	1.5 การจัดกลุ่มมโนทัศน์
	1.6 ความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
	1.7 ประเภทของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์
	1.8 การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

	2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
	2.1 ทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivist theory)
	2.2 เงื่อนไขเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
	2.3 รูปแบบการสอนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC

	3. มโนทัศน์และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	3.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	3.3 เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	3.4 หลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

	4. แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยแบบผสานวิธีรูปแบบการจัดกระทำเชิงทดลอง (Mixed Methods Experimental (or Intervention) Designs)
	4.1 ความหมายของการวิจัยแบบผสานวิธี
	4.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัยแบบผสานวิธี
	4.3 ข้อดีและข้อจำกัดของการวิจัยแบบผสานวิธี
	4.4 ลักษณะของการวิจัยแบบผสานวิธี

	5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	ระยะที่ 1 การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
	1. การกำหนดปัญหาวิจัย
	2. การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
	3. การเลือกผู้ให้ข้อมูล
	4. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	5. การเก็บข้อมูลภาคสนาม
	6. การจัดกระทำข้อมูล
	ระยะที่ 2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน์ TMHCC ที่มีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
	1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย
	2. ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	4. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	5. ตัวแปรที่ศึกษา
	6. แบบแผนการทดลอง
	7. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	8. การดำเนินการทดลอง
	9. การจัดกระทำและวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	การนำเสนอข้อมูลและผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
	ตอนที่ 2 ผลการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนมโนทัศน์ TMHCC ที่มีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า

	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ
	ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
	ข้อเสนอแนะในการการวิจัยครั้งต่อไป


	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง
	ภาคผนวก จ
	ภาคผนวก ฉ
	ภาคผนวก ช
	ประวัติผู้เขียน

