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การวิจยัครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้และผลของการใช้ยุทธศาสตร์การ

สอนเพื่อเปล่ียนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อ 1) ความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้เรียน 2) การพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนที่มีระดับ
ความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกัน กลุ่มที่ศึกษาคือ ผู้เรียนชัน้มธัยมศึกษาชัน้ปีที่ 6 ที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมี
มาแล้ว จ านวน 2 ห้อง รวมทัง้สิน้ 48 คน เคร่ืองมือวิจัยที่ใช้ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อเปล่ียนมโน
มติ เร่ืองสมดุลเคมี จ านวน 8 แผน 2) แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้ขัน้ เร่ืองสมดุล
เคมี มีแบบแผนการวิจยัแบบ One – Group Pretest – Posttest Design สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ การทดสอบค่าที ค่าพฒันาการเรียนรู้ ค่าขนาดอิทธิพล 

ผลการวิจัยพบว่า ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน  ผ่านวัฏจักรการ
เรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ประกอบด้วย 7 ขัน้การจดัการเรียนรู้ ซึ่งจัดการเรียนรู้ตามยุทธศาสตร์การสอน 
4 ยุทธศาสตร์ โดยค านึงถึงเงื่อนไข การเปล่ียนแปลงมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั 3 เงื่อนไข สามารถท าให้ผู้เรียน
เกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติสู่กลุ่มที่สูงขึน้ได้จริง โดยเมื่อผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มี
ผู้เรียนที่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์สูงขึน้ คิดเป็นร้อยละ 83.33 ของผู้เรียนทัง้หมด ส่งผลให้นกัเรียนในกลุ่มกลาง
พฒันามากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 60 และมีขนาดอิทธิพลระดบัสงู (d=1.81) 

 
ค าส าคญั : เปล่ียนแปลงมโนมติ, ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั, วฏัจกัรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้, สมดุลเคมี 
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This research aims to study the approach of the Hewson & Hewson Conceptual 

Change Strategies through 7E Learning Cycle on conceptual understanding in the topic of chemical 
equilibrium of upper secondary school students towards: (1) to study the effects of conceptual 
understanding on the topic of chemical equilibrium among students; (2) the development in scientific 
conceptual understanding of students with different levels of conceptual understanding. The 
samples were 48 students in Twelfth Grade, who have studied chemical equilibrium. The research 
instruments include the following: (1) lesson plans for solution topics, with a total of eight plans; (2) a 
three-tier diagnostic test for identifying students’ misconception in a Chemical equilibrium topic. 
There was a One-Group Pretest-Posttest Design research plan. The statistical analysis to analyze the 
effectiveness of this research was percentage, average, standard deviation, a t-test dependent 
sample, gain score and effect size. 

The research results indicate that of Hewson & Hewson Conceptual Change Strategies 
through 7E Learning Cycle on conceptual understanding in the topic of chemical equilibrium 
among upper secondary school students, with seven steps in this learning model was organized in 
accordance with four strategies. There were three conditions neccessary to change concepts. This 
research was able to make the students change concepts to a higher level. The students had an 
average of understanding after studying was at a higher level than before learning, with a 
significance level of .01. The students with higher scientific concepts accounted for 83.33% among 
all of the students. The result was that the students in the middle group developed the most, 
accounted for 60 % and the effect size is at high level (d=1.81). 

 
Keyword : Conceptual Change, Hewson & Hewson Conceptual Change Strategies, 7E Learning 
cycle, Chemical equilibrium 
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บทท่ี 1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
วิทยาศาสตร์มีบทบาทบาทความส าคัญอย่างยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและในอนาคต 

เนื่องจากเป็นความรู้ที่ใช้ในการด ารงชีวิตประจ าวัน ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการพฒันา
เทคโนโลยีที่แก้ปัญหาและช่วยต่อการด ารงชีวิตเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะวิชาเคมีเป็นวิชาที่ส าคัญ
สาขาหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งศึกษาเกีย่วกบัสารและสมบตัิต่าง ๆ ของสาร เป็นส่วนส าคญัทาง
เทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันอย่างแพร่หลายในหลากหลายมิติทัง้ทางตรงและทางอ้อม เช่น การ
ผลิตไฟฟ้า ที่อาศัยความรู้เคมีในเร่ืองปฏิกิริยาการเผาไหม้และปฏิกิริยานิวเคลียร์ การผลิต
ผลิตภณัฑ์พลาสติก ที่ต้องใช้ความรู้เคมีในเร่ืองพอลิเมอร์ การผลิตแก๊สแอมโมเนีย ที่ต้องใช้ความรู้
เคมีเร่ืองหลกัของเลอชาเตอลิเอ การสงัเคราะห์ สกดัผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติ เช่น สมนุไพรต่าง ๆ 
ต้องใช้ความรู้เคมีในเร่ืองเคมีอินทรีย์ การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารพิษต่าง ๆ ต้องใช้ความรู้เคมีใน
ด้านเคมีวิเคราะห์และไฟฟ้าเคมี เป็นต้น ดงันัน้วิชาเคมีจึงถือว่าเป็นวิชาที่ส าคญัและมีความจ าเป็น
ส าหรับชีวิตประจ าวนัและการศึกษาต่อในระดับที่สงูขึน้ ฉะนัน้แล้วการมีมโนมติที่ถูกต้องทางเคมี
เป็นเร่ืองที่ส าคัญอย่างปฏิเสธไม่ได้ อย่างไรก็ตามเนื่องจากเนือ้หาวิชาเคมีเนือ้หาโดยส่วนใหญ่มี
ความซับซ้อน เป็นนามธรรม เนื่องจากต้องอาศัยความเข้าใจและการอธิบายแนวคิดในระดับ
อนุภาค เช่น อะตอม โมเลกุล ซึ่งเป็นอนุภาคที่มีขนาดเล็ก มองเห็นไม่ได้ ยากต่อการจินตนาการ 
จึงพบปัญหาว่า ผู้ เรียนไม่สามารถเรียนรู้มโนมติที่ส าคัญหรือรวบรวมความคิดเคมีได้อย่างเป็น
ระบบ และยังคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) การมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนจะท าให้
การเรียนรู้ในหัวข้อนัน้และหัวข้อต่อไป  ไม่ดีเท่าที่ควร ซึ่งน าไปสู่มโนมติที่คลาดเคลื่อนต่อไป 
(เชษฐา ปัทมสีแก้ว, 2561, น. 108; วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 1) ในหลายมโนมติที่ส าคัญทางเคมี 
โดยเฉพาะเร่ืองสมดลุเคมี ที่ผู้ เรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหลากหลายทัง้ในมโนมติหลกัและมโน
มติย่อย ได้แก่ การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดลุ ภาวะสมดลุในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่สมดลุ ปัจจยัที่มีผล
ต่อภาวะสมดลุและหลกัของเลอชาเตอลิเอ (Ozemm, 2008, pp. 226; ชัยยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, 
น. 3; วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 2) ซึ่งมโนมติเหล่านีถ้ือได้ว่าเป็นแก่นของหัวข้อสมดุลเคมี โดยมโน
มติคลาดเคลื่อนในเร่ืองสมดลุเคมีที่เกิดขึน้เหล่านีน้ัน้ อาจเนื่องมาจากในมโนมติเร่ืองปฏิกิริยาเคมี
ที่ผู้ เรียนได้เรียนมาก่อนหน้านัน้ กับมโนมติเร่ืองสมดุลเคมีมีความแตกต่างกันในหลายส่วน 
กล่าวคือมโนมติเร่ืองปฏิกิริยาเคมีเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ทางเดียว เป็นการเปลี่ยนแปลงจากสารตัง้
ต้นสู่ผลิตภัณฑ์อย่างสมบูรณ์ และไม่สามารถเปลี่ยนผลิตภัณฑ์กลับมาสู่สารตัง้ต้นได้ สมบัติทาง
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กายภาพต่าง ๆ ของระบบจะคงที่เมื่อสิน้สุดปฏิกิริยา แต่มโนมติเร่ืองสมดุลเคมีปฏิกิริยาเคมีนัน้
สามารถเกิดขึน้ได้สองทิศทาง กล่าวคือเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารตัง้ต้นสู่ผลิตภัณฑ์และมีการ
เปลี่ยนแปลงของผลิตภณัฑ์กลบัเป็นสารตัง้ต้นได้เช่นเดียวกนั ซึ่งเกิดขึน้พร้อม ๆ กนั เป็นปฏิกิริยา
ที่ถือว่าเกิดขึน้ไม่สมบูรณ์ มีการเปลี่ยนแปลงอย่างตลอดเวลา แต่สมบัติต่าง ๆ จะคงที่เนื่องจากมี
อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับปฏิกิริยาย้อนกลับ   หากผู้ เรียนน ามโนมติเร่ืองปฏิกิริยา
เคมีมาเชื่อมโยงกับมโนมติเร่ืองสมดุลเคมีจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนของมโนมติได้ (เยาวเรศ 
ใจเย็น , 2550 , น. 2) และเป็นผลให้ผู้ เ รียนบางกลุ่มมี เจตคติที่ ไม่ดีต่อวิชาเคมี  และจาก
ประสบการณ์ของผู้ วิจัยซึ่งเป็นผู้สอนเคมี พบว่า ผู้เรียนที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดลุเคมีมาแล้วยงัมี
มโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) ซึ่งท าให้การเรียนรู้ในหัวข้อของ วิชาเคมีต่อไป เช่น กรด-
เบส ไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร จึงมีความจ าเป็นที่ผู้ สอนต้องท าการปรับเปลี่ยนมโนมติ
คลาดเคลื่อนของผู้เรียนเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัย เกี่ยวกับการจัดการเรียน รู้เพื่ อเปลี่ยนมโนมติที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี พบว่า ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั (2003) 
เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติที่คลาดเคลื่อนของผู้ เรียนสู่ความ
เข้าใจมโนมติที่ถูกต้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ (เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 49; จินดารัตน์ แก้ว
พิกุล, 2554, น. 105; ปวีนา  งามชดั, 2556, น. 5; พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ, 2553, น. 70; อิสราพร  
เภรินทวงค์ 2557, น. 59) โดยฮิวสนัและฮิวสนั ได้อ้างอิงทฤษฎีการเปลี่ยนการรับรู้มโนมติ ว่าต้องมี
เงื่อนไข 3 ประการ คือ มโนมติใหม่เข้าใจได้ง่าย ( Intelligible)  มโนมติใหม่มีเหตุผลน่าเชื่อถือ 
(Plausible) และ มโนมติใหม่มีประโยชน์ตอ่ผู้ เรียน (Fruitful) และยงัได้เสนอแนะว่ายุทธศาสตร์การ
สอนควรจะประกอบด้วย การบูรณาการ (Integration) การแยกความแตกต่าง (Differentiation) 
การแลกเปลี่ยน (Exchange) และการเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) ซึ่ง
ทัง้ 4 ยุทธศาสตร์ และเงื่อนไข 3 ประการของมโนมติใหม่นีน้ัน้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปลี่ยนมโนมติ
เดิมสู่มโนมติใหม่ที่ถูกต้องสมบูรณ์ แต่เนื่องจากยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั (2003) นัน้ไม่ได้มีรูปแบบการสอนเป็นแบบแผนขัน้ตอนอย่างแน่นอน แต่ยังไม่สามารถ
สร้างมโนมติใหม่ได้ จึงเป็นสิ่งที่ท้าทายของผู้สอนในการออกแบบการเรียนรู้ ดงันัน้ถ้ามีรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมในการน ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
(2003) มาใช้ในการจดัการเรียนรู้ได้อย่างเป็นขัน้ตอน น่าจะท าให้ผู้สอนสามารถจดัการเรียนรู้ที่ท า
ให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนมโนมติได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมตินัน้มีหลากหลายวิธี โดยผู้ วิจัยได้เลือกน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้
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แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ มาประยุกต์เข้ากบัยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั (2003) เนื่องจากการเรียนรู้แบบวัฏจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ มีขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้เป็น
กระบวนการที่เกิดขึน้อย่างเป็นวฏัจกัร เกิดการพฒันาขององค์ความรู้อย่างต่อเนื่อง และมีลกัษณะ
สอดคล้องกับทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ และสามารถสร้างมโนมติใหม่ได้ (Anjum, 2013, pp. 
195-214; Saksri, 2015, pp. 121-132; Xinxin, 2015, pp. 2; โสภา อรุณใหม่, 2557, น. 3; สภุาพ 
ตาเมือง, 2560, น. 11-12)  โดยวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ประกอบด้วยขัน้ต่าง ๆ ดังนี  ้1) ขัน้
ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) 2) ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement phase) 3) ขัน้
ส ารวจและค้นหา (Exploration phase) 4)ขัน้อธิบาย (Explanation phase) 5)ขัน้ขยายความคิด 
(Elaboration phase) 6) ขัน้ประเมินผล (Evaluation phase) 7) ขัน้น าความรู้ไปใช้ (Extension 
phase) ซึ่งมีลักษณะส าคัญ คือ มีขัน้การตรวจสอบความรู้เดิมของผู้ เรียน ผู้ สอนจึงสามารถ
วางแผนเพื่อท าให้เกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของผู้เรียนได้ง่ายในขัน้ต่อไป นอกจากนีใ้นวัฏ
จกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้นัน้ ครูผู้สอนสามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจมโนมติเดิมได้ในขัน้ส ารวจ
ค้นหา และในขัน้ของการสร้างค าอธิบาย ผู้ เรียนจะเกิดกระบวนการปรับปรุงมโนมติเพื่อท าให้
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ใหม่ได้ซึ่งท าให้เห็นว่ามโนมติเดิมนัน้ไม่สามารถอธิบายได้ และ
ยอมรับมโนมติใหม่ได้ในที่สดุ จากนัน้ยงัสามารถท าให้ผู้ เรียนที่มโนมติใหม่แล้วนัน้สามารถน ามโน
มติใหม่เพื่อไปอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ต่อไปได้ ทัง้ในขัน้ของการขยายความคิดและน าความรู้
ไปใช้  ซึ่งจะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติใหม่นัน้มีประโยชน์กับผู้ เรียนนั่นเอง จากที่กล่าวมาข้างต้น
จะพบว่ากระบวนการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 7 ขัน้ นัน้สามารถน ามาใช้ร่วมกบัยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั (2003) เพื่อเปลี่ยนมโนมติของผู้ เรียนได้  

จากข้อมูลข้างต้น ประกอบกบัประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้ของผู้ วิจยั พบว่าผู้ เรียน
ที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมีมาแล้ว ยังมีมโนมติคลาดเคลื่อนเร่ืองสมดุลเคมีจ านวนมาก ดังนัน้
การวิจยัในครัง้นีผู้้ วิจยัจึงมีความสนใจศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง สมดลุเคมี ของผู้ เรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ
ฮิวสนัและฮิวสนั (2003) ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เพื่อให้ผู้ เรียนมีมโนมติที่ถูกต้องสมบูรณ์
ในเร่ืองสมดุลเคมี ซึ่งเป็นพืน้ฐานที่ส าคัญของเคมีและใช้เป็นพืน้ฐานในการเรียนรู้เคมีเร่ืองอ่ืน ๆ 
ต่อไป   
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ค าถามการวิจัย 
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน (2003) ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้

แบบ 7 ขัน้ สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติเร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียนที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดลุเคมี
มาแล้วให้เป็นความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ได้หรือไม่ อย่างไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏ

จกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

2. เพื่อศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของ
ผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

3.   เพื่อศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน
ที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั 

ขอบเขตของการวิจัย  
กลุ่มท่ีศึกษา 

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ชัน้ปีที่ 6 ที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมีมาแล้ว 
จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 48 คน ที่ ได้มากจากการเลือกตามความสะดวก (Convenience 
Sampling) จากโรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 
1 จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษา 
ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ใช้เวลาด าเนินการทดลอง

ทัง้สิน้ 12 ชัว่โมงโดยแบ่งเป็นรายสปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 ชัว่โมง 
เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี  ้ผู้ วิจัยเลือกใช้เนือ้หาเร่ืองสมดุลเคมี ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ซึ่งมีเนือ้หาในเร่ือง การ
เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ
สมดลุเคมี และหลกัของเลอชาเตอลิเอ 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
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1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยน  
มโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

2. ตวัแปรตาม ได้แก่ ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

นิยามศพัท์เฉพาะ 
1. ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน หมายถึง แนวทาง

ในการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติ (Conceptual change) ซึ่งน าเสนอโดยฮิวสันและฮิวสัน 
(Hewson & Hewson, 2003, pp. 35-43) ประกอบด้วย 

1.1.1 การบูรณาการ (Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่
กบัการรับรู้มโนมติที่มีเดิม หรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ ที่มีอยู่เดิมเข้าด้วยกนั 

1.1.2 การแยกความแตกต่าง (Differentiation) คือการท าให้ผู้ เรียนเห็นว่าสิ่งที่มี
เหตผุลน่าเชื่อถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่น่าเชื่อถืออีกต่อไป ในสถานการณ์อ่ืนที่แตกต่างและ
ซบัซ้อนขึน้ 

1.1.3 การแลกเปลี่ยน (Exchange) คือการแลกเปลี่ยนการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิมกับ
มโนมติใหม่ เนื่องจากการรับรู้มโนมตินัน้ขดัแย้งกัน ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้
มโนมติที่มีอยู่เดิม ในขณะเดียวกันแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโนมติใหม่สามารถอธิบายและมี
ประโยชน์ได้มากกว่าเดิม 

1.1.4 การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) คือการสร้างบริบท
ที่เหมาะสมเพื่อเชื่อมโยงกับประสบการณ์สามัญที่มีความหมาย ที่ท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่
เหล่านี ้มีเหตผุลน่าเชื่อถือ และมีประโยชน์เป็นที่น่าพอใจ 

โดยองค์ประกอบของมโนมติใหม่ ที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติกับผู้ เรียน ต้องมี
เงื่อนไข องค์ประกอบดงันี ้

1.2.1 มโนมติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) ผู้ เรียนต้องรู้ว่ามโนมติใหม่คืออะไร 
สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริงเกี่ยวกบัมโนมตินัน้ และเห็นว่าเป็นสิ่งที่ถูกต้องและเข้าใจได้ง่าย 

1.2.2 มีเหตุผลน่าเชื่อถือ (Plausible) ผู้ เรียนต้องเห็นว่ามโนมติใหม่นีเ้ข้าใจได้ดีและ
เชื่อว่าเป็นความจริง น่าเชื่อถือ สามารถเชื่อมโยงมโนมติใหม่กบัมโนมติอ่ืน ๆที่มีอยู่เดิม 

1.2.3 มีประโยชน์ (Fruitful) ผู้ เรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมีประโยชน์ สามารถ
อธิบาย ท านาย แก้ปัญหาชีแ้นะวิธีการใหม่ๆได้ 

2. ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านการจัดการ
เรียนรู้แบบ วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั ้น  หมายถึง การจัดการเรียน รู้ที่มุ่ งเน้นให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนให้มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยหลักการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติในยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน (2003) 4 
ยุทธศาสตร์ และเงื่อนไขของมโนมติใหม่ 3 ประการ ผ่านขัน้ตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ดงันี ้

2.1 ขัน้ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนได้ทบทวนและ
ตรวจสอบความรู้ มโนมติเดิมของตนเองโดยวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้ทราบว่ามโนมติเดิมที่ตนเองมีอยู่
นัน้เป็นอย่างไรและน าไปเชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกบัมโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป 

2.2 ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้ น เร้าความสนใจ
เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดความความอยากรู้อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องซึ่งจะน าไปสู่
การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป 

2.3 ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้นให้ผู้ เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมส ารวจ ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อหาค าตอบของในประเด็นหรือสถานการณ์ที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเอง และแสวงหา
มโนมติใหม่ 

2.4 ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียน สร้างค าอธิบาย ข้อสรุป 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อนหน้า โดยอ้างอิงประจักษ์พยานอย่าง
ชดัเจน ซึ่งมโนมติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ 

2.5 ขัน้ขยายความคิด (Elaboration Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่สร้างขึน้
ใหม่ไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมที่มีอยู่ โดยใช้สถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในการขยายขอบเขต
ความรู้ มโนมติให้กว้าง ลึกและครอบคลุมมากขึน้ เพื่อให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่
ผู้ เรียนสร้างขึน้ เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ 

2.6 ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมินมโนมติใหม่ของ
ตนเอง ว่ามโนมติของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ ดีกว่า 
มโนมติเดิม   

2.7 ขัน้น าความรู้ไปใช้ (Extension Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติใหม่ที่ได้รับไป
ปรับประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
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3. ความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี หมายถึง ความคิด ข้อสรุป 
เร่ืองสมดลุเคมี โดยวัดได้จากแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมดุลเคมี 3 ล าดบัขัน้ ที่ผู้ วิจัย
ได้พฒันาขึน้ ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มความเข้าใจมโนมติของผู้เรียนเป็น 4 ลกัษณะ ดงันี ้

3.1 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge) หมายถึง ค าตอบ
ของผู้เรียน ถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคญัของแต่ละแนวคิด 

3.2 ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) หมายถึง ค าตอบของ
ผู้เรียน มีความเข้าใจคลาดเคลื่อน หรือถูกต้องบางส่วน 

3.3 การขาดมโนมติ (Lack of Knowledge) หมายถึง ค าตอบของผู้ เรียนไม่ถูกต้อง
ทัง้หมด และไม่มัน่ใจในค าตอบของตน 

3.4 การตอบถูกจากการเดา (Guessing) หมายถึง ค าตอบของผู้ เรียนถูกต้อง แต่
ผู้ เรียนไม่มั่นใจในค าตอบของตน โดยแบ่งได้เป็นการตอบถูกทัง้ส่วนค าตอบของค าถาม และ
เหตุผลของค าตอบ เรียก การเดาถูก และการตอบถูกส่วนใดส่วนหนึ่งของทัง้ส่วนค าตอบของ
ค าถามและเหตผุลของค าตอบ เรียก การเดา 

4. ผู้เรียนท่ีมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน  หมายถึง
ผู้ เรียนที่ถูกจัดกลุ่มอยู่ในระดับ ดี ปานกลาง และอ่อน จากคะแนนแบบทดสอบวัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 3 ล าดับ เร่ืองสมดุลเคมี ทัง้หมด 14 ข้อ โดยผู้ เรียนระดับดี หมายถึง ผู้ เรียนที่มี
คะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มสูง คือช่วงร้อยละ 67.00-100 ผู้ เรียนระดับปานกลาง 
หมายถึง ผู้เรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มกลาง คือ ช่วงร้อยละ 33.00-66.99 
และผู้เรียนระดับอ่อน หมายถึง ผู้เรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มล่าง คือ ช่วง
ร้อยละ 0.00-32.99 โดยเรียงล าดบัผู้ เรียนจากคะแนนต ่าไปสงู 

5. การเปลี่ ยนแปลงม โนมติ  (conceptual change) หมายถึ ง  ผู้ เ รียนที่ มี การ
เปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จากกลุ่มขาดมโนมติและกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
คลาดเคลื่อนสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมดลุเคมี ซึ่งวดัได้จากการใช้แบบทดสอบ
วินิจฉัย 3 ล าดบั เร่ืองสมดลุเคมีที่ผู้ วิจยัเป็นผู้ออกแบบ 

กรอบแนวคิดการวิจยั 
จากการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั เพื่อ

เปลี่ยนแปลงมโมติของผู้ เรียนจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าผู้ เรียนมีความเข้าใจ  
มโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั สูง
กว่าก่อนใช้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 (เสาวนีย์ สงัฆะขี, 2554, น. 66; จินดารัตน์ แก้ว
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พิกุล , 2554, น. 109; ปวีนา  งามชัด , 2556, น. 126; พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ , 2553, น. 108; 
สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์, 2556, น. 109; อิสราพร  เภรินทวงค์ 2557, น. 89) และ .05 (ปวีนา  งามชัด
, 2556, น. 126) นอกจากนี ใ้นบางงานวิจัยระบุ ว่านักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์รายบุคคลตามเกณฑ์เพิ่มขึน้อยู่ในช่วง ร้อยละ 70-100 (เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 
66; ปวีนา  งามชัด, 2556, น. 126; พรประสิทธ์ิ ศรีสพุรรณ, 2553, น. 109; สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์, 
2556, น. 110; อิสราพร  เภรินทวงค์ 2557, น. 90) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสันสามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ดี อย่างไรก็ตามยุทธศาสตร์การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั มีข้อจ ากัดในการน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในชัน้
เรียน เนื่องจากไม่มีขัน้ตอนการสอนที่ชัดเจน ส าหรับการเรียนรู้แบบวัฏจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ซึ่งมี
ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้อย่างเป็นวัฏจักรอย่างต่อเนื่อง มีลักษณะ
สอดคล้องกับทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 114) และงานวิจัย
ต่าง ๆ ได้ระบุว่าสามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ (Anjum, 2013, pp. 17-18; 
Saksri, 2015, pp. 6-7; Xinxin, 2015, pp. 2; โสภา อรุณใหม่ , 2557, น. 3; สุภาพ ตาเมือง , 
2560, น. 11-12) แต่ผลของการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้อาจจะยังมีประสิทธิภาพ
ที่น้อยกว่าการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั 

ดังนัน้การวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยจึงสนใจศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียน โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั (Hewson & Hewson, 2003, pp. 35-43) 
ผ่านการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ตามแนวคิดของไอน์เซนคราฟ (Eisenkraft, 
2003, pp. 57-59) ซึ่งมีจุดประสงค์เพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลง
มโนมติของผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึน้ และช่วยให้ผู้ เรียนมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจ
มโนมติสู่ระดับที่สูง  จึงสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยได้ว่า การจัดการเ รียนรู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ สามารถ
พฒันา ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 1 

      ตวัแปรอิสระ                                                      ตวัแปรตาม 

 

 

 
ภาพประกอบ 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจยั  

การจดัการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิว
สนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
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สมมติฐานการวิจัย 
1. ค่าเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี  หลังเรียนด้วย

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ สูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

2. นักเรียนอย่างน้อยร้อยละ 80 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากขาดมโนมติ
และความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วย
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

3. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสันผ่านวัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี มีค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี หลัง
เรียนสงูกว่าก่อนเรียนที่ระดบั 1.80 ขึน้ไป ซึ่งมีค่าขนาดอิทธิพล อยู่ในระดบัสงู 
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม Literature 

เพื่อตอบค าถามของการวิจัย ที่ว่ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ สามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ อย่างไร การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศึกษา  ๐ค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที่
เกี่ยวข้อง ตามล าดบัหวัข้อดงัต่อไปนี ้

1. มโนมติและมโนมติที่คลาดเคลื่อน 
1.1 ความหมายของมโนมติ 
1.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
1.3 มโนมติที่คลาดเคลื่อนทางเคมี 
1.4 มโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองสมดลุเคมี 
1.5 การตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางเคมีและสมดลุเคมี 
1.6 การพฒันาแบบทดสอบวินิจฉัยเพื่อตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางเคมี 
1.7 การจดักลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

 2. การเปลี่ยนแปลงมโนมต ิ
2.1 ความหมายของการเปลี่ยนแปลงมโนมติ 
2.2 การจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ     
2.3 ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ ฮิวสนัและฮิวสนั (2003) 

3. การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัยทุธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั (2003) 

3.1   หลกัการส าคญัของการจดัการเรียนรู้ 
3.2 กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

1. มโนมติและมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน 
1.1 ความหมายของมโนมต ิ

ตามพจนานุกรม ได้ให้ความหมายของ มโนมติ  (Conception) เช่นเดียวกับ 
แนวความคิด (Idea) ความคิด (Thought) ข้อคิด (Notion) (Winifred, 1973, pp. 392) โดยให้
ความหมายไว้ว่า มโนมติ คือ ความคิดที่เป็นแนวทางปฏิบตัิ หรือสิ่งที่เกิดขึน้ในจิตใจ อนัก่อให้เกิด
การแสวงหาความรู้ต่อไป 
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ส่วนนกัการศึกษาได้มีการให้ความหมายไว้ว่า มโนมติ หมายถึง แนวความคิดในการ
พิจารณาส่ิงต่าง ๆ โดยเชื่อมโยงถึงการมีความสมัพนัธ์กนัระหว่างบุคคลกบัปรากฏการณ์บางอย่าง 
และแสดงให้เห็นถึงหน่วยความคิดที่ใช้ประโยชน์ได้ เพราะฉะนัน้มโนมติหรือแนวความคิดจึง
สามารถสังเกตเห็นได้ เนื่องจากเป็นการสะท้อนแนวความคิดของบุคคลออกมา (Johansson, 
1985, pp. 236) มโนมติ จึงเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความรู้ ลกัษณะการจัดระเบียบความรู้ของ
บุคคลที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามธรรมชาติ โดยสามารถอธิบายเกี่ยวกับความสัมพัน ธ์
ระหว่างเหตกุับผล (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 25) โดยแนวความคิดเหล่านีอ้าจไม่สอดคล้อง
กับแนวความคิดหรือความรู้ที่คนอ่ืนยอมรับ เมื่อเกิดขึน้แล้วยากต่อการเปลี่ยนแปลงและเป็น
อปุสรรคต่อการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 11) 

วินนิเฟรด (Winifred, 1973, pp. 124) ไห้ความหมายของมโนมติไว้ 3 ลกัษณะคือ 1. 
ความคิดหรือสัญลักษณ์ของส่วนประกอบ หรือลักษณะร่วมที่สามารถจ าแนกออกเป็นกลุ่มเป็น
พวกได้ 2. สัญลักษณ์เชิงความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ กิจกรรมหรือวัตถุ 3. ความรู้สึกนึกคิด 
ความเห็น ความคิด หรือภาพความความคิด 

จากที่กล่าวข้างต้นสามารถสรุปความหมายของมโนมติได้ว่า มโนมติ หมายถึง 
ความคิดความเข้าใจของบุคคลที่สรุปเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ หรือความสมัพนัธ์ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่ง
สามารถมองเห็นหรือสงัเกตได้ 

1.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific concept) หมายถึง ความคิด ความเข้าใจที่มี

ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่งโดยที่ความเข้าใจดงักล่าวมีความแตกต่าง
ไปตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคล (ปรีชา วงศ์ชูศิริ, 2527, น. 247; วีระชาติ สวนไพรินทร์, 
2531 , น. 4) มโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้มาจากการศึกษาข้อเท็จจริง ตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ และเป็นข้อสรุปที่นักวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน (สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์, 2556, น. 16) 
ช่วยให้เกิดประโยชน์ในการคิดและน าไปใช้ ในขัน้ต่อไป (อิสราพร  เภรินทวงค์ 2557, น. 16) 

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ จึงหมายถึง ความคิดความเข้าใจของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งหรือเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งที่ได้มาจากข้อเท็จจริง ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์  และสอดคล้องกับ
ข้อสรุปที่นกัวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกนั 

1.3 มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ 
จากที่กล่าวมาตอนต้นมโนมติ เป็นความคิดของบุคคลที่ มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งและ

แตกต่างกนัไปตามความรู้และประสบการณ์ของแต่ละคน ซึ่งมโนมติเหล่านีอ้าจจะมีความหมาย
แตกต่างไปจากข้อเท็จจริง หลักการที่ผิดไปจากที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ ซึ่งนักการศึกษา เรียก
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มโนมติที่แตกต่างออกไปนี ้ว่ามโนมติที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ (Cho, 1985, pp. 707; 
Griffiths, 1992, pp. 612; Treagust & Garnett, 1992, pp. 301; Za'Rour, 1975, pp. 385) ซึ่ง
อาจจะรวมถึงแนวความคิดใหม่ที่ได้จากการเชื่อมโยงมโนมติ ตัง้แต่ 2 มโนมติขึน้ไปอย่างไม่
เหมาะสม จึงน าไปสู่การมีมโนมติที่ผิดพลาด (Wandersee, 1985, pp. 581-582) ซึ่ง กริฟฟิทซ์ 
(Griffiths, 1992, pp. 612) ระบุว่า มโนมติที่คลาดเคลื่อนนีย้ากต่อการเปลี่ยนแปลงแก้ไขให้
ถูกต้องโดยการใช้วิธีการสอนแบบเก่า 

จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า มโนมติที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ 
คือมโนมติหรือความเข้าใจ ต่อข้อเท็จจริงหรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างไปจากมโนมติที่
นกัวิทยาศาสตร์ในปัจจุบนันัน้ยอมรับ 

1.4 มโนมติท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองสมดุลเคม ี
จากข้างต้นที่ได้กล่าวถึงความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์

มาแล้ว ส าหรับในงานวิจยันีเ้น้นมโนมติเร่ืองสมดลุเคมี ซึ่งเป็นหวัข้อหนึ่งที่ส าคญัของวิชาเคมี 
มโนมติเร่ืองสมดุลเคมี เป็นมโนมติที่เป็นนามธรรมและยากต่อการท าความเข้าใจ 

ต้องใช้จินตนาการเพื่อให้เข้าใจปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ ประกอบกับต้องการมโนมติพืน้ฐานหลายเร่ือง 
เช่น ความเข้มข้นของสารละลาย ปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้
ผู้ เรียนท าความเข้าใจมโนมติเร่ืองสมดลุเคมีได้ยาก (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 6) จึงส่งผลให้เกิด
มโนมติหรือความเข้าใจในหลักการเร่ืองสมดุลเคมีที่แตกต่างไปจากมโนมติที่นักวิทยาศาสตร์
ยอมรับ (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 8) หรือเรียกว่าเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองสมดลุเคม ี 
จากการสืบค้นงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง ค้นพบว่าผู้ เรียนมกัมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองสมดลุเคมี ดงันี  ้

1.  มโนมติเร่ืองการด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดลุ   
1.1 การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลบัจะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเมื่อการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า

สิน้สดุลง (Gordon, 1992, pp. 22) 
1.2 ณ ภาวะสมดลุสารต่าง ๆ จะมีสมบตัิคงที่ (วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

2. มโนมติเร่ืองภาวะสมดลุในปฏิกิริยาเคมี 
2.1 ที่ภาวะสมดุล ปริมาณสารตัง้ต้น และผลิตภณัฑ์ทุกตัวต้องมีปริมาณเท่ากัน 

(เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 549; ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 
2.2 ปฏิกิริยาที่สามารถด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลได้นัน้ เมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลจะมี

เฉพาะสารผลิตภณัฑ์เหลืออยู่ในระบบเท่านัน้  (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 
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2.3 ปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากบัปฏิกิริยาย้อนกลบัเมื่อความเข้มข้นของสารตัง้
ต้นและสารผลิตภณัฑ์เท่ากนั (วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

2.4 อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลบัก็
ต่อเมื่อความเข้มข้นของสารตัง้ต้นและผลิตภณัฑ์เท่ากนั (ณัฐฐา พวงไพโรจน์, 2560, น. 20) 

2.5 ณ ภาวะสมดลุ ไม่สามารถระบุได้ว่าพบสารใด ปริมาณเท่าใด เนื่องจากเป็น
ปฏิกิริยาผนักลบัได้ (ณัฐฐา พวงไพโรจน์, 2560, น. 20) 

2.6 ณ ภาวะสมดลุ ของปฏิกิริยาเคมีไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึน้ (Voska, 
2000, p. 162)  

2.7 ณ ภาวะสมดลุ อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ (เยาวเรศ 
ใจเย็น, 2550, น. 549) 

3. มโนมติเร่ืองค่าคงที่สมดลุ 
3.1 ในการคิดค่าคงที่สมดุลไม่น าสัมประสิทธ์ิบอกจ านวนโมลในสมการเคมี มา

คิดเป็นเลขยกก าลงั (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 
4. มโนมติเร่ืองปัจจยัที่มีผลต่อภาวะสมดลุและหลกัของเลอชาเตอดิเอ 

4.1 เมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลแล้ว เมื่อมีการรบกวนสมดุลจะไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอีก (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 550; ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 91)  

4.2 เมื่อมีการรบกวนสมดุลของระบบโดยการลดความดนั ความเข้มข้นของสาร
ทุกตวัจะลดลง จึงไม่มีการปรับตวัเพื่อลดหรือเพิ่มความดนัให้แก่ระบบ (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, 
น. 87; วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

4.3 การเพิ่มอุณหภูมิท าให้ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเสมอ (Ozemm, 2008, p. 228; 
วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

4.4 เมื่อเพิ่มหรือลดอุณหภูมิแล้ว ค่าคงที่สมดุลจะไม่เปลี่ยนแปลง (ชัยยันต์ ศรี
เชียงหา, 2554, น. 87) 

4.5 การลดปริมาตรหรือเพิ่มความดันของระบบจะไม่มีผลกระทบหรือการ
เปลี่ยนแปลงใด ๆ ต่อภาวะสมดลุ  (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 549) 

4.6 การเพิ่มความเข้มข้นของสารหรือการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึน้ เป็นการท าให้
ปฏิกิริยาด าเนินไปข้างหน้าจึงท าให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์มากขึน้  (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 
549) 
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1.5 การตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
การมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนจะท าให้การเรียนรู้ในหัวข้อนัน้และหัวข้อต่อไป  ไม่ดี

เท่าที่ควร ซึ่งน าไปสู่มโนมติที่คลาดเคลื่อนต่อไป (เชษฐา ปัทมสีแก้ว, 2561, น. 108; วิทยา ภาชื่น, 
2553, น. 1) ดังนัน้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ครูผู้สอนจะต้องส ารวจมโนมติที่คลาดเคลื่อนและท าการ
แก้ไขเพื่อให้ผู้ เรียนเกิดมโนมติที่ถูกต้อง (เซียดฟ้า แซ่ฉิน, 2536, น. 5; ฉันทนาพร แสงสุทธิเศรษฐ์, 
2562, น. 107) ในการตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในงานวิจัยต่าง ๆ ได้มีการ
พัฒนาเคร่ืองมือและวิธีการในการตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หรือบางครัง้
เรียกว่าการวินิจฉัยการเรียนรู้ มาใช้กันอย่างหลากหลายเช่น การสังเกต (Observation) การ
สัมภาษณ์ (Interview) การใช้แบบสอบถามปลายเปิด (Open ended questionnaires) การใช้
แบบทดสอบ วินิจฉัย (Diagnostic test) การใช้แบบวัดความถนดั (Aptitude test) การใช้แผนผัง
ความคิด (Concept mapping) (ศิริเดช สุชีวะ, 2546, น. 256) เป็นต้น ซึ่งเคร่ืองมือที่นิยมใช้มาก
ที่สดุในการวินิจฉัยการเรียนรู้ หรือ ระบุมโนทศัน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน คือ แบบทดสอบวินิจฉัย  
(เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 37; พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ , 2553, น. 70; สังวาลย์  อติรัตนวงษ์ , 
2556, น. 39; อิสราพร  เภรินทวงค์  2557, น. 31) ที่ ได้พัฒนาขึน้ โดยธรีกัสท์ และการ์เน็ท 
(Treagust & Garnett, 1992, pp. 159) 

แบบทดสอบวินิจฉัยเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ ทางการเรียนชนิดหนึ่งที่สร้างขึน้ 
เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และวินิจฉัยทกัษะพืน้ฐาน ระดบัความรู้ และการเรียนรู้ 
ของผู้ เรียนเป็นรายบุคคลเพื่อระบุว่าผู้ เรียนแต่ละคนมีความรู้ความเข้าใจในมโนมติ หรือมี
จุดบกพร่อง จุดด้อย ปัญหาอปุสรรค ความยากล าบาก ความไม่เข้าใจในการเรียนเร่ืองใด รวมทัง้ 
สาเหตุของจุดบกพร่องในแต่ละเนือ้หาย่อย ๆ ของแบบทดสอบนัน้ โดยการวิเคราะห์ผลนั น้จะไม่
ค านึงถึงคะแนนรวมแต่ค านึงถึงรูปแบบของค าตอบเป็นส าคญั เพื่อที่ครูจะได้สอนซ่อมเสริม แนะ
แนว ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสม เพื่อแก้ไข จุดบกพร่องและปัญหาการ
เรียนรู้ของผู้เรียนได้ถูกต้องและตรงจุด ท าให้ผู้ เรียนบรรลุวตัถุประสงค์ใน การเรียนรู้ได้มากยิ่งขึน้
(Treagust & Garnett, 1992, pp. 159) จากการทบทวนวรรณกรรม เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
พบว่ารูปแบบของแบบทดสอบวินิจฉัยที่ใช้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติในงานวิจัยมี 3 รูปแบบ 
ได้แก่ 

1. แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้ 

คาเลออน  ไอเมลดาและซุบรามาเนียม (Caleon& Imelda, 2009, pp. 313; 
Treagust & Garnett, 1992, pp. 163) และไท (Tsai, 2002, pp. 158) ได้พัฒนาแบบทดสอบ
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วินิจฉัยสองล าดับขัน้ขึน้มาจากแบบทดสอบเลือกตอบ (Multiple choice questions) เนื่องจาก
แบบทดสอบเลือกตอบมีข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถแยกค าตอบที่ถูกต้อง จากเหตุผลที่ถูกต้องกับ
ค าตอบที่ถูกต้องจากเหตผุลที่ไม่ถูกต้องได้ ดงันัน้จึงต้องมีการเพิ่มส่วนของเหตผุลของค าตอบเข้า
มา แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้จึงประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนที่  1 คือ ค าตอบของค าถาม เรียกว่าส่วน A-tier เป็นส่วนที่วัด การ
ตอบสนองทางด้านความรู้ในเนือ้หาหรือความรู้เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบ 
แบบเลือกตอบ ที่ประกอบด้วยตัวเลือกต่าง ๆ โดยมี 1 ตวัเลือกเป็นตวัเลือกที่ถูกต้อง และ ตวัเลือก
อ่ืน ๆ เป็นตวัลวงซึ่งจะแสดงมโนมติที่คลาดเคลื่อน 

ส่วนที่ 2 คือ เหตผุลของค าตอบ เรียกว่าส่วน R-tier เป็นส่วนที่วดัการอธิบาย
ความรู้หรือการตอบสนองเหตุผลของค าตอบในส่วน A-tier มีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ โดยมโนมติที่คลาดเคลื่อนนีไ้ด้มาจากการทบทวนวรรณกรรม การสัมภาษณ์ ผู้เรียน 
หรือการวิจยั 

ข้อดีของแบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้คือ ท าให้ทราบว่าการที่ผู้ เรียนตอบ
ถูกนัน้มาจากเหตผุลที่ถูกต้องหรือไม่ และทราบเหตผุลของผู้เรียนที่มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนอีกด้วย 
รวมทัง้แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดับขัน้ยังลดโอกาสในการเดาคาตอบที่ถูกต้องของผู้ เรียนได้
มากกว่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบโดยทัว่ไปมาก โดยผู้เรียนจะได้คะแนนก็ต่อเมื่อตอบถกูทัง้ส่วน 
A-tier และส่วน R-tier ดังนัน้โอกาสที่ผู้ เรียนจะเดาค าตอบได้ถูกต้องมีเพียงร้อยละ 4 เท่านัน้ 
(Tuysuz, 2009, pp. 627) ซึ่งต่างจากแบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบปกติที่มีโอกาสเดาค าตอบ
ถูกต้องถึงร้อยละ 25 ในกรณีเป็นแบบตวัเลือก 4 ค าตอบ 

แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้นีม้ีข้อจ ากดัคือไม่สามารถแยกค าตอบที่ผิด
จากการมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) กบัค าตอบที่ผิดจากการขาดความรู้ (Lack of 
knowledge) ได้ ดังนัน้จึงท าให้การค านวณเปอร์เซ็นต์ของมโนมติที่คลาดเคลื่อนของผู้ เรียนสูง
เกินไป นอกจากนีย้ังไม่สามารถแยกค าตอบที่ถูกต้องจากการที่มีความเข้าใจที่แท้จริง (Genuine 
understanding) กบัค าตอบที่ถูกต้องจากการเดา (Guessing) ได้ (Caleon& Imelda, 2009, pp. 314; 
สพุรรษา หอมฤทธ์ิ, 2559, น. 38) 

2. แบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดบัขัน้ 

แบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดับขั น้คือแบบทดสอบที่ ได้พัฒนาจาก
แบบทดสอบ วินิจฉัยสองล าดับขัน้โดยได้มีการเพิ่มระดับความมั่นใจ (Level of confidence) ใน
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ค าตอบ เป็นระดับความมั่นใจของค าตอบ ของค าถามและเหตผุลของค าตอบ ดังนัน้แบบทดสอบ
วินิจฉัยสามล าดบัขัน้จึงประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ 

ส่วนที่  1 คือ ค าตอบของค าถาม เรียกว่าส่วน A-tier เป็นส่วนที่วัด การ
ตอบสนองทางด้านความรู้ในเนือ้หาหรือความรู้เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบ 
แบบเลือกตอบ ที่ประกอบด้วยตัวเลือกต่าง ๆ โดยมี 1 ตวัเลือกเป็นตวัเลือกที่ถูกต้อง และ ตวัเลือก
อ่ืน ๆ เป็นตวัลวงซึ่งจะแสดงมโนมติที่คลาดเคลื่อน 

ส่วนที่ 2 คือ เหตผุลของค าตอบ เรียกว่าส่วน R-tier เป็นส่วนที่วดัการอธิบาย
ความรู้หรือการตอบสนองเหตุผลของค าตอบในส่วน A-tier มีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ หรือเติมค าตอบ โดยมโนมติที่คลาดเคลื่อนนีไ้ด้มาจากการทบทวนวรรณกรรม การ
สมัภาษณ์ ผู้เรียน หรือการวิจยั 

ส่วนที่3 คือ ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของส่วนที่ 1 (A-tier) และ 2 (R-tier) 
มี 2 ตวัเลือกคือ มัน่ใจและไม่มัน่ใจ ในค าตอบ 

แบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดับขัน้สามารถแยกมโนมติที่คลาดเคลื่อนออก 
จากการขาดความรู้ได้ โดย ผู้ เรียนที่ตอบผิดและมั่น ใจในค าตอบ แสดงว่าผู้ เรียนมีมโนมติที่
คลาดเคลื่อน และผู้เรียนที่ตอบผิดแต่ไม่มัน่ใจในค าตอบ แสดงว่าผู้ เรียนขาดความรู้ในเนือ้หานัน้ ๆ 
(Caleon& Imelda, 2009, pp. 314-315; สพุรรษา หอมฤทธ์ิ, 2559, น. 39) 

แต่แบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดบัขัน้นีม้ีข้อจ ากดั คือ ยงัขาดความชดัเจนใน
การให้ระดับความมั่นใจในค าตอบของผู้ทดสอบ ถ้าผู้ทดสอบมีความมั่นใจในค าตอบของส่วน
ค าตอบของค าถาม (A-tier) และส่วนของเหตุผลของค าตอบ (R-tier) แตกต่างกัน (Caleon& Imelda, 
2009, pp. 315) ซึ่งอาจจะท าให้ผู้ทดสอบเกิดความสบัสนในการให้ระดบัความมัน่ใจได้ 

3. แบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดบัขัน้ 

แบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดับขัน้ คาเลออนและซุบรามาเนียม (Caleon& 
Imelda, 2009, pp. 315-316) ได้กล่าวว่า เป็นแบบทดสอบที่พัฒนามาจากแบบทดสอบวินิจฉัย
สองล าดับขัน้และแบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดับขัน้ เพื่อแก้ไขข้อจ ากัดของแบบทดสอบวินิจฉัย
สองล าดับขัน้และแบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดับขัน้โดยมีการเพิ่มระดับความมั่นใจ (Level of 
confidence) ในค าตอบ ทัง้ในส่วนของค าตอบของค าถาม (A-tier) และเหตุผลของค าตอบ (R-
tier) จึงท าให้แบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดบัขัน้จึงประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 คือ ค าตอบของค าถาม เรียกว่าส่วน A-tier เป็นส่วนที่วัดความรู้ ใน
เนือ้หา มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
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ส่วนที่ 2 คือ ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม 
ส่วนที่ 3 คือ เหตผุลของค าตอบ เรียกว่าส่วน R-tier เป็นส่วนที่วดัการอธิบาย

ความรู้ มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ หรือ ให้ค าตอบ (อตันยั) 
ส่วนที่ 4 คือ ระดบัความมัน่ใจในเหตผุลของค าตอบ 

1.6 การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยเพื่อตรวจสอบมโนมติทางเคมี 
เนื่ องจากแบบทดสอบวินิจฉัย เป็นแบบทดสอบที่มีวัตถุประสงค์ เพื่อวินิจฉัย

จุดบกพร่อง และสาเหตุของจุดบกพร่องในการเรียนรู้ของผู้ เรียน ดังนัน้จึงมีลักษณะและวิธีการ
สร้างที่แตกต่าง ไปจากแบบทดสอบทั่วไป ซึ่งในการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยนัน้ได้มีนักการ
ศึกษาระบุขัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบไว้หลากหลาย จากการวิเคราะห์และสังเคราะห์ขัน้ตอน
ของการพฒันาแบบทดสอบวินิจฉัยเพื่อตรวจสอบมโนมติทางเคมี สามารถสรุปเป็นขัน้ตอนได้ดงันี  ้

1.  ก าหนดวตัถุประสงค์ในการทดสอบ 
2. ศึกษา วิเคราะห์ เนือ้หา ทกัษะ และจุดมุ่งหมายในเนือ้หาที่ต้องการทดสอบ 
3. ระบุหรือสร้างข้อความรู้เชิงประพจน์ 
4. สร้างแผนผงัความคิด 
5. ตรวจสอบความถูกต้องของความรู้เชิงประพจน์และแผนผังความคิด โดย

ผู้เชี่ยวชาญ 
6. ก าหนด จุดประสงค์การเรียนรู้ ส ารวจมโนมติคลาดเคลื่อนที่มักพบ เพื่อสร้าง

ตวัลวง 
7. สร้างแบบทดสอบ และให้ผู้ เชี่ยวชาญตรวจสอบ 
8. ทดลองใช้ และหาคณุภาพของแบบทดสอบ 
9. ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบ อาจมีการสัมภาษณ์ผู้ทดสอบเพิ่มเพื่อแก้ไขในส่วน

เหตผุลของค าตอบ 
10. สร้างคู่มือการใช้แบบทดสอบ 
(Treagust & Garnett, 1992, pp. 161-164; นวลเสน่ห์ วงศ์เชิดธรรม, 2547, น. 

70-71; บุญชม ศรีสะอาด, 2540, น. 37; ศิริเดช สุชีวะ, 2546, น. 259-260; สุพรรษา หอมฤทธ์ิ, 
2559, น. 38) 

ในงานวิจัยนี ผู้้ วิจัยเลือกใช้แบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้เนื่องจากเป็น
แบบทดสอบที่สามารถจ าแนกผู้เรียนที่มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนและขาดมโนมติออกจากกนัได้อย่าง
มีประสิทธิภาพกว่าแบบทดสอบวินิจฉัย 2 ล าดบัขัน้ และหากชีแ้จงกบัผู้ เรียนเพื่อท าความเข้าใจใน
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ลักษณะของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ได้เข้าใจในเบือ้งต้นก่อนท าการทดสอบแล้ว จะ
สะดวกต่อการแปลผลกว่าแบบทดสอบวินิจฉัย 4 ล าดับขัน้ที่มีการแปลผลที่ซับซ้อนและตีความ
ล าบากกว่า และเลือกใช้วิธีการพฒันาแบบทดสอบตามแนวทางของ Treagust ซึ่งมีขัน้ตอน ดังนี ้
1) ระบุเนือ้หาที่เกี่ยวข้อง แนวคิดเชิงประพจน์ สร้างแผนผังมโนมติและตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนือ้หาจากผู้ เชี่ยวชาญ 2) ส ารวจเอกสารที่เกี่ยวข้องเพื่อหามโนมติคลาดเคลื่อนที่มักพบในบท
สมดลุเคมี 3) พัฒนาแบบทดสอบมโนมติสามล าดบัขัน้ โดยส่วนที่ 1 เป็นตวัเลือกค าตอบจ านวน 4 
ตวัเลือก ส่วนที่ 2 เป็นการให้เหตุผลของค าตอบโดยการเขียนค าตอบ  และส่วนที่ 3 เป็นตัวเลือก
แสดงความมั่นใจในค าตอบ 4) เก็บข้อมูลแบบทดสอบกับผู้ เรียนที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมี
มาแล้ว และสัมภาษณ์ผู้ เรียน เพื่ อหามโนมติคลาดเคลื่อนเพิ่มเติม 5) วิเคราะห์มโนมติ
คลาดเคลื่อนที่พบจากขัน้ที่  4 มาสร้างตัวเลือกในส่วนการให้เหตุผล 5 ตัวเลือก ท าให้ได้
แบบทดสอบวินิจฉัยสามล าดับขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ที่เป็นแบบเลือกตอบทัง้สามล าดับ 6) ประเมิน
แบบทดสอบรายข้อโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 7) เก็บข้อมลูแบบทดสอบกบัผู้ เรียนจ านวน  

1.7 การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ในการจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติของผู้ เรียน งานวิจัยต่าง ๆ ได้มีวิธีการจัดกลุ่ม

แนวคิดได้หลายแบบ ซึ่งสรุปได้ดงันี ้
รูปแบบที่ 1 แบ่งกลุ่มความเข้าใจมโนมติออกเป็น 3 กลุ่มดังนี ้(Khalick, 2000, pp. 

1058) 
1. ความเข้าใจถูกต้องชัดเจน ( Informed understanding) หมายถึง ผู้ เรียน

สามารถอธิบาย ขยายความและยกตัวอย่างในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับ
มโนมติของประชาคมวิทยาศาสตร์ 

2. ความเข้าใจถูกต้องบางส่วน (Adequate underdtanding) หมายถึง ผู้ เรียน
สามารถอธิบาย ขยายความในแต่ละประเด็นได้สอดคล้องกับมโนมติที่ได้รับการยอมรับแต่ไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

3. ความเข้าใจคลาดเคลื่อน (Inadequate understanding) หมายถึง ผู้เรียนที่มี
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนจากมโนมติที่ได้รับการยอมรับ  

รูปแบบที่ 2 แบ่งกลุ่มความเข้าใจมโนมติออกเป็น 4 กลุ่มดงันี ้(Kurniawa, 2018, pp. 
14; Milenkovic, 2016, pp. 1519; Prodjosantoso, 2019, pp. 1481; ปัทมาพร ณ น่าน, 2561, 
น. 204; มนสัสิริ อินทร์สวาท, 2017, น. 414-415) 
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1. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge) หมายถึง 
ค าตอบของผู้เรียน ถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคญัของแต่ละแนวคิด 

2. ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) หมายถึง ค าตอบของ
ผู้เรียน ที่ถูกแต่มีความเข้าใจคลาดเคลื่อน หรือถูกต้องบางส่วน 

3. ความขาดมโนมติ (Lack of Knowledge) หมายถึง ค าตอบของผู้ เรียนไม่
ถูกต้องเลย และไม่มัน่ใจในค าตอบของตน 

4. การตอบถูกจากการเดา (Guessing) หมายถึง ค าตอบที่ถูกต้องโดยไม่มั่นใจ
ในค าตอบ 

รูปแบบที่ 3 แบ่งระดบัความเข้าใจมโนมติของผู้เรียนเป็น 5 ระดบัได้ดงันี ้(ปวีนา  งาม
ชดั, 2556, น. 166-167) 

1. ความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์  (Scientific Understanding: SU) 
หมายถึง ค าตอบของนกัเรียน ถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคญัของแต่ละแนวคิด 

2. ความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) 
หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนถูกแต่การให้เหตผุลขาดองค์ประกอบที่ส าคญับางส่วน  

3. ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with 
misunderstanding: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่มีบางส่วนที่แสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน หรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ 

4. ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misunderstanding: MU) หมายถึง 
ค าตอบของนกัเรียน คลาดเคลื่อนทัง้หมด  

5. ความไม่เข้าใจมโนมติ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของ
นกัเรียนไม่ตรงค าถามหรือ นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ซึ่งจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การจ าแนกกลุ่มมโนมติของนักเรียนอ้างอิงจากการ
วิเคราะห์ของแบบวัดมโนมติชนิดที่ต่างกัน ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมี การจ าแนกกลุ่มมโนมติ
วิทยาศาสตร์จากแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมดุลเคมี  3 ล าดับขัน้ ที่ผู้ วิจัยเป็น
ผู้ ออกแบบ เป็นแบบ 4 กลุ่ม ดังตารางนี  ้(Kurniawa, 2018, pp. 14; Milenkovic, 2016, pp. 
1519; Prodjosantoso, 2019, pp. 1481; ปัทมาพร ณ น่าน, 2561, น. 204; มนสัสิริ อินทร์สวาท, 
2017, น. 414-415)  
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ตาราง 1แสดงการวิเคราะห์ผลจากแบบทดสอบวินจิฉัย 3 ล าดบั เร่ืองสมดลุเคม ี

ส่วนค าตอบ 
(ล าดบัที่ 1) 

ส่วนเหตผุล 
(ล าดบัที่ 2) 

ความมัน่ใจ 
(ล าดบัที่ 3) 

ประเภท 

ถูก ถูก มัน่ใจ มโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 

ถูก ถูก ไม่มัน่ใจ เดาถูก 

ถูก 

ผิด 

ผิด 

ถูก 

ไม่มัน่ใจ 

ไม่มัน่ใจ 

การเดา 

ผิด ผิด ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้ 

ถูก 

ผิด 

ผิด 

ผิด 

ถูก 

ผิด 

มัน่ใจ 

มัน่ใจ 

มัน่ใจ 

มโนมติ
คลาดเคลื่อน 

 
2. การเปลี่ยนแปลงมโนมต ิ

2.1 ความหมายของการเปลี่ยนแปลงมโนมต ิ
นกัการศึกษามีความเชื่อว่า ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ แนวความคิดหรือความหมาย

ด้วยตวัเขาเอง โดยอาศยัความรู้มโนมติเดิมที่มีอยู่ก่อน (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 14)ให้เกิด
การสร้างทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ ว่า การเรียนรู้เป็นปฏิสมัพนัธ์ระหว่างมโนมติใหม่กบั มโน
มติเดิมที่มีอยู่แล้ว ถ้ามโนมติทัง้สองบูรณาการกันได้ การเรียนรู้จะด าเนินไปอย่างราบร่ืน แต่ถ้า
ไม่ได้ จะมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแนวความคิดเดิมที่มีอยู่จึงจะท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ (Hewson 
& Hewson, 2003 , pp. 6) โดยโพสเนอร์ (Posner, 1982 , pp. 212) ได้ เสนอรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติว่ามี 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ผู้ เรียนมีมโนมติเดิมอยู่ก่อนส าหรับใช้ในการ
เผชิญหน้ากบัปรากฎการณ์ใหม่ ระยะที่ 2 เป็นระยะที่มโนมติเดิมไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์
ใหม่ได้อย่างเหมาะสม จะเกิดการปรับปรุงแก้ไขมโนมติในขัน้นี ้เรียกขัน้ปรับปรุงมโนมติ โดยโพส
เนอร์ได้เสนอต่อว่า การท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมตินัน้ จะต้องมีเงื่อนไข 4 ประการ ดงันี ้1) 
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เกิดความไม่พึงพอใจในมโนมติเดิม เพราะไม่สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ได้ 2) มโนมติใหม่เป็น
สิ่งที่เข้าใจได้ 3) มโนมติใหม่สามารถแก้ปัญหาที่เผชิญใหม่ได้ หรือมีความสอดคล้องกับมโนมติ 
อ่ืน ๆ 4) มโนมติใหม่เป็นประโยชน์ในการชีน้ าการวิจยั หรือน าไปใช้ประโยชน์ได้ 

จากที่กล่าวมาจึงสามารถสรุปได้ว่า ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติเชื่อว่า การเรียนรู้
เป็นปฏิสมัพนัธ์ระหว่างประสบการณ์ใหม่กบัมโนมติเดิมที่มีอยู่ก่อนแล้ว  ในกระบวนการเรียนรู้ ถ้า
ผู้ เรียนสามารถน ามโนมติเดิมเชื่อมโยงกบัสิ่งได้เรียนรู้ได้ เรียกกระบวนการนีว่้าการยอมรับมโนมติ
ใหม่ แต่ถ้าผู้ เรียนมีความรู้เดิมไม่เพียงพอและยงัไม่ถูกต้อง เรียกมโนมตินีว่้า มโนมติที่คลาดเคลื่อน 
ซึ่งยากต่อการแก้ไขเปลี่ยนแปลง จะต้องใช้กระบวนการที่เหมาะสมจึงจะสามารถแก้ไขมโนมติที่
ผิดพลาดนีไ้ด้ และเมื่อท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ เรียกกระบวนการนีว่้าการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ ซึ่งผู้ เรียนที่ใช้ทัง้กระบวนการ ยอมรับมโนมติใหม่ และ การเปลี่ยนแปลง  
มโนมติ อย่างสมดุลกัน เพื่อท าให้เกิดภาวะสมดุลระหว่างมโนมติเดิมที่มีกบัประสบการณ์ ความรู้
ใหม่ที่ได้รับ (Pintrich, Marx, & Boyle, 1993, pp. 171) 

ดังนัน้การเปลี่ยนแปลงมโนมติ จึงหมายถึง การเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนสู่
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ 
ซึ่งวดัได้จากเคร่ืองมือการวดัมโนมติ  

2.2 การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติ 
มโนมติเดิมเป็นสิ่งที่ยากต่อการแก้ไข (Pintrich et al., 1993, pp. 170) จึงต้องมี

กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมจึงจะสามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ได้ จาก
เอกสาร หนงัสือ งานวิจยั พบว่ามีการจดัการเรียนรู้เพื่อท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมตินัน้หลาย
แบบ สรุปได้ ดงันี ้

2.2.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ CIPPA  
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ CIPPA เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้

ผู้ เรียนได้ค้นคว้า รวบรวมข้อมูลและสร้างสรรค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยเน้นให้ผู้ เรียนได้มีส่วนร่วม
และลงมือปฏิบัติจริงท าให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ CIPPA 
สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนได้ (นิตยา ฤทธิ, 2016, น. 158; อศัวิน พุ่มมรินทร์, 2556, 
น. 100) ซึ่งมีหลกัในการจดักิจกรรมดงันี ้

1. Construct คือ การให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง ใช้กระบวนการ
แสวงหาข้อมลู ท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ ตีความหมาย สร้างความหมาย สงัเคราะห์ข้อมลูและ
สรุปข้อความรู้ 



  22 

2. Interaction คือ การให้ผู้ เรียนมีปฎิสัมพันธ์ต่อกันเอง เรียนรู้ร่วมกัน 
แลกเปลี่ยนข้อมลูและประสบการณ์กนั 

3. Participation คือ การให้ผู้ เรียนมีบทบาท มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
4. Process คือ การให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้กระบวนการที่ได้ข้อสรุปออกมา 
5. Application คือ การให้ผู้ เรียนน าความรู้ที่ได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ใน

ชีวิตประจ าวนั 
โดยทิศนา แขมมณี (2558, น. 282-284) ได้กล่าวถึง ข้อดีและข้อจ ากัดของ

รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ CIPPA ซึ่งสอดคล้องกบั อศัวิน พุ่มมรินทร์ (2556, น. 11) ดงันี ้
ข้อดี 

1. ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 
2. ผู้เรียนมีปฎิสมัพนัธ์กนั 
3. มีการใช้ทกัษาะกระบวนการในการสร้างความรู้ 

ข้อจ ากดั 
1. ครูต้องมีความรู้และการเตรียมตัวล่วงหน้าที่ดี ทัง้ในด้านการ

เตรียมตนเอง เตรียมด้านการสอน และการเตรียมในการวดัและประเมินผล 
2. ผู้ เรียนต้องมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของตน โดย เข้าร่วม

กิจกรรมอย่างกระตือรือร้น ยอมรับฟังความเห็นของผู้อ่ืน และมีปฏิฺสมัพนัธ์กบัผู้อ่ืน 
2.2.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้จากการแก้ปัญหา (Problem Centered 

Learning Model: PCLM)  
ในปี 1991 เวทเลย์ (1991, pp. 15) ได้เสนอแนวความคิดว่าทัง้ครูและผู้เรียน

เป็นผู้สร้างความหมาย การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกบัผู้ เรียนถือว่าเป็นกระบวนการเจรจาเพื่อให้
ได้มาซึ่งความหมายที่เหมาะสม โดยผู้เรียนจะต้องถูกกระตุ้นให้สร้างแนวความคิดด้วยตนเอง ท า
ให้ผู้ เรียนมีโอกาสจดัระเบียบความรู้ลงในกรอบความคิดในการแก้ปัญหา โดยรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้จากการแก้ปัญหา สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนได้ ซึ่งรูปแบบการสอนPCLM 
ประกอบด้วย 3 ขัน้ (ไพฑูรย์ สขุศรีงาม, 2537, น. 37-38) ดงันี ้

1. การสร้างปัญหา ครูท าหน้าที่ ในการตัง้ปัญหา ผู้ เรียนจะอาศัย
แนวความคิดเดิมที่มีอยู่แล้ว ในการแก้ปัญหาเหล่านัน้ ซึ่งผู้ เรียนแต่ละคนจะมีวิธีการแก้ปัญหาที่
แตกต่างกนั 

2. การแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม เมื่อผู้ เรียนเกิดปัญหาร่วมกันแล้ว ครูแบ่ง
ผู้ เรียนออกเป็นกลุ่มย่อยเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ ผู้เรียนจะมีปฎิสัมพนัธ์กนัก่อให้เกิดภาวะไร้สมดุล
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ทางความคิด น าไปสู่การค้นหาแนวทางปรับโครงสร้างความคิดใหม่จนกลับเข้าสู่สมดลุ ท าให้ได้
ความรู้แนวความคิดหรือค าตอบของปัญหาร่วมกนั 

3. การแลกเปลี่ยนความคิด ในขัน้นีผู้้ เรียนแต่ละกลุ่มจะน าเสนอค าตอบ
ของปัญหาที่ค้นพบให้กบัผู้ เรียนในกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อน าไปสู่การอภิปรายว่าวิธีการ ค าตอบของกลุ่มใด
ถูกหรือผิด 

โดยประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 168-170) ได้กล่าวถึงรูปแบบการจดัการ
เรียนรู้จากการแก้ปัญหานัน้ มีข้อดี และข้อจ ากดัดงันี ้

ข้อดี 
1. ผู้ เรียนมีแรงจูงใจ ผู้เรียนสามารถพัฒนาทักษะในการเรียนรู้ด้วย

ตนเอง 
2. ผู้ เรียนได้รับการกระตุ้นให้ใช้ความคิดที่ประยุกต์จากสิ่งที่เรียนรู้

น ามาแก้ปัญหา 
3. ผู้เรียนได้รับการฝึกทกัษะการแก้ปัญหา 
4. ผู้เรียนได้ฝึกการยอมรับความคิดเห็นของผู้ อ่ืน 

ข้อจ ากดั 
1. ผู้สอนต้องวางแผนการจดัการเรียนการสอน เตรียมสื่ออปุกรณ์การ

เรียนการสอน อย่างรอบคอบ 
2. ผู้ สอนต้องมีการปรับเจตคติของผู้ เรียนต่อการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยปัญหาที่จะน ามาใช้ในการเรียนการสอนควรมีความ
สอดคล้องกบัความสนใจของผู้เรียน และสามารถจูงใจให้ผู้ เรียนศึกษาค้นคว้า 

3. ผู้สอนต้องมีความเข้าใจในปัญหานัน้อย่างลึกซึง้และเชื่อมโยงกับ
ปัญหาที่เกิดขึน้จริง 

2.2.3 รูปแบบการสร้างความรู้ (Generating Learning Model: GLM) 
ออสบอร์น และวิททรอค (Osborne & Wittrock, 1983, pp. 489-500) เสนอ

รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ GLM โดยเชื่อว่า สมองของมนุษย์ไม่ได้ท าหน้าที่เป็นผู้รับหรือบริโภค
ความรู้ในลักษณะการสะสมสิ่งของ แต่สมองจะสร้างความหมายจากข้อสนเทศที่ได้รับและลง
ข้อสรุปวินิจฉัย โดยความรู้ที่จดจ าไว้ในสมองจะท าปฏิกิริยากับข้อสนเทศเชิงประสบการณ์ที่ได้รับ
จากสิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดการใส่ใจจดจ า กับข้อสนเทศบางอย่าง แล้วสร้างความหมายใหม่นัน้
จากข้อสนเทศ จากนัน้จะบันทึกไว้ในความทรงจ าระยะยาว ซึ่งรูปแบบการสร้างความรู้ สามารถ
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เปลี่ยนแปลงมโนมติได้ (สุภกิจ จวงจนัทร์, 2547, น. 55) โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ GLM 
มี 4 ขัน้ดงันี ้(สภุกิจ จวงจนัทร์, 2547, น. 51) 

1. การเลือกการรับรู้ เป็นการใช้ความรู้และกระบวนการทางสติปัญญาที่
เก็บไว้ในความทรงจ าระยะยาวส าหรับเลือกความสนใจ หรือใส่ใจต่อปราบการณ์ที่มีแล้วท าให้เกิด
การเรียนรู้มากมาย 

2. การสร้างความหมาย เป็นระยะที่มีการสร้างความหมายจากข้อสนเทศ
ที่ได้เรียนรู้จากขัน้ที่แล้ว เข้ากบัข้อสนเทศเดิมที่มีอยู่แล้ว 

3. การประเมินความหมาย เป็นการประเมินหรือตรวจสอบความหมาย
ชัว่คราวที่สร้างขึน้จากการเชื่อมโยงในขัน้ที่ 2เพื่อตรวจสอบความสมเหตสุมผล ความน่าเชื่อถือ 

4. การเปลี่ยนแปลงความรู้ เนื่องจากมีการตรวจสอบจากขัน้ที่แล้ว ผลที่
ได้อาจน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงความรู้เดิมที่เก็บไว้ ท าให้เกิดความรู้ใหม่หรือมโนมติใหม่เกิดขึน้ 

โดยเสาวลกัษณ์ พิมพ์ดี (2554, น. 58) กล่าวว่า รูปแบบการสร้างความรู้จาก
พืน้ฐานความรู้เดิมมีข้อดี คือ 

1. ผู้เรียนได้เกิดความรู้ จากการเชื่อมโยงความรู้หรือข้อสนเทศที่ได้เรียนรู้
กบัความรู้เดิมที่ผู้ เรียนมีอยู่แล้ว 

2. ในการจัดการเรียนรู้จะท าให้ผู้ เรียนมีการเรียนรู้อย่างกระฉับกระเฉง 
เนื่องจากได้รับแรงจูงใจรวมกบัความสนใจในสิ่งเร้าต่าง ๆ 

และ สภุกิจ จวงจนัทร์ (2547, น. 20-21) ได้กล่าวว่า รูปแบบการสร้างความรู้
จากพืน้ฐานความรู้เดิมมีข้อควรระวงัคือ 

1. ครูผู้สอนต้องตระหนกัว่าผู้ เรียนเรียนอะไรและจะได้สร้างอะไรจากการ
ที่ครูเข้าไปสอนสิ่งที่เด็กสร้างขึน้มาใหม่ 

2. หากผู้เรียนมีความรู้เดิมที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ถูกต้อง จะท าให้ผู้ เรียน
เกิดการเรียนรู้ใหม่ที่ไม่ถูกต้อง หรือคลาดเคลื่อนขึน้ได้ 

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ต้องเป็นสิ่งที่ผู้ เรียนสนใจ เพื่อกระตุ้นให้
ผู้ เรียนเลือกสนใจเชื่อมโยงความรู้ใหม่ที่จะเข้าไป 

นอกจากนี ้อนงค์รัตน์ แก้วบ ารุง (2554, น. 55) ได้กล่าวถึงข้อจ ากัดไว้ดังนี ้
ระดบัความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนมีความแตกต่างกนัท าให้ครูผู้สอนต้องมีความช านาญและ
ต้องคอยช่วยเหลือผู้ เรียน 
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2.2.4 วัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
จากเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวข้องพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร

การเรียนรู้แบบสืบเสาะมีหลายรูปแบบ เช่น วัฏจักรการเรียนรู้ 3 ขัน้  วัฏจักรการเรียนรู้ 4 ขัน้   
วัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขัน้ และ วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ แต่ในงานวิจัยนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะรูปแบบ 
วฏัจักรการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง 2 รูปแบบได้แก่  วฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ และวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้
เนื่องจากเป็น 2 รูปแบบที่สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ (Saksri, 2015, pp. 121; 
Xinxin, 2015, pp. 147; สภุาพ ตาเมือง, 2560, น. 12) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 13) ได้กล่าว
ว่า เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้อย่างต่อเนื่องกนัไปในลกัษณะของวฏัจักร เป็นการเรียนการสอนโดย
วิธีสืบเสาะหาความรู้ ในกระบวนการจะเร่ิมต้นจากการน าเขาสู่บทเรียนและจบที่การประเมินผล 
เป็นกระบวนการที่เกดิขึน้อย่างต่อเนื่องกนั ผลที่ได้จะถูกน าไปใช้เป็นพืน้ฐานในการจดัการเรียนรู้ใน
ครัง้ต่อไป และได้เสนอขัน้ตอนในการจดัการเรียนรู้เป็น 5 ขัน้ ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้ที่มีลักษณะเป็นการ
แนะน าบทเรียน กิจกรรม ด้วยการซักถาม ทบทวนความรู้เดิม อธิบายกิจกรรมที่จะเกิดขึน้ในชัน้
เรียน 

ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ (Explanation) เป็นขัน้ที่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้จดัมโนมติที่
มีอยู่เดิม กบัหวัข้อที่ก าลงัจะเรียนให้เป็นหมวดหมู่ มีความสัมพันธ์กัน ถ้าเป็นกิจกรรมการทดลอง 
การส ารวจสืบค้นทางวิทยาศาสตร์ หรือการปฏิบัติ จะด าเนินไปด้วยตวัผู้ เรียนเองโดยมีครูท าหน้าที่
เป็นเพียงผู้แนะน าหรือเป็นผู้เร่ิมต้น 

ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย (Explanation) เป็นขัน้ที่กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้มี
การน าความรู้ที่รวบรวมจากขัน้ส ารวจ มาใช้เป็นพืน้ฐานในการศึกษาหัวข้อหรือมโนมติที่ก าลัง
ศึกษาอยู่ 

ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ (Expansion) เป็นขัน้ที่เน้นให้ผู้ เรียนได้น าความรู้หรือ
ข้อมูลจากขัน้ส ารวจและขัน้อธิบาย มาใช้ในกิจกรรม เพื่อลงข้อสรุปให้เห็นถึงความเข้าใจทักษะ
กระบวนการและความสัมพนัธ์ระหว่างความรู้ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ช่วยให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสปรับมโนมติ
หลกัของตนเองในกรณีที่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากข้อเท็จจริง 

ขัน้ที่ 5 ขัน้ประเมินผล (Evaluation) เป็นขัน้สุดท้ายโดยครูเปิดโอกาสให้
ผู้ เรียนได้ตรวจสอบแนวความคิดหลกัของตนเอง โดยการประเมินผลด้วยตนเองถึงมโนมติที่ได้สรุป
ไว้แล้วในขัน้ขยายความรู้ ว่ามีความสอดคล้องหรือถูกต้องมากน้อยเพียงใดรวมทัง้มีการยอมรับ
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มากน้อยเพียงใด โดยข้อสรุปที่ได้จะน าไปใช้เป็นพืน้ฐานในการศึกษาต่อไป จากการศึกษางานวิจยั
และเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่าวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ 
(สุภาพ ตาเมือง, 2560, น. 8) เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นทักษะการคิด และส่งเสริมให้
ผู้ เรียนเก็บรวบรวมข้อมูลจากผลการทดลองที่ได้แล้วน ามาเปรียบเทียบเชื่อมโยงเข้ากับหลกัการที่
เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน ามาอธิบายค าตอบของค าถามที่ได้ตัง้ไว้ในตอนต้น  (สภุาพ ตา
เมือง, 2560, น. 12) แต่วัฏจกัรการเรียนรู้ 5 ขัน้ ท าให้ผู้ เรียนพัฒนาคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโน
มติไม่สงูเท่าที่ควร (สภุาพ ตาเมือง, 2560, น. 8) 

วัฏจักรการเรียนรู้ 7E หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ด าเนินการทางด้าน
วิทยาศาสตร์ซึ่งอาศัยประสบการณ์และความรู้เดิมในการสร้างความรู้ใหม่ โดยมีครูเป็นผู้กระตุ้น
หรืออ านวยความสะดวกในกระบวนการเรียนรู้ (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 27; ศิริกุล พล
บูรณ์, 2550, น. 36) โดยผู้ เรียนค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองโอยอาศัยวิธีการสืบเสาะความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ เช่นกระบวนการสงัเกต การวดั การตีความหมายของข้อมูล การทดลอง การท านาย
ผล (ศิริเดช สชุีวะ, 2546, น. 22) และเป็นกระบวนการที่เกิดขึน้อย่างเป็นวฏัจกัรต่อเนื่อง ซึ่งวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7 ขัน้นัน้มีที่มาและการพฒันาจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะด้วยวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 5 ขัน้ 

โดย Eisenkraft (2003, pp. 57-59) ได้ขยายรูปแบบการจัดการเรียน รู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้จาก 5 ขัน้ ออกเป็น 7 ขัน้ เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องในการเรียนรู้ มีการถ่าย
โอนความรู้และช่วยป้องกันไม่ให้เกิดแนวความคิดที่ผิดพลาด (Eisenkraft, 2003, pp.57) โดยมี
การปรับขัน้น าเข้าสู่บทเรียนแยกออกเป็น 2 ส่วนคือ ขัน้ตรวจสอบความรู้เดิม (Elication) และขัน้
น าเข้าสู่บทเรียน (Engagement) และในขัน้ขยายความรู้และขัน้ประเมินผล ได้มีการปรับเป็น 3 
ส่วนคือ ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) ขัน้ประเมินผล (Evaluation) และขัน้น าความรู้ไปใช้ 
(Extension) ซึ่งสรุปเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 7 ขัน้ดังนี ้(Eisenkraft, 2003, pp. 
56-57; ประสาท เนืองเฉลิม, 2558, น. 141-143) 

ขัน้ที่  1 ขัน้ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ครูจะตรวจสอบ
ความรู้เดิมของผู้ เรียนด้วยการตัง้ค าถาม การแสดงความคิดเห็นหรือใช้เกมและแบบทดสอบย่อย
เพื่อตรวจสอบความรู้เดิมและเติมเต็มความรู้ที่ขาดให้กบัผู้ เรียน 

ขัน้ที่  2 ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase) ครูกระตุ้ นและเร้า
ความสนใจผู้เรียนเพื่อให้ผู้ เรียนเกิดความความอยากรู้อยากเห็นจากประเด็นที่น่าสนใจ อาจมีการ
ยกตวัอย่างการสาธิตและใช้สื่อประกอบ เช่น วีดีทศัน์ รูปภาพ เพลงและตวัอย่างจริง เป็นต้น 
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ขัน้ที่  3 ขัน้ส ารวจ (Exploration Phase) ครูกระตุ้ นให้ผู้ เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมส ารวจด้วยการตัง้ค าถาม การท้าทายและยั่วยุในการท ากิจกรรม ตลอดจนให้ค าแนะน า
และอ านวยความสะดวกแก่ผู้ เรียนในการออกแบบวางแผนการส ารวจ การตัง้สมมุติฐานและการ
ลงมือปฏิบตัิเพื่อเก็บรวบรวมข้อมลูส าหรับใช้ในการสร้างมโนทศัน์ 

ขัน้ที่ 4 ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) ครูให้ค าแนะน ามโนทัศน์แก่
ผู้ เรียนเพื่อให้ผู้ เรียนได้คิด วิเคราะห์ สงัเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่าง 
ๆ ที่มีความหลากหลาย เช่น ตาราง แผนภูมิ กราฟและภาพวาด เป็นต้น ที่ช่วยให้ผู้ เรียนได้เห็น
แนวโน้มความสัมพันธ์ของข้อมูล ตลอดจนสรุปและอภิปรายผลการทดลองโดยอ้างอิงประจักษ์
พยานอย่างชดัเจน 

ขัน้ที่ 5 ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration Phase) ครูกระตุ้นผู้ เรียนด้วยการ
ตัง้ค าถาม การอภิปรายและการแสดงความคิดเห็น เพื่อให้ผู้ เรียนน าความรู้ที่สร้างขึน้ไปเชื่อมโยง
กบัความรู้เดิมที่มีอยู่หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในการขยายขอบเขตความรู้ให้กว้างและลึก
มากขึน้ 

ขัน้ที่  6 ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) ครูประเมินผลการเรียนรู้
ทัง้หมดของผู้ เรียนด้วยวิธีต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ตัง้ไว้ เช่น การตัง้ค าถาม การท า
แบบทดสอบ เกม การสังเกตพฤติกรรมและการใช้กลวิธีอ่ืน ๆ เพื่อตรวจสอบประมวลความรู้และ
มโนทศัน์รวบยอดของผู้เรียนว่าผู้ เรียนได้เกิดทักษะและการเรียนรู้มามากน้อยเพียงใดจากการท า
กิจกรรม 

ขัน้ที่ 7 ขัน้น าความรู้ไปใช้ (Extension Phase) ครูกระตุ้นผู้ เรียนด้วยการ
ตัง้ค าถามและการแสดงความคิดเห็นเพื่อให้ผู้ เรียนได้น าความรู้ที่ได้รับไปปรับประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ใหม่ๆ ได้อย่างเหมาะสม  

จากการศึกษางานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ค้นพบว่ามีผู้ ใช้วัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ เพื่อเปลี่ยนมโนมติของผู้ เรียนได้จริง (Anjum, 2013, pp. 17-18; Saksri, 2015, pp. 6-
7; Xinxin, 2015, pp. 2; โสภา อรุณใหม่, 2557, น. 3; สภุาพ ตาเมือง, 2560, น. 11-12) 

โดยประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 137-139) ได้กล่าวถึงวิธีการสอนแบบวัฏ
จกัรการเรียนรู้แบบสืบเสาะนีน้ัน้ มีข้อดี และข้อจ ากดัดงันี ้

ข้อดี 
1. ผู้เรียนได้ใช้ทกัษะที่จ าเป็นในการสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง 
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2. ช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้การหาความสัมพนัธ์ของค าถามที่มา
จากประสบการณ์ส่วนบุคคล 

3.ความรู้ได้จากการเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมเข้ากับประสบการณ์
ใหม่จนเกิดเป็นความเข้าใจที่คงทน 

4. ผู้ เรียนคือผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งขึน้กับความสามารถและ
ความพร้อมทางการเรียนของแต่ละคน 

5. ผู้ เรียนจะเกิดการรู้คิด (Metacognition) จากกระบวนการท างาน
ร่วมกนั 

6. ผู้เรียนได้รับการส่งเสริมความเป็นประชาธิปไตย 
ข้อจ ากดั 

1. ผู้สอนต้องใช้ระยะเวลาเตรียมการสอนนานมากกว่าปกติ 
2. ใช้เวลาเรียนมากขึน้กว่าปกติ 
3. ถ้าสถานการณ์ที่ผู้สอนสร้างขึน้ไม่ท าให้น่าสงสยัหรือน่าสนใจ อาจ

ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดความเบื่อหน่ายในบทเรียนการเรียน 
4. การสอนแบบนีอ้าจไม่เหมาะกบัห้องเรียนขนาดใหญ์ เพราะต้องใช้

เวลาและอปุกรณ์ทรัพยากรอ่ืน ๆ จ านวนมาก 
2.2.5 ยุทธศาสตร์การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิว

สัน 
ฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003, pp. 35-43) ได้เสนอเงื่อนไข

ของมโนมติใหม่เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติ ว่ามีเงื่อนไข 3 ประการ ที่แนวความคิดใหม่จะ
บูรณาการเข้ากับแนวความคิดเดิมได้ คือ 1) แนวความคิดใหม่เข้าใจได้ง่าย (Intelligible) 2) 
แนวความคิดใหม่มีเหตุผลน่าเชื่อถือ (Plausible) 3) แนวความคิดใหม่มีประโยชน์ต่อผู้ เรียน 
(Fruitful) และได้ เสนอยุทธศาสตร์ห รือกลยุท ธ์ในการสอนประกอบด้วย 4 ยุทธศาสต ร์ 
ประกอบด้วย 

1. การบูรณาการ (Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโน
มติใหม่กบัการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิมหรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ ที่มีอยู่เดิมเข้าด้วยกนั 

2. การแยกความแตกต่าง (Differentiation) มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้แยกการ
รับรู้มโนมติที่มีอยู่กบัการรับรู้มโนมติอ่ืนที่ใกล้เคียงกนัแต่มีความชัดเจนกว่า ผู้เรียนจ าเป็นต้องเห็น
ว่าสิ่งที่มีเหตุผลน่าเชื่อถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่น่าเชื่อถืออีกต่อไป ในสถานการณ์อ่ืนที่
แตกต่างและซบัซ้อนขึน้ 
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3. การแลกเปลี่ยน (Exchange) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแลกเปลี่ยนการรับรู้
มโนมติที่มีอยู่กบัมโนมติใหม่ เพราะการรับรู้มโนมตินัน้ขดัแย้งกนั ดงันัน้ย่อมเป็นไปไม่ได้ที่การรับรู้
มโนมติจะมีเหตุผล น่าเชื่อถือได้ทัง้คู่ จะต้องท าให้ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้มโนมติที่มี
อยู่เดิม ในขณะเดียวกนัแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโนมติใหม่สามารถอธิบายและท านายได้มากกว่า
อนัเดิม 

4. การเชื่ อมป ระสานการรับ รู้ม โนมติ  (Conceptual bridging) มี
จุดมุ่งหมายเพื่อสร้างบริบทที่เหมาะสมซึ่งมโนมติเชิงนามธรรมที่ส าคัญสามารถเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์สามญัที่มีความหมาย การตัง้ค าถามซึ่งจะต้องตอบโดยใช้มโนมติเชิงนามธรรมที่เพิ่ง
เรียนจะช่วยสร้างสิ่งแวดล้อมที่ท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่เหล่านี ้มีเหตุผลน่าเชื่อถือได้ และมี
ประโยชน์เป็นที่น่าพอใจ 

จากการศึกษางานวิจัย พบว่ามีผู้ วิจยัที่ได้ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยน
มโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน แล้วบรรลุวตัถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงมโนมติมากมาย (เสาวนีย์ 
สงัฆะขี, 2554, น. 71; ปวีนา  งามชดั, 2556, น. 256; สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์, 2556, น. 111; อิสรา
พร  เภรินทวงค์ 2557, น. 91) ทัง้นีข้้อดีและข้อจ ากัดของยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ
ของฮิวสนัและฮิวสนัสามารถสรุปได้ ดงันี ้

ข้อดี 
1. มีการระบุ ยุ ทธศาสต ร์ที่ ใ ช้ ในการสอน เพื่ อท าให้ เกิ ดการ

เปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนอย่างชัดเจน ถึง 4 ยุทธศาสตร์ โดยในแต่ละยุทธศาสตร์มี
จุดมุ่งหมายย่อยภายในที่ท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ ท าให้ครูผู้ สอนน าไป
ประยุกต์ใช้ได้ง่าย 

2. มีการระบุลกัษณะของมโนมติใหม่ที่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
มโนมติไว้อย่างชดัเจน ท าให้ครูผู้สอนเตรียมตวัเพื่อท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ง่าย 

ข้อจ ากดั 
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ไม่มี

รูปแบบ ขัน้ตอนการสอนที่เป็นขัน้ตอนที่แน่นอน ท าให้ผู้สอนออกแบบการจดัการเรียนรู้ได้ยากกว่า
ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติรูปแบบที่มีขัน้ตอนที่แน่นอน  (เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 62-71; 
พรประสิทธ์ิ ศรีสพุรรณ, 2553, น. 114-115) 
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2.2.6 เทคนิคการจัดการเรียนรู้ของเฮสส์ 
เฮสส์ ได้เสนอเทคนิคการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติไว้ 3 ขัน้ดงันี ้

(Hesse, 1989, pp. 56-58) 
1. ขัน้วินิจฉัย เป็นขัน้ตอนในการวินิจฉัยแนวความคิดของผู้เรียน 
2. ขัน้ท้าทายความคิด เป็นขัน้ที่ครูจะท าให้แนวความคิดเดิมของผู้ เรียน

ถูกท้ายและถูกปฏิเสธไปในที่สดุ 
3. ขัน้เสริมแรงแนวความคิดที่ถูกต้อง หลังจากแนวความคิดเดิมถูก

ท าลายไปแล้ว และได้รับแนวความคิดใหม่ ครูจะยกตัวอย่างสถานการณ์ใหม่ที่แนวความคิดใหม่
สามารถใช้อธิบายได้ควบคู่กบัการอธิบายว่าแนวความคิดเดิมจะใช้อธิบายไม่ได้ 

ซึ่งการศึกษางานวิจยั และเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีผู้ที่ใช้เทคนิคการจดัการ
เรียนรู้ของเฮสส์แล้วสามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนได้ (ถนอมสิน วันสุดล, 2547, น. 90; 
บุญสม สวุรรณหงษ์, 2546, น. 80; ปฐมพงศ์ อัมประกา, 2546, น. 72; พงศ์ผกา ถิ่นแสนดี, 2547, 
น. 70). 

โดยถนอมสิน วนัสุดล (2547, น. 92-94) และ พงศ์ผกา ถิ่นแสนดี (2547, น. 
72-73) ได้กล่าวถึงข้อดีของเทคนิคการจดัการเรียนรู้ของเฮสส์ ไว้ดงันี ้

1. มีการส ารวจมโนมติเดิม และท้าทายมโนมติเดิมอย่างชัดเจน ผ่าน
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ที่เห็นได้ชดั 

2. ช่วยให้ครูมีการเตรียมสอนและวางแผนการสอนมาเป็นอย่างดี เป็น
ขัน้ตอน และเป็นระบบ มีตวัอย่างประกอบการอธิบาย 

ปฐมพงษ์ อัปมระกา (2546, น. 75-76) ได้กล่าวถึงข้อควรระวังของการใช้
เทคนิคการสอนของเฮสส์ ดงันี ้ต้องมีการเตรียมตวัที่ละเอียด วางล าดบัการสอน เพื่อให้ผู้ เรียนเกิด
การเปลี่ยนแปลงมโนมติ และป้องกนัการเกิดมโนมติที่ผิดพลาด 

จากศึกษาเอกสาร มโนมติ ทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้องที่กล่าวมาข้างต้น 
ผู้ วิจยัได้เลือกยุทธศาสตร์การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตของฮิวสนัและฮิวสนั มาใช้ในการ
จดัการเรียนรู้ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนมติ เร่ืองสมดุลเคมี ซึ่งประกอบด้วยยุทธศาสตร์การ
สอน 4 ยุทธศาสตร์อันได้แก่  1) การบู รณาการ (Integration) 2) การแยกความแตกต่าง 
(Differentiation) 3)การแลก เปลี่ ยน  (Exchange) 4) การเชื่ อมป ระสานการรับ รู้ม โนมติ 
(Conceptual bridging) เนื่องจากเป็นยุทธศาสตร์ที่งานวิจัยจ านวนมากได้น ามาใช้และพบว่า
สามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้จริง นอกจากนีย้ังได้มีการอธิบายถึงลักษณะ
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เงื่ อ น ไขม โน ม ติ ให ม่ ที่ จ ะท า ใ ห้ เกิ ด ก า ร เป ลี่ ย น แป ล งม โน มติ ไ ว้  3 เงื่ อน ไข  ได้ แ ก่  
1) แนวความคิดใหม่เข้าใจได้ง่าย ( Intelligible) 2) แนวความคิดใหม่มี เหตุผลน่าเชื่ อถือ 
(Plausible) 3) แนวความคิดใหม่มีประโยชน์ต่อผู้ เรียน (Fruitful) ท าให้สามารถจดัการเรียนรู้เพื่อ
บรรลุวัตถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างชัดเจน  (เสาวนีย์ 
สงัฆะขี, 2554, น. 71; ปวีนา  งามชดั, 2556, น. 126; สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์, 2556, น. 111; อิสรา
พร  เภรินทวงค์ 2557, น. 91) ซึ่งในการเรียนรู้จะท าให้ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมที่ไม่
สามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ใหม่ ๆ ได้จนต้องแสวงหาและยอมรับมโนมติใหม่ที่เป็นประโยชน์ 
เข้าใจได้ และสามารถน ามาอธิบายปรากฏการณ์นัน้ ๆ ได้ในที่สุด และนอกจากนัน้ ยังเป็น
ยุทธศาสตร์ที่มีการระบุถึงลกัษณะของมโนมติใหม่ได้ชดัเจน แตกต่างจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้
เพื่อเปลี่ยนมโนมติรูปแบบอ่ืน ว่าต้องมีลักษณะอย่างไรจึงจะท าให้ผู้ เรียนยอมรับและเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติเดิมสู่มโนมติใหม่ได้ 

2.3 ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน (2003) 
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน (2003) หมายถึง การจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการ กระบวนการ ขัน้ตอนต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมให้ผู้ เรียนเห็นคุณค่าและ
ยอมรับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใหม่ โดยฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003, pp. 35-
43) ได้เสนอรูปแบบการเปลี่ยนแปลงมโนมติ ว่ามีเงื่อนไข 3 ประการ ที่แนวความคิดใหม่จะบูรณา
การเข้ากบัแนวความคิดเดิมได้ องค์ประกอบของมโนมติใหม่ ต้องมีองค์ประกอบดงันี ้

1. มโนมติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) ผู้ เรียนต้องรู้ว่ามโนมติใหม่คืออะไร 
สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริงเกี่ยวกบัมโนมตินัน้ และเห็นว่าเป็นสิ่งที่ถูกต้องและเข้าใจได้ง่าย 

2. มีเหตผุลน่าเชื่อถือ (Plausible) ผู้เรียนต้องเห็นว่ามโนมติใหม่นีเ้ข้าใจได้ดีและ
เชื่อว่าเป็นความจริง น่าเชื่อถือ สามารถเชื่อมโยงมโนมติใหม่กบัมโนมติอ่ืนๆที่มีอยู่เดิม 

3. มีประโยชน์ (Fruitful) ผู้ เรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมีประโยชน์ สามารถ
อธิบาย ท านาย แก้ปัญหาชีแ้นะวิธีการใหม่ๆได้ 

และได้เสนอยุทธศาสตร์หรือกลยุทธ์ในการสอนควรจะประกอบด้วย 4 ยุทธศาสตร์ 
ประกอบด้วย 

1. การบูรณาการ (Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่
กับการรับรู้มโนมติที่มีอยู่ เดิมหรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ ที่มีอยู่ เดิมเข้าด้วยกัน 
ยุทธศาสตร์นีเ้ป็นยุทธศาสตร์ที่ใช้กนัมากในการสอนวิทยาศาสตร์ปัจจุบนั 
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2. การแยกความแตกต่าง (Differentiation) มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้แยกการรับรู้
มโนมติที่มีอยู่กับการรับรู้มโนมติอ่ืนที่ใกล้เคียงกนัแต่มีความชัดเจนกว่า ผู้เรียนจ าเป็นต้องเห็นว่า
สิ่งที่มีเหตุผลน่าเชื่อถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่น่าเชื่อถืออีกต่อไป ในสถานการณ์อ่ืนที่
แตกต่างและซบัซ้อนขึน้ 

3. การแลกเปลี่ยน (Exchange) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแลกเปลี่ยนการรับรู้มโนมติที่มี
อยู่กบัมโนมติใหม่ เพราะการรับรู้มโนมตินัน้ขดัแย้งกนั ดงันัน้ย่อมเป็นไปไม่ได้ที่การรับรู้มโนมติจะ
มีเหตุผล น่าเชื่อถือได้ทัง้คู่ จะต้องท าให้ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิม ใน
ขณะเดียวกนัแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโนมติใหม่สามารถอธิบายและท านายได้มากกว่าอนัเดิม 

4. การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
สร้างบริบทที่เหมาะสมซึ่งมโนมติเชิงนามธรรมที่ส าคญัสามารถเชื่อมโยงกบัประสบการณ์สามญัที่
มีความหมาย การตัง้ค าถามซึ่งจะต้องตอบโดยใช้มโนมติเชิงนามธรรมที่เรียนใหม่จะช่วยสร้าง
สิ่งแวดล้อมที่ท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่เหล่านี ้มีเหตุผลน่าเชื่อถือได้ และมีประโยชน์เป็นที่น่า
พอใจ  

แม้ว่าจากงานวิจัยต่างระบุว่ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั สามารถเปลี่ยนมโนมติของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ไม่มีรูปแบบขัน้ตอนการจัดการเรียนเรียนรู้ที่ชดัเจน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการสร้างมโนมติ ท าให้ครูผู้ สอนไม่สามารถจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติได้
สมบูรณ์เท่าที่ควร (เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 71-62; พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ, 2553, น. 114-
115) ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ให้ชัดเจน หรือน ารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้อ่ืนที่มีขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจนมาประยุกต์เข้ากับการจัดการเรียนรู้เพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ซึ่งจากงานวิจัยที่ได้ท าการสืบค้น ค้นพบว่ารูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนได้ (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 
2554, น. 27; ศิริกุล พลบูรณ์, 2550, น. 36)  นอกจากนีก้ารจดัการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้
แบบสืบเสาะเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ สมาคมส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ส่งเสริมให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์สอนอยู่แล้ว จึงท าให้ผู้สอนมีความคุ้นเคยต่อการจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้อยู่แล้ว ผู้วิจยัจึงได้น ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้
แบบสืบเสาะมาใช้ร่วมกับยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ทัง้นี ้
เนื่องจากวฎัจกัการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีหลายรูปแบบเชน่ วัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 5 ขัน้ และวฏัจกัร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ แต่เนื่องจากวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ มีขัน้ตอนการสอนที่สอดคล้องกับ
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ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัมากกว่า 5 ขัน้ คือมีการตรวจสอบมโน
มติเดิมของผู้ เรียน มีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถท าให้เกิดการแข่งขันของมโนมติเดิมกับมโนมติ
ใหม่ และมีการแสดงให้เห็นว่ามโนมติเดิมไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ใหม่นัน้ได้ จนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติขึน้ในที่สุด การประยุกต์ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสัน กับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ จึงน่าจะมีประสิทธิภาพที่ดีในการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนให้มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮวิสันและฮวิสัน
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

3.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสันผ่านวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้  

จากการสืบค้นงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักการศึกษา นักวิจัยได้
กล่าวถึงรูปแบบหรือทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ  ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี  ้ทฤษฎีการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติเป็นการเรียนรู้ซึ่งเป็นปฏิสัมพันธ์ประสบการณ์ใหม่กบัมโนมติเดิมที่มีอยู่ก่อน
แล้วโดยที่มโนมติเดิมท าหน้าที่เป็นกรอบความคิดส าหรับท าให้เกิดความเข้าใจและการแปล
ความหมายของข้อมูลที่ได้มาจากประสบการณ์ นอกจากนีก้ารมีมโนมติเดิมก็เป็นสิ่งที่ยากต่อการ
แก้ไขเปลี่ยนแปลง (Pintrich et al., 1993, pp. 170) ในกระบวนการเรียนรู้ตามรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติถ้าผู้ เรียนมีความรู้ก่อนและสอดคล้องกบัเนือ้หา  

จะสามารถน าความรู้ใหม่ที่เรียนเข้าไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมได้ กระบวนการนี ้
เรียกว่า การซึมซับมโนมติ  (Assimilation) แต่หากผู้ เรียนมีความรู้เกี่ยวกับเร่ืองนัน้สมบูรณ์ 
เพียงพอ แต่ยังไม่ถูกต้องหรือสอดคล้องกับมโนมติที่ผู้ เชี่ยวชาญให้การยอมรับไว้อย่างสมบูรณ์ 
มโนมติของผู้เรียนแบบนีเ้รียกว่ามโนมติที่ผิดพลาด ซึ่งเป็นสิ่งที่ยากในการแก้ไขหรือมีความทนทาน
ต่อการแก้ไขเปลี่ยนแปลง จึงต้องใช้วิธีการที่เหมาะสมจึงจะแก้ไขได้ กระบวนการนีเ้รียกว่า การ
ปรับปรุงโครงสร้าง (Accommodation) ผู้ เรียนจะใช้ทัง้กระบวนการ การซึมซับมโนมติ และ การ
ปรับปรุงโครงสร้าง อย่างสมดุลเพื่อท าให้เกิดสภาวะสมดุลระหว่างมโนมติเดิมที่มีอยู่กับความรู้ 
ประสบการณ์ใหม่ที่ได้รับ (Pintrich et al., 1993, pp. 171)โดยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสันและฮิวสันได้อาศัยหลักการดังกล่าว ผ่านยุทธศาสตร์การสอน 4 ยุทธศาสตร์ ได้แก่ 
1.) การบูรณาการ (Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่กับการรับรู้มโน
มติที่มีเดิม หรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ ที่มีอยู่เดิมเข้าด้วยกัน 2.) การแยกความแตกต่าง 
(Differentiation) มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้แยกการรับรู้มโนมติที่มีอยู่กบัการรับรู้มโนมติอ่ืนที่ใกล้เคียง
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กนัแต่มีความชดัเจนกว่า ท าให้ผู้ เรียนเห็นว่าสิ่งที่มีเหตุผลน่าเชื่อถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่
น่าเชื่อถืออีกต่อไป ในสถานการณ์อ่ืนที่แตกต่างและซบัซ้อนขึน้ 3.) การแลกเปลี่ยน (Exchange) มี
จุดมุ่งหมายเพื่อแลกเปลี่ยนการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิมกับมโนมติใหม่ เพราะการรับรู้มโนมตินัน้
ขัดแย้งกัน ดังนัน้ย่อมเป็นไปไม่ได้ที่การรับรู้มโนมติจะมีเหตุผล น่าเชื่อถือได้ทัง้คู่ จะต้องท าให้
ผู้ เรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิม ในขณะเดียวกนัแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโน
มติใหม่สามารถอธิบายและมีประโยชน์ได้มากกว่าเดิม 4.) การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ 
(Conceptual bridging) มีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างบริบทที่เหมาะสมซึ่งมโนมติเชิงนามธรรมที่ส าคัญ
สามารถเชื่อมโยงกบัประสบการณ์สามัญที่มีความหมาย การตัง้ค าถามซึ่งจะต้องตอบโดยใช้มโน
มติเชิงนามธรรมที่เรียนใหม่จะช่วยสร้างสิ่งแวดล้อมที่ท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่เหล่านี ้มีเหตผุล
น่าเชื่อถือ และมีประโยชน์เป็นที่น่าพอใจ ซึ่งองค์ประกอบของมโนมติใหม่  ที่จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ ต้องมีเงื่อนไข องค์ประกอบดังนี ้1.) มโนมติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) 
ผู้เรียนต้องรู้ว่ามโนมติใหม่คืออะไร สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริงเกี่ยวกบัมโนมตินัน้ และเห็นว่าเป็น
สิ่งที่ถูกต้องและเข้าใจได้ง่าย 2.) มีเหตผุลน่าเชื่อถือ (Plausible) ผู้ เรียนต้องเห็นว่ามโนมติใหม่นี ้
เข้าใจได้ดีและเชื่อว่าเป็นความจริง น่าเชื่อถือ สามารถเชื่อมโยงมโนมติใหม่กับมโนมติอ่ืนๆที่มีอยู่
เดิม 3.) มีประโยชน์ (Fruitful) ผู้เรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมีประโยชน์ สามารถอธิบาย ท านาย 
แก้ปัญหาชีแ้นะวิธีการใหม่ๆได้ 

แต่เนื่องจากทฤษฎีการสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน และฮิวสัน (Hewson & 
Hewson, 2003, pp. 35-43) นัน้มีข้อจ ากัดคือไม่มีรูปแบบขัน้ตอนการสอนที่แน่นอน และไม่
สามารถสร้างมโนมติใหม่ได้ ผู้ วิจัยจึงได้เลือกน าการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้มา
ใช้ เนื่องจากวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้นัน้มีรูปแบบขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจน และมี
ความสอดคล้องกับทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติที่มีการตรวจสอบความรู้เดิมของผู้ เรียนอย่าง
ชดัเจนดงัที่ได้กล่าวมาแล้วนัน่เอง 

จากความหมายของทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติที่ได้กล่าวมาแล้วทัง้หมดนัน้จึง
สามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ที่ใช้ในการวิจยันีน้ัน้ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนให้มีความถูกต้องสมบูรณ์โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั  มาผนวกใช้ในขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบวัฏจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ เพื่อให้มีขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจนต่อเนื่อง ตัง้แต่การ
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สร้างมโนมติและน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ในที่สุด โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 
2 

ตาราง 2 แสดงแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้ยทุธศาสตร์การสอนเพื่อเปลีย่นมโนมติของฮิวสนั
และฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้วฏัจกัร 7 ขัน้ 

(สสวท.) 

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติ ฮิวสนัและฮิวสนั  

(Hewson & Hewson) 

ค าอธิบาย การจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 
ที่ผนวกเข้ากบัยทุธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ

ของฮิวสนัและฮิวสนั 
1. ขัน้ตรวจสอบความรู้
เดิม 
(Elicitation Phase) 

  เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนได้ทบทวน
และตรวจสอบความรู้  มโน
ม ติ เดิ ม ข อ งต น เอ ง โด ย
วิธีการต่าง ๆ เพื่อให้ทราบ
ว่ามโนมติเดิมที่ตนเองมีอยู่
นัน้ เป็นอย่างไรและน าไป
เชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกับ
มโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป  

2. ขัน้เร้าความสนใจ 
(Engagement Phase)   

  เป็นขัน้ที่กระตุ้ น เร้าความ
สน ใจ เพื่ อ ใ ห้ ผู้ เ รี ย น เกิ ด
ความความอยากรู้อยากเห็น
จากประเด็น สถานการณ์ที่
เกี่ยวข้องซึ่งจะน าไปสู่การ
หาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติ
ในขัน้ต่อไป 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้วฏัจกัร 7 ขัน้ 

(สสวท.) 

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ 
ฮิวสนัและฮิวสนั 

(Hewson & Hewson) 

ค าอธิบาย การจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ ที่ผนวกเข้า
กบัยุทธศาสตร์การสอน
เพื่อเปลีย่นมโนมติของฮิว

สนัและฮิวสนั 
3. ขัน้ส ารวจและค้นหา 
(Exploration Phase) 

- การบูรณาการ (Integration) 
- การแยกความแตกต่าง 
(Differentiation) 
- การแลกเปลี่ยน (Exchange) 
 
 

เป็นขัน้ที่กระตุ้นให้ผู้ เรียน
ปฏิบัติ กิ จกรรมส ารวจ 
ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมูล 
เพื่ อห าค าตอบของใน
ประเด็นหรือสถานการณ์
ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ได้
จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโน
มติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่
ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย
ป ร า ก ฎ ก า ร ณ์ ห รื อ
สถานการณ์นัน้ได้ จนเกิด
ความไม่พอใจในมโนมติ
เดิ ม ข อ งต น เอ ง  แ ล ะ
แสวงหามโนมติใหม่ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้วฏัจกัร 7 ขัน้ 

(สสวท.) 

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ 
ฮิวสนัและฮิวสนั 

(Hewson & Hewson) 

ค าอธิบาย การจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรการ

เรียนรู้ 7 ขัน้ ที่ผนวกเข้ากบั
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนั

และฮิวสนั 
4. ขัน้อธิบาย 
(Explanation Phase) 

- การแยกความแตกต่าง 
(Differentiation) 
- การแลกเปลี่ยน (Exchange) 

เ ป็ น ขั ้น ที่ ผู้ เ รี ย น  ส ร้า ง
ค าอธิบาย ข้อสรุปมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูล
ที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อน
หน้า โดยอ้างอิงประจักษ์
พยานอย่างชัดเจน ซึ่งมโน
มติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถ
ใช้อธิบายปรากฎการณ์
หรือสถานการณ์นัน้ได้ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้วฏัจกัร 7 ขัน้ 

(สสวท.) 

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ 
ฮิวสนัและฮิวสนั 

(Hewson & Hewson) 

ค าอธิบาย การจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรการ

เรียนรู้ 7 ขัน้ ที่ผนวกเข้ากบั
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนั

และฮิวสนั 
5. ขัน้ขยายความคิด 
(Expansion 
Phase/Elaboration 
Phase)   
 
 
 

- การบูรณาการ (Integration) 
- การแลกเปลี่ยน (Exchange) 

เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่
สร้างขึน้ใหม่ไปเชื่อมโยงกบั
มโนมติเดิมที่มีอยู่  โดยใช้
ส ถ า น ก า ร ณ์ อ่ื น  ๆ  ที่
เกี่ ย ว ข้ อ ง ใน ก ารขย าย
ขอบเขตความรู้ มโนมติให้
กว้าง ลึกและครอบคลุม
มากขึน้ เพื่อให้ผู้ เรียนเห็น
ประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่
ผู้ เ รียนสร้างขึน้  เกิดการ
ยอมรับมโนมติ ใหม่ และ
ปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ 

6. ขัน้ประเมินผล 
(Evaluation Phase) 

- การเชื่อมประสานการรับ รู้มโนมติ 
(Conceptual bridging) 

เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมิน
มโนมติใหม่ของตนเอง ว่า
มโนมติ ของตน เองนั น้มี
ป ระ โย ช น์  ส าม า รถ ใ ช้
ท า น า ย  อ ธิ บ า ย  แ ล ะ
แก้ปัญหาได้ ดีกว่ามโนมติ
เดิม 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้วฏัจกัร 7 ขัน้ 

(สสวท.) 

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ 
ฮิวสนัและฮิวสนั 

(Hewson & Hewson) 

ค าอธิบาย การจดัการ
เรียนรู้แบบวฏัจกัรการ

เรียนรู้ 7 ขัน้ ที่ผนวกเข้ากบั
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนั

และฮิวสนั 
7. ขัน้น าความรู้ไปใช้ 
(Extension Phase) 

- การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ 
(Conceptual bridging) 

เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติ
ใ ห ม่ ที่ ไ ด้ รั บ ไ ป ป รั บ
ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น
ชี วิ ต ป ร ะ จ า วั น ห รื อ
สถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่าง
เหมาะสม 

 
ทัง้นี ้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน

และฮิวสันผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ไม่จ าเป็นต้องจัดการเรียนรู้ให้ครบ 4 ยุทธศาสตร์การสอน
เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน แต่จ าเป็นต้องให้ผู้ เรียนเกิดความพอใจในมโนมติใหม่   
3 เงื่อนไข ตามแนวทางของฮิวสันและฮิวสัน เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดการยอมรับมโนมติใหม่ ปฏิเสธมโน
มติเดิม และเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ในที่สุด ซึ่งการออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ในแต่ละขัน้
นัน้ ให้ผู้สอนค านึงถึงลักษณะส าคัญของแต่ละยุทธศาสตร์การสอน และมโนมติคลาดเคลื่อนที่มัก
พบในแต่ละมโนมตินัน้ ว่ายุทธศาสตร์ที่จะสามารถเปลี่ยนมโนมติผู้ เรียนจะได้ประสิทธิภาพดีที่สดุ 

3.2 ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ
ฮิวสันและฮิวสันผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

จากการศึกษางานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ยังไม่พบข้อมลู งานวิจัย ที่เกี่ยวกับ
การประยุกต์ร่วมกันของยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน (2003) และ
การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ผู้ วิจัยจึงได้สังเคราะห์ค าอธิบายขัน้ตอนในการ
จดัการเรียนรู้ และบทบาทของผู้ เรียนและครูในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
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เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสันผ่านวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้  เพื่อใช้อธิบายการจดัการเรียนรู้ที่
เน้นการเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ  

ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ มีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 ขัน้ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนได้ทบทวน
และตรวจสอบความรู้ มโนมติเดิมของตนเองโดยวิธีการต่าง ๆ  เพื่อให้ทราบว่ามโนมติเดิมที่ตนเองมี
อยู่นัน้เป็นอย่างไรและน าไปเชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกบัมโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป 

3.2.2 ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้น เร้าความสนใจ
เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดความความอยากรู้อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องซึ่งจะน าไปสู่
การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป 

3.2.3 ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้ นให้ผู้ เรียน
ปฏิบตัิกิจกรรมส ารวจ ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมลู เพื่อหาค าตอบของในประเด็นหรือสถานการณ์ที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเอง และแสวงหา
มโนมติใหม่ 

3.2.4 ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียน สร้างค าอธิบาย ข้อสรุป
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อนหน้า โดยอ้างอิงประจักษ์พยานอย่าง
ชดัเจน ซึ่งมโนมติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ 

3.2.5 ขัน้ขยายความคิด (Elaboration Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่สร้าง
ขึน้ใหม่ไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมที่มีอยู่ โดยใช้สถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในการขยายขอบเขต
ความรู้ มโนมติให้กว้าง ลึกและครอบคลุมมากขึน้ เพื่อให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่
ผู้ เรียนสร้างขึน้ เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ 

3.2.6 ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมินมโนมตใิหม่
ของตนเอง ว่ามโนมติของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ ดีกว่า
มโนมติเดิม 

3.2.7 ขัน้น าความรู้ไปใช้ (Extension Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติใหม่ที่
ได้รับไปปรับประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม  

และจากการสังเคราะห์ข้างต้นสามารถสรุปบทบาทของครูและผู้ เรียนในการจัดการ
เรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ได้ดงัตารางที่ 3 
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ตาราง 3 แสดงบทบาทครูและผู้เรียนยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั 
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

1. ขัน้ตรวจสอบความรู้
เดิม (Elicitation 
Phase) 

1.ใช้วิธีการที่หลากหลาย เช่น การท า
แบบทดสอบ การใช้ค าถาม เทคนิค POE 
เพื่อให้ผู้ เรียนตรวจสอบความรู้เดิมของ
ผู้เรียน 

2. ทบทวนมโนมติ เดิ มที่ ผู้ เ รียนมี ซึ่ ง
เกี่ยวข้องกบัมโนมติใหม่ที่ผู้ เรียนจะเรียน 
 

1. ตอบค าถามและแสดงความ
คิดเห็นต่อสถานการณ์ ส่ือ หรือ
รูปแบบต่าง ๆ ที่ครูยกมา 
 

2. ขัน้เร้าความสนใจ 
(Engagement 
Phase)  

1. สร้างความสนใจ สร้างความอยากรู้
อยากเห็น ตัง้ค าถามกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิด
การคิด ท าให้ผู้ เรียนเกิดการความสงสัย 
สนใจ 

1. ตอบค าถ าม  คิ ด และตั ้ง
ค าถามจากสถานการณ์ ส่ือการ
สอน หรืออข้อมลูต่าง ๆ   
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

3. ขัน้ส ารวจและค้นหา 
(Exploration Phase) 

1. สร้างสถานการณ์ กระตุ้นผู้เรียนให้
ปฏิบตัิกิจกรรมส ารวจ ค้นหา เกบ็รวบรวม
ข้อมลู 

2. ส่งเสริมให้ผู้เรียน ท างานร่วมกนัเกบ็
ข้อมลู หลกัฐานเพื่อเตรียมไว้ใช้ในการ
อธิบายในขัน้ต่อไป 

3. สงัเกตการตอบโต้กนัของผู้เรียน และ
ให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียน  

1. วางแผน เก็บรวบรวมข้อมลู
จากสถานการณ์เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ สถานการณ์ต่าง 
ๆ ที่ต้องเผชญิ 

2. ลงมือปฏิบตัิและให้ความ
ร่วมมือกบัผู้ เรียนคนอ่ืนในการ
เก็บรวบรวมข้อมลูร่วมกนั 
พร้อมทัง้บนัทึกข้อมลู 

4. ขัน้อธิบาย 
(Explanation Phase) 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบาย ความคิด 
แนวคิด หรือให้ค าจ ากดัความด้วยค าพดู
ของผู้เรียนเอง 

2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนแสดงหลกัฐานในการ
ให้เหตผุลและอธิบาย ลงข้อสรุป 
 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือ
ค าตอบที่เป็นได้   
2. ฟังเพื่อน ครูอย่างคิด
วิเคราะห ์

3. ถามค าถามในประเด็นที่
น่าสนใจ 

4. ใช้ข้อมลูที่ได้จากการบนัทกึ 
การสงัเกต ในการอธิบายและ
ลงข้อสรุปที่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์
นัน้ได้ 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

5.ขัน้ขยายความคิด 
(Elaboration Phase) 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนน าสิ่งที่ผู้เรียนได้
เรียนรู้ไปประยุกตใ์ช้ ขยายความรู้ ใน
สถานการณ์ใหมท่ี่ใกล้เคยีงกบั
สถานการณ์เดิมที่ได้เรียนมาแล้ว  

1. ใช้มโนมตเิดิมที่มี ในการ
ก าหนดจุดประสงค์ แก้ปัญหา
ตดัสินใจ และออกแบบการ
ทดลอง หรืออาศยัมโนมตเิดิม
ตอบค าถาม อธิบายตามแต่
สถานการณ์ที่ได้รับ 

2. ลงข้อสรุปอย่าง
สมเหตสุมผลจากหลกัฐานที่
ปรากฏ จากข้อมลูที่ม ี

3. บนัทึกการสงัเกตและ
อธิบาย 

6. ขัน้ประเมินผล 
(Evaluation Phase) 

1.สังเกตผู้ เรียนในการน าความคิดรวบ
ยอดและทกัษะใหม่ไปประยุกต์ใช้ 

2. ประเมินความรู้และทักษะของผู้ เรียน 
ด้วยวิธีต่าง ๆ 

3. กระตุ้นให้ผู้ เรียนประเมินตนเองเกี่ยวกบั
การเรียนรู้และทกัษะกระบวนการ 

1. ให้ความร่วมมือในการตอบ
ค าถาม 

2. แสดงออกถึงความรู้ความ
เข้าใจในมโนมติที่ตนมี 
3. ป ระ เมิ น ความ ก้ าวห น้ า 
ความรู้ มโนมติของตนเอง ที่
สร้างขึน้มา 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

7. ขัน้น าความรู้ไปใช้ 
(Extension Phase) 

1. สร้างสถานการณ์ที่โยงไปสู่สถานการณ์
ที่ มี ความซับ ซ้อนห รือสถานการณ์ ที่
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้เห็นถึง
ประโยชน์ของมโนมติใหม่ 

1.  น ามโนมติใหม่อธิบายหรือ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนั 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยส าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง
สมดลุเคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดลุเคมีมาแล้ว โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

ผู้ วิจยัได้ด าเนินการศกึษาค้นคว้า แบ่งเป็นขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
ขัน้ที่ 1 การก าหนดกลุ่มที่ศึกษา 

ขัน้ที่ 2 แบบแผนการทดลอง 
ขัน้ที่ 3 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 

ขัน้ที่ 4 การเก็บรวบรวมข้อมลู 

ขัน้ที่ 5 การจดักระท า การวิเคราะห์ข้อมลู และจริยธรรมวิจยั 

1. การก าหนดกลุ่มท่ีศกึษา 
1.1 กลุ่มศึกษา ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - 

คณิตศาสตร์ ที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมีมาแล้ว จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 48 คน จากโรงเรียน
มธัยมศึกษาแห่งหนึ่ง ในพืน้ที่จงัหวัดกรุงเทพมหานคร ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 1 โดยโรงเรียนมีลักษณะหลกัสูตรคือ จดัการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีทัง้หมดจบใน 5 เทอมแรก 
และทบทวนความรู้ในเทอมสุดท้ายของระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งกลุ่มศึกษาได้จากวิธีการ
เลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) ซึ่งเป็นกลุ่มที่ผู้ วิจยัเป็นผู้สอน 

1.2 เนือ้หาที่ใช้ทดลอง ได้แก่ เนือ้หาเร่ืองสมดลุเคมี ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พทุธศกัราช 2560) ซึ่งมีเนือ้หาในเร่ือง การเปลี่ยนแปลง
ที่ผนักลับได้ การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลเคมี และ
หลกัของเลอชาเตอลิเอ 

1.3 ระยะเวลาที่ ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 ใช้เวลา
ด าเนินการทดลองทัง้สิน้ 12 ชัว่โมง โดยแบ่งเป็นรายสปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 ชัว่โมง 

 



  46 

2. แบบแผนการทดลอง 
การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจยัขัน้ต้น (Pre – Experimental Research) ด าเนินการวิจยัตาม

แบบแผนวิจัยแบบ One - Group Pretest - Posttest Design (ล้วน สายยศ, 2538, น. 240) มี
แบบแผนดงัตารางที่ 4 

ตาราง 4 แสดงแบบแผนการทดลอง 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

E T1 X T2 

 
                     โดยที่             E แทน กลุ่มตวัอย่าง 
                                             T1 แทน ความเข้าใจมโนมติเร่ืองสมดลุเคมกี่อนเรียน 

                                             X แทน การเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลีย่นมโนมติ
ของ ฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

                                             T2 แทน ความเข้าใจมโนมติเร่ืองสมดลุเคมหีลงัเรียน 

3. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 

1. แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อใช้ในการเปลี่ยนมโนมติเร่ืองสมดุลเคมี  โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการรียนรู้แบบ 7 ขัน้  
จ านวน 8 แผน 

2. แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี 
ส าหรับนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ซึ่งมีวิธีการในการพฒันา ดงันี ้
3.1 การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อใช้ในการเปลี่ยนมโนมติเร่ืองสมดลุเคมี โดย

ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการรียนรู้แบบ 7 ขัน้  
มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
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3.1.1 ศึกษามโนมติ เร่ือง สมดุลเคมีจากหนังสือแบบเรียนและคู่มือครูของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (พ.ศ. 2551) และได้สรุปมโนมติเป็น
แนวความคิดเชิงประพจน์ ซึ่งมีมโนมติ ทัง้หมด 14 ข้อ ดงันี ้

ด้านที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผนักลบัได้ 
1.ปฏิกิริยาที่ด าเนินไปทิศทางเดียว หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่

สารตัง้ต้นอย่างน้อยหนึ่งชนิดท าปฏิกิริยาเกิดขึน้เป็นผลิตภณัฑ์ทัง้หมด 

2.ปฏิกิริยาผนักลับได้ หมายถึง ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้ทัง้ไปข้างหน้าและ
ย้อนกลับในระบบปิด โดยผลิตภณัฑ์สามารถท าปฏิกิริยากนัแล้วให้สารตัง้ต้นกลบัคืนมา ท าให้มี
ทัง้สารตัง้ต้นและผลิตภณัฑ์อยู่ในระบบ 

3.ปฏิกิริยาไปข้างหน้า หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารตัง้ต้น
เป็นผลิตภณัฑ์ 

4.ปฏิกิริยาย้อนกลับ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลิตภัณฑ์
กลบัไปเป็นสารตัง้ต้น 

ด้านที่ 2 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดลุ 
5.สมดลุไดนามิก เกิดขึน้ ณ  ภาวะสมดุลที่ระบบมีอตัราของปฏิกิริยาไป  ๐

ข้างหน้าเท่ากบัอตัราของปฏิกิริยาย้อนกลบั ในระบบปิดโดยมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ตลอดเวลา 
6.การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดุล หมายถึง การเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้า

และการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาย้อนกลับเกิดขึน้ด้วยอตัราเร็วที่เท่ากนัท าให้ปริมาณของสารตัง้
ต้นและผลิตภณัฑ์มีค่าคงที่ 

7.ค่าคงที่สมดลุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ณ  ๐

ภาวะสมดุล โดยค่าคงที่สมดุลคือสัดส่วนของผลิตภัณฑ์และสารตัง้ต้น ซึ่งมีเลขชีก้ าลังเป็นเลข
สัมประสิทธ์ิในสมการเคมีของสารนัน้ โดยสารที่อยู่ในสถานะของแข็งและของเหลวไม่น ามาคิด
ค่าคงที่สมดลุ เนื่องจากความเข้มข้นของสารมีค่าเท่ากบั 1 

8.ค่าคงที่สมดลุบอกให้ทราบว่า ณ ภาวะสมดุลมีผลิตภัณฑ์หรือมีสารตัง้
ต้นอยู่ในระบบมากน้อยเพียงใด  ๐โดยที่ 

           ถ้าค่า K > 1 แสดงว่ามีผลิตภณัฑ์เกิดขึน้มาก 
           ค่า K < 1 แสดงว่ามีผลิตภณัฑ์เกิดขึน้น้อย 

9. ค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี การเปลี่ยนแปลงสมการเคมีส่งผลให้
ค่าคงที่สมดลุเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยที่ 
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         ผลคูณของค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาไปข้างหน้ากับค่าคงที่
สมดลุของปฏิกิริยาย้อนกลบัในปฏิกิริยาเดียวกนัมีค่าเท่ากบั 1 

         ปฏิกิริยาที่เกิดจากปฏิกิริยาย่อยหลายขัน้ ค่าคงที่สมดุลของ
ปฏิกิริยารวมมีค่าเท่ากบัผลคณูของค่าคงที่สมดลุของปฏิกิริยาย่อยในแต่ละขัน้ 

ด้านที่ 3 การรบกวนสมดลุเคมี 
10.ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล ได้แก่ 1. ความเข้มข้น 2. อุณหภูมิ 3. 

ความดนั ซึ่ง 3 ปัจจยันีส้ามารถท าให้ภาวะสมดลุเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลง 
11.หลกัของเลอชาเตอลิเอ กล่าวว่า “เมื่อระบบอยู่ในภาวะสมดลุ แล้วถูก

รบกวนด้วยปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล ระบบจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ลดภาวะการรบกวน
นัน้และปรับตวัเข้าสู่ภาวะสมดลุอีกครัง้หนึ่ง” 

12.การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร มี
ผลต่อภาวะสมดลุของระบบแต่ไม่มีผลต่อค่าคงที่สมดลุ   

ความเข้มข้นมีผลต่อภาวะสมดลุดงันี ้
หากเพิ่มความเข้มข้นให้กับสารตัง้ต้นนั่นคือเป็นการรบกวนสมดุล

โดยสารตัง้ต้นมีจ านวนมากขึน้ ระบบจึงต้องเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้าเพื่อลดภาวะการรรบกวนที่
สารตัง้ต้นดงันัน้จะมีผลิตภณัฑ์มากขึน้ 

หากเพิ่มความเข้มข้นให้กับผลิตภัณฑ์นั่นคือเป็นการรบกวนสมดุล
โดยผลิตภัณฑ์มีจ านวนมากขึน้ ระบบจึงต้องเปลี่ยนแปลงย้อนกลับเพื่อลดภาวะการรรบกวนที่
ผลิตภณัฑ์ดงันัน้สารตัง้ต้นจะเพิ่มขึน้ 

หากลดความเข้มข้นของสารตัง้ต้นนั่นคือเป็นการรบกวนสมดุล
โดยสารตัง้ต้นมีจ านวนลด ลงระบบจึงต้องเปลี่ยนแปลงย้อนกลบัเพื่อลดภาวะการรรบกวนที่สารตัง้
ต้น ดงันัน้ผลิตภณัฑ์จะลดลง 

หากลดความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์นัน่คือเป็นการรบกวนสมดุลโดย
ผลิตภัณฑ์มีจ านวนลดลง ระบบจึงต้องเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้าเพื่อลดภาวะการรรบกวนที่
ผลิตภณัฑ์ ดงันัน้สารตัง้ต้นจะเพิ่มขึน้ 

13.การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความดันของระบบ มีผล
ต่อระบบที่มีอนุภาคของสารที่อยู่ในสถานะแก๊สโดยมีผลต่อภาวะสมดุลของระบบแต่ไม่มีผลต่อ
ค่าคงที่สมดลุ ๐จะมีการเปลี่ยนแปลง 2 กรณีคือ 
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การรบกวนโดยการเพิ่มความดนั ระบบจะลดความดัน โดยระบบจะ
เปลี่ยนแปลงไปทางโมลรวมของสารในสมการเคมีด้านที่น้อยกว่า          

การรบกวนโดยการลดความดนั ระบบจะเพิ่มความดันโดยระบบจะ
เปลี่ยนแปลงไปทางโมลรวมของสารในสมการเคมีด้านที่มากกว่า 

14.การรบกวนภาวะสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ มีผลต่อทัง้
ภาวะสมดลุและค่าคงที่สมดลุ 

หากเป็นระบบดูดความร้อน การเพิ่มความร้อนจะท าให้ระบบ
เปลี่ยนแปลงไปข้างหน้า ลดความร้อน จะท าให้ระบบเปลี่ยนแปลงย้อนกลบั 

ถ้าเป็นระบบคายความร้อน การเพิ่มความร้อนจะท าให้ระบบ
เปลี่ยนแปลงย้อนกลบั ลดความร้อน จะท าให้ระบบเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้า 

3.1.2 รวบรวมมโนมติที่คลาดเคลื่อน เร่ือง สมดุลเคมี จากงานวิจัย ที่เกี่ยวข้อง
พบว่า ผู้เรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน 16 มโนมติ ดงันี ้

3.1.2.1 การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับจะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเมื่อการเกิดปฏิกิริยาไป
ข้างหน้าสิน้สดุลง (Gordon, 1992, pp. 22) 

3.1.2.2 ณ ภาวะสมดุลสารต่าง ๆ จะมีสมบัติคงที่ (วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 
114) 

3.1.2.3 ที่ภาวะสมดุล ปริมาณสารตัง้ต้น และผลิตภณัฑ์ทุกตวัต้องมีปริมาณ
เท่ากนั (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 549; ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 

3.1.2.4 ปฏิกิริยาที่สามารถด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลได้นัน้ เมื่อเข้าสู่ภาวะ
สมดลุจะมีเฉพาะสารผลิตภณัฑ์เหลืออยู่ในระบบเท่านัน้  (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 

3.1.2.5 ปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากับปฏิกิริยาย้อนกลับเมื่อความเข้มข้น
ของสารตัง้ต้นและสารผลิตภณัฑ์เท่ากนั (วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

3.1.2.6 อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ย้อนกลบัก็ต่อเมื่อความเข้มข้นของสารตัง้ต้นและผลิตภณัฑ์เท่ากนั (ณัฐฐา พวงไพโรจน์, 2560, น. 
20) 

3.1.2.7 ณ ภาวะสมดุล ไม่สามารถระบุได้ ว่าพบสารใด ปริมาณเท่าใด 
เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาผนักลบัได้ (ณัฐฐา พวงไพโรจน์, 2560, น. 20) 

3.1.2.8 ณ ภาวะสมดุล ของปฏิกิริยาเคมีไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด  ๆ เกิดขึน้ 
(Voska, 2000, pp. 162)  



  50 

3.1.2.9 ณ ภาวะสมดุล อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเพิ่มขึน้ เร่ือย ๆ 
(เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 549) 

3.1.2.10 ในการคิดค่าคงที่สมดลุไม่น าสมัประสิทธ์ิบอกจ านวนโมลในสมการ
เคมี มาคิดเป็นเลขยกก าลงั (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 

3.1.2.11 เมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลแล้ว เมื่อมีการรบกวนสมดุลจะไม่เกิด
การเปลี่ยนแปลงอีก (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 550; ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 91)  

3.1.2.12 เมื่อมีการรบกวนสมดลุของระบบโดยการลดความดนั ความเข้มข้น
ของสารทุกตวัจะลดลง จึงไม่มีการปรับตวัเพื่อลดหรือเพิ่มความดนัให้แก่ระบบ (ชยัยนัต์ ศรีเชียงหา
, 2554, น. 87; วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

3.1.2.13 การเพิ่มอุณหภูมิท าให้ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเสมอ (Ozemm, 2008, 
pp. 228; วิทยา ภาชื่น, 2553, น. 114) 

3.1.2.14 เมื่อเพิ่มหรือลดอณุหภูมิแล้ว ค่าคงที่สมดุลจะไม่เปลี่ยนแปลง (ชัย
ยนัต์ ศรีเชียงหา, 2554, น. 87) 

3.1.2.15 การลดปริมาตรหรือเพิ่มความดันของระบบจะไม่มีผลกระทบหรือ
การเปลี่ยนแปลงใด ๆ ต่อภาวะสมดลุ  (เยาวเรศ ใจเย็น, 2550, น. 549) 

3.1.2.16 การเพิ่มความเข้มข้นของสารหรือการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึน้ เป็น
การท าให้ปฏิกิริยาด าเนินไปข้างหน้าจึงท าให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์มากขึน้  (เยาวเรศ ใจเย็น, 
2550, น. 549) 

3.1.3 ศึกษาแนวทางการเปลี่ยนมโนมติที่คลาดเคลื่อน จากงานวิจัยพบว่า
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน เป็นแนวทางที่สามารถใช้ในการ
จดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากสามารถชีช้ดัได้ว่ามโนมติ
เดิมของผู้ เรียนนัน้ไม่สามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ใหม่ ๆ ได้อีกต่อไป ท าให้ผู้ เรียนเกิดการ
ยอมรับมโนมติใหม่ขึน้มา (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 34) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงแนวคิด มโนมติ 
มีเงื่อนไขอยู่ 3 ประการคือ 1. มโนมติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) ผู้เรียนต้องรู้ว่ามโนมติใหม่คือ
อะไร สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริงเกี่ยวกบัมโนมตินัน้ และเห็นว่าเป็นสิ่งที่ถูกต้องและเข้าใจได้ง่าย 
2. มีเหตผุลน่าเชื่อถือ (Plausible) ผู้เรียนต้องเห็นว่ามโนมติใหม่นีเ้ข้าใจได้ดีและเชื่อว่าเป็นความ
จริง น่าเชื่อถือ สามารถเชื่อมโยงมโนมติใหม่กับมโนมติอ่ืนๆที่มีอยู่เดิม 3. มีประโยชน์ (Fruitful) 
ผู้เรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมีประโยชน์ สามารถอธิบาย ท านาย แก้ปัญหาชีแ้นะวิธีการใหม่ ๆ ได้ 

โดยยุทธศาสตร์การสอนควรจะประกอบไปด้วย 4 ยุทธศาสตร์ดงันี ้
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1. การบูรณาการ (Integration) เป็นการบูรณาการมโนมติใหม่เข้ากบัมโนมติ

ที่มีอยู่เดิม เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

2. การแยกความแตกต่าง (Differentiation) เป็นการแยกมโนมติที่มีอยู่เดิม
กับมโนมติอ่ืนที่ใกล้เคียงกันแต่มีความชัดเจนกว่า ท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมมีเหตุ ผล
น่าเชื่อถือที่เอือ้ต่อสถานการณ์หนึ่งแต่สถานการณ์อ่ืนมโนมตินัน้อาจจะใช้ไม่ได้ เนื่องจากเป็น
เหตผุลที่ไม่น่าเชื่อถือ 

3. การแลกเปลี่ยน (Exchange) เป็นการเปลี่ยนมโนมติเดิมและรับมโนมติ
ใหม่เข้ามา เนื่องจากมโนมติเดิมไม่สามารถอธิบายหรือท านายสถานการณ์หนึ่งได้ จึงท าให้ผู้ เรียน
เกิดความไม่พอใจในความรู้เดิมของตนเอง 

4. การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ  (Conceptual bridging) เป็นการ
เชื่อมโยงมโนมติกบัประสบการณ์ ซึ่งจะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเหล่านี ้มีเหตผุลน่าเชื่อถือและมี
ประโยชน์เป็นที่น่าพอใจ (Hewson & Hewson, 2003) 

3.1.4 ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่จะน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อ
เปลี่ยนมโนมติ พบว่าวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ นัน้สามารถน ามาประยุกต์เข้ากับยุทธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน เพื่อป้องกันการเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและไม่
ถูกต้องของผู้ เรียนในกรณียังไม่ เคยได้รับการจัดการเรียนรู้ และสามารถเปลี่ยนแนวคิดที่
คลาดเคลื่อนให้สมบูรณ์ขึน้ได้ในกรณทีี่ได้รับการจดัการเรียนรู้มาแล้ว โดยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบ 7 ขัน้ที่ประยุกต์เข้ากบัยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั มีลกัษณะ
ส าคญั คือมีการเปลี่ยนแปลงมโนมติโดยอาศัยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูล
ที่ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมนัน้ไม่สามารถใช้ได้ จากนัน้ผู้ เรียนสามารถสร้างมโนมติใหม่ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ามโนมติใหม่นัน้มีประโยชน์ เข้าใจได้ และสามารถน ามาใช้ได้ ท าให้ เกิดการยอมรับและ
เปลี่ยนแปลงมโนมติเดิมสู่มโนมติใหม่ได้ ซึ่งมีทัง้หมด 7 ขัน้ ดงันี ้

1. ขัน้ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนได้ทบทวน
และตรวจสอบความรู้ มโนมติเดิมของตนเองโดยวิธีการต่าง ๆ  เพื่อให้ทราบว่ามโนมติเดิมที่ตนเองมี
อยู่นัน้เป็นอย่างไรและน าไปเชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกบัมโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป 

2. ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้น เร้าความสนใจ
เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดความความอยากรู้อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องซึ่ งจะน าไปสู่
การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป 
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3. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้ นให้ผู้ เรียน
ปฏิบตัิกิจกรรมส ารวจ ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมลู เพื่อหาค าตอบของในประเด็นหรือสถานการณ์ที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเอง และแสวงหา
มโนมติใหม่ 

4. ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียน สร้างค าอธิบาย ข้อสรุป
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อนหน้า โดยอ้างอิงประจักษ์พยานอย่าง
ชดัเจน ซึ่งมโนมติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ 

5. ขัน้ขยายความคิด (Elaboration Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่สร้าง
ขึน้ใหม่ไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมที่มีอยู่ โดยใช้สถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในการขยายขอบเขต
ความรู้ มโนมติให้กว้าง ลึกและครอบคลุมมากขึน้ เพื่อให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่
ผู้ เรียนสร้างขึน้ เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ 

6. ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมินมโนมติ
ใหม่ของตนเอง ว่ามโนมติของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ 
ดีกว่ามโนมติเดิม 

7. ขัน้น าความรู้ไปใช้ (Extension Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติใหม่ที่
ได้รับไปปรับประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

3.1.5 เสนอที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์และผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ โดย
ผู้เชี่ยวชาญให้ค าแนะน าในเร่ืองการออกแบบการจดัการเรียนรู้ตามขัน้ตอนของวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 
ขัน้ เพื่อให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน ว่าขัน้ตอนไหน
สามารถใช้ยุทธศาสตร์ใดได้บ้าง นอกจากนีล้กัษณะของสถานการณ์ควรเป็นสถานการณ์ที่มาจาก
ชีวิตประจ าวัน  ๐เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจและน าไปใช้ของผู้เรียนมากที่สดุ ผู้เรียนจึงจะเห็น
ประโยชน์และเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติ ตามเงื่อนไขของฮิวสนั และในแต่ละขัน้ของยุทธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน สามารถมียุทธศาสตร์ที่สอดคล้องได้อย่างยืดหยุ่น
ขึน้กบัลกัษณะของการออกแบบการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้  ๐ 
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3.1.6 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ืองสมดุลเคมี ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ เร่ือง สมดุลเคมี จ านวน 8 แผน 12 ชั่วโมง โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

3.1.7 ตรวจสอบความสอดคล้องและความหมาะสมแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน ผ่าน  
วฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ โดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ที่เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 
และเนือ้หาในรายวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อตรวจสอบด้าน ความเที่ยงตรงของ
เนือ้หา ความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ พบว่าค่า IOC ในแต่
ละส่วนอยู่ในช่วง 0.67-1.00 ซึ่งสามารถน าแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิว
สนัผ่านวฎัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ไปใช้ได้ จากนัน้ปรับปรุงรูปแบบและแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญในส่วนต่าง ๆ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทัง้หมดมีจ านวน 8 แผน 12 
ชัว่โมง ดงัแสดงในตารางที่ 5 

ตาราง 5 แสดงรายละเอียดหวัข้อแผนการจดัการเรียนรู้เพือ่เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคม ี

แผนที ่ หวัข้อ เวลา (คาบ) 
1 การเปลี่ยนแปลงที่ผนักลบัได้และภาวะสมดลุ 2 
2 ค่าคงที่สมดลุ 1 
3 ค่าคงที่สมดลุกบัสมการเคม ี 2 

4 
การค านวณเกี่ยวกบัค่าคงที่สมดลุ เมื่อทราบความเข้มข้นที่ภาวะ
สมดลุ 

1 

5 
การค านวณเกี่ยวกบัค่าคงที่สมดลุ เมื่อไม่ทราบความเข้มข้นของ
สาร ณ ภาวะสมดลุ 

2 

6 ปัจจยัที่มีผลต่อค่าคงที่สมดลุ 1 

7 
การศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อค่าคงที่สมดลุ เร่ืองความเข้มข้นและ
อณุหภูมิ 

2 

8 ปัจจยัที่มีผลต่อค่าคงที่สมดลุ เร่ืองความดนั 1 
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3.1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ศึกษาน าร่องกบักลุ่มผู้เรียน ที่ผ่านการเรียนรู้เร่ือง
สมดุลเคมีมาแล้ว ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน จ านวน 8 แผน เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพื่อหา
ข้อบกพร่อง ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้กับเวลาที่ก าหนด จากการทดลองใช้พบว่า 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่มีการทดลองมกัใช้เวลาเกินกว่าที่วางแผนไว้ เช่น ในแผนการจดัการเรียนรู้  ๐

ที่ 1 จึงต้องมีการควบคุมเวลาให้ดี และกิจกรรมที่มีการอภิปรายความคิดของผู้ เรียน ผู้ เรียน
บางส่วนไม่ให้ความร่วมมือในการอภิปรายเท่าที่ควร จึงต้องมีการเสริมแรงให้ผู้ เรียนทุกคน เสนอ
ความคิด อภิปรายให้ได้มากที่สุด เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เร่ืองการเขียนค่าคงที่สมดุล 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เร่ืองการค านวณค่าคงที่สมดุล แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 7 8 และ 9 เร่ือง
ปัจจยัที่มีผลต่อภาวะสมดลุ 

3.1.9 ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองใช้ร่วมกับ
อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อให้ได้แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง สมดุลเคมี โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่พร้อม
ส าหรับการศึกษาวิจยั 

3.2 การสร้างแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ผู้วิจัยใช้
หลักการออกแบบข้อสอบวินิจฉัยตัวเลือก 2 ระดับ ของ ธรีกัสท์  และการ์เน็ท (Treagust & 
Garnett, 1992, pp. 161-164) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ขัน้หลกั 7 ขัน้ตอนย่อยดงันี ้คือ 

3.2.1 การระบุเนือ้หา ผู้วิจัยได้ระบุเนือ้หาและแนวคิดที่เกี่ยวข้องที่ต้องการวัด
มโนมติเร่ืองสมดลุเคมี ตามหนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 3 ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4-6 กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ๐

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2551:  32-74) จากนัน้ได้จดัท าแนวคิดเชิง
วิทยาศาสตร์ (ความรู้เชิงประพจน์) และได้สร้างแผนผังแนวคิด เร่ืองสมดุลเคมี เพื่อให้มั่นใจว่า 
แบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับที่สร้างสามารถครอบคลุมแนวคิดทัง้หมดที่ต้องการวัดได้ โดยใน
ขัน้ตอนนีผู้้ วิจัยได้ให้ผู้ เชี่ยวชาญ ที่เชี่ยวชาญเนือ้หาในรายวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องของแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์และความสอดคล้องกบัแผนผังแนวคิด 
โดยแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้จดัท า มีทัง้หมด 14 แนวคิด แบ่งเป็น 3 ด้าน ดงัข้อ 3.1.1 
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ภาพประกอบ 2 แผนผงัแนวคิดเชิงประพจน์ เร่ืองสมดลุเคมี 
จากนัน้ได้น าแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (ข้อความเชิงประพจน์) และ แผนผัง

แนวคิดดังภาพประกอบที่ 2 ให้ผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่านตรวจสอบความถูกต้องและความ
สอดคล้อง ซึ่งผลการประเมินมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และมีความสอดคล้องกบัแผนผงัความคิด
เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ จึงสามารถสรุปได้ว่าแนวคิดเชิงประพจน์สามารถน าไปใช้ได้ทุกข้อ และได้มี
การแก้ไขเพิ่มเติมตามค าแนะน าของผู้ เชี่ยวชาญในบางข้อเพื่อให้สมบูรณ์ถูกต้องมากยิ่งขึน้ เช่น 
จาก “สมดุลไดนามิก เกิดขึน้ ณ ภาวะสมดุลที่ระบบมีอัตราการเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้าเท่ากับ
อตัราการเปลี่ยนแปลงย้อนกลบั ใน ระบบปิดโดยยงัคงมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ตลอดเวลาแม้จะ
ไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ก็ตาม” เป็น ”สมดุลไดนามิก เกิดขึน้ ณ ภาวะสมดุลที่
ระบบมีอัตราของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอตัราของปฏิกิริยาย้อนกลับในระบบปิด โดยยังคงมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ตลอดเวลาแม้จะไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ก็ตาม ” จาก 
“ปัจจยัที่มีผลต่อภาวะสมดุล ได้แก่ 1. ความเข้มข้น 2. อุณหภูมิ 3. ความดนั ซึ่ง 3 ปัจจยันีส้ามารถ
ท าให้สมดุลเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศต่าง ๆ ได้” เป็น ““ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดลุ ได้แก่ 
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1. ความเข้มข้น 2. อุณหภูมิ  3. ความดัน  ซึ่ ง 3 ปัจจัยนี ส้ามารถท าให้สมดุลเคมีเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไป” 

3.2.2 ระบุแนวคิดข้อมูลแนวคิดคลาดเคลื่อนของผู้เรียน ผู้วิจัยได้สืบค้นเอกสาร 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อหาข้อมูลแนวคิดคลาดเคลื่อนที่มักพบของผู้ เรียนในหัวข้อสมดุลเคมี ซึ่งมี
แนวคิดคลาดเคลื่อนที่พบ 16 แนวคิด ดงัข้อ 3.1.2 

3.2.3 ออกแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับเร่ืองสมดลุเคมี โดยประกอบด้วยส่วนที่ 
1 (ค าตอบของค าถาม) มี 4 ตัวเลือก ส่วนที่ 2 (เหตุผลของค าตอบ) เป็นที่ว่างส าหรับเติมเหตุผล 
เพื่อไว้ตรวจสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และมโนมติที่คลาดเคลื่อน ส่วนที่ 3 (ความ
มัน่ใจ) มี 2 ระดับความมั่นใจ ซึ่งมีข้อค าถามจ านวน 14 ข้อ เพื่อวิเคราะห์กลุ่มมโนมติของผู้ เรียน 
และสามารถแยกค าตอบที่ผิดจากการมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) กบัค าตอบที่ผิด
จากการขาดมโนมติ (Lack of knowledge) ได้ ในขัน้ตอนนีม้ีการหาคุณภาพเคร่ืองมือ โดยมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับในด้านต่าง ๆ ดังนี ้ตรวจสอบความถูกต้อง
และความสอดคล้องของแบบทดสอบแต่ละข้อกบัข้อความเชิงประพจน์ โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 
ท่าน  ซึ่งผลการประเมินได้ค่า IOC มีค่าระหว่าง 0.67-1.00  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปใช้ได้
ทุกข้อ ทัง้นีผู้้ วิจยัได้ท าการแก้ไขบางส่วนตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จนได้แบบทดสอบวินิจฉัย 
3 ล าดบัเร่ืองสมดลุเคมี ดงัตวัอย่าง 

1.) ปฏิกิริยา H2 (g)+I2 (g)            2HI(g) 
1.1) ถ้าเร่ิมต้นด้วยการผสมสาร H2 และ I2    เข้าด้วยกัน ก่อนเข้าสู่ภาวะ

สมดลุ ในข้อใดระบุการเปลี่ยนแปลงได้ถูกต้องที่สดุ 
1. เกิดปฏิกิริยาย้อนกลบั 
2. เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
3. เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากบัย้อนกลบั 
4. เกิดปฏิกิริยาผนักลบัได้ 

1.2) เพราะเหตใุดผู้เรียนจึงคิดเช่นนัน้ 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

1.3) ผู้เรียนมัน่ใจในค าตอบของตวัเองหรือไม่ 
1. มัน่ใจ   2. ไม่มัน่ใจ 
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3.2.4 น าแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดุลเคมี
มาแล้วจ านวน 56 คน และสัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 9 คน เก่ง กลาง อ่อน กลุ่มละ 3 คน โดยให้
นักเรียนเลือกตัวเลือกและระบุเหตุผลของการเลือกตัวเลือกเพื่อหามโนมติที่ถูกต้องและ
คลาดเคลื่อนของนกัเรียนเพิ่มเติม 

3.2.5 ตรวจแบบทดสอบและวิเคราะห์มโนมติที่ถูกต้องและคลาดเคลื่อน ร่วมกับ
แนวคิดคลาดเคลื่อนที่พบจากงานวิจยัมาสร้างตวัเลือกในล าดบัการให้เหตผุลของค าตอบจ านวน 5 
ตัวเลือกในแต่ละข้อ ท าให้ได้แบบทดสอบ 3 ล าดับขัน้ ที่มีตัวเลือกค าตอบ 4 ตัวเลือก ตัวเลือก
เหตุผล จ านวน 5 ตัวเลือก และตวัเลือกระดบัความมัน่ใจ 2 ตัวเลือก เพื่อพฒันาเป็นแบบทดสอบ
วินิจฉัย 3 ล าดับเร่ืองสมดลุเคมี ที่เป็นลักษณะเลือกตอบทัง้ส่วนของค าตอบและส่วนของเหตุผล 
ดงัตวัอย่าง 

1.) ปฏิกิริยา H2 (g)+I2 (g)            2HI(g) 
1.1) ถ้าเร่ิมต้นด้วยการผสมสาร H2 และ I2    เข้าด้วยกัน ก่อนเข้าสู่ภาวะ

สมดลุ ในข้อใดระบุการเปลี่ยนแปลงได้ถูกต้องที่สดุ 
1. เกิดปฏิกิริยาย้อนกลบั 
2. เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
3. เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากบัย้อนกลบั 
4. เกิดปฏิกิริยาผนักลบัได้ 

1.2) เพราะเหตใุดผู้เรียนจึงคิดเช่นนัน้ 
1. เมื่ อเร่ิมปฏิกิ ริยาโดยผสมสารตัง้ ต้นเข้าด้วยกันจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปข้างหน้ากลายเป็นผลิตภณัฑ์ 
2. การเกิดปฏิกิ ริยาย้อนกลับจะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเมื่อปฏิกิ ริยาไป

ข้างหน้าสิน้สดุลงก่อน 
3. ปฏิกิริยาที่ยงัไม่เข้าสู่ภาวะสมดุล จะเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าหรือ

ย้อนกลบัได้เพียงทิศทางเดียว 
4. สารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึน้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงย้อนกลับเพื่อเกิด

เป็นสารตัง้ต้นทนัที 
5. ในปฏิกิริยาที่เข้าสู่ภาวะสมดุล อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า

และย้อนกลบัเท่ากนัตลอดปฏิกิริยา 
1.3) ผู้เรียนมัน่ใจในค าตอบของตวัเองหรือไม่ 
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1. มัน่ใจ   2. ไม่มัน่ใจ 
3.2.6 ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

ทัง้ในส่วนของตัวเลือกค าตอบ (tier-1) และตัวเลือกเหตุผล (tier-2) ซึ่งผลการประเมินได้ค่า 
IOC อยู่ในช่วง 0.67-1.00 ดงัแสดงในภาคผนวก หน้า 123 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปใช้ได้ทุก
ข้อ ทัง้นีผู้้ วิจยัได้ท าการแก้ไขบางส่วนตามค าแนะน าของผู้เชีย่วชาญเพื่อให้เกิดความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ 
โดยผู้เชี่ยวชาญได้ เช่นในข้อที่ 1.2  ๐ผู้เชี่ยวชาญได้เสนอให้เปลี่ยนตวัเลือก 1 ตวัเลือก เป็น หลังสาร
ตั้งต้นทำปฏิกิริยากันจนได้สารผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ทำปฏิกิริยากันเพื่อเกิดเป็นสารตั้งจนกลบัไปมา ใน
ข้อที่เกี่ยวกับการรบกวนสมดุล ผู้เช่ียวชาญแนะนำเพิ่มเติมให้คำถามเป็นบริบทสถานการณ์เพิ่มเติม  

3.2.7 น าแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ที่พัฒนาแก้ไขแล้วไปทดสอบกับ
นกัเรียน  ๐ที่เรียนเร่ือง สมดลุเคมีมาแล้ว จ านวน 120 คน เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 
ล าดับขัน้ขัน้ โดยหาค่าความเชื่อมั่นของ  ๐แบบทดสอบทัง้ฉบับ  ๐และค่าความยากง่าย และอ านาจ
จ าแนกเฉพาะส่วนค าตอบและเหตุผล ซึ่งถ้านักเรียนตอบถูกทัง้ 2 ส่วนจะได้ 1 คะแนน แต่หาก
ตอบผิดส่วนใดส่วนหนึ่งหรือผิดทัง้สองส่วน จะได้ 0 คะแนน โดยหาค่าค  ๐วามเชื่อมัน่ ตามสตูร KR-
20 ของคูเดอร์ริชาร์ดสัน และหาความยากง่ายและอ านาจจ าแนก (ปราณี หล าเบ็ญสะ, 2561, น. 
5) ซึ่งแบบทดสอบแต่ละข้อมี  ๐ค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.16–0.65 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.15-0.47  ๐และมีค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.701  

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัมีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูดงันี ้

1. ชีแ้จงนักเรียนถึงขอบเขตการวิจยัในครัง้นีด้ าเนินภายใต้หลักจริยธรรมการวิจัย 3 
ประการ ได้แก่ หลัก  ๐ความเคารพ  ๐ในบุคคล หลักคุณประโยชน์ไม่ก่อให้เกิดอันตราย หลักความ
ยุติธรรม โดยขอการยินยอมในการเข้าร่วมการวิจยั 

2. ทดสอบก่อนเรียน  ๐ (Pre-test) กับ  ๐กลุ่มที่ศึกษาโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ 3 ล าดบัขัน้ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ส าหรับนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 

3. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เป็นเวลา 
4 สปัดาห์ 12 ชัว่โมง 8 แผนการจดัการเรียนรู้  ๐ 

4. ทดสอบ  ๐หลังเรียน (Post-test) กบักลุ่มที่ศึกษาใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย(ชุดเดียวกับ
ก่อนเรียน) 
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5. การจัดกระท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 
5.1 ในการทดสอบผู้ เรียนด้วยแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้เร่ือง สมดุลเคมี มีการ  ๐

ก าหนด ๐เกณฑ์การให้รหสั ดงันี ้
ส่วนที่ 1 ส่วนค าตอบของค าถาม 

หากผู้เรียนตอบถูก ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบผิด ให้รหสั 0 

ส่วนที่ 2 ส่วนเหตผุลของค าตอบ 

หากผู้เรียนตอบถูก ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบผิด ให้รหสั 0 

ส่วนที่ 3 ระดบัความมัน่ใจของค าตอบ 

หากผู้เรียนตอบมัน่ใจในค าตอบ ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบไม่มัน่ใจในค าตอบ ให้รหสั 0 
โดยนักเรียนที่ตอบถูกทัง้ส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 และมีความมั่นใจในค าตอบ จะได้ 1 

คะแนน นกัเรียนที่ตอบนอกเหนือจากนีจ้ะได้ 0 คะแนน  
จากนัน้วิเคราะห์คะแนนของนักเรียนรายบุคคลจากคะแนนของแบบทดสอบ 14 ข้อ 

คะแนนรวมทัง้ฉบบั 14 คะแนน 

5.2 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมดุล
เคมีก่อนและหลงัเรียน โดยใช้ t-test แบบ dependent-Samples t test  

5.3 ท าการจัดกลุ่มมโนมติของผู้ เรียน 4  กลุ่ม (Kurniawa, 2018, pp. 3; Milenkovic, 
2016, pp. 5; Prodjosantoso, 2019, pp. 4; ปัทมาพร ณ น่าน, 2561, น. 5; มนสัสิริ อินทร์สวาท, 
2017, น. 5-6) จากแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับ เร่ืองสมดุลเคมี โดยใช้เกณฑ์จากตารางที่ 1 ใน
บทที่ 2 หน้า 20 

5.4 ค านวณหาร้อยละของจ านวนผู้เรียนที่มีกลุ่มมโนมติลักษณะต่าง ๆ โดยจ าแนก  ๐เป็น
รายข้อ เพื่อพิจารณาว่าในแต่ละข้อค าถาม ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีมโนมติในเร่ืองสมดุล
เคมี เป็นอย่างไร 

5.5 ค านวณเปรียบเทียบหาค่าพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้
เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 
โดยใช้สถิติสูตรคะแนนพัฒนาการของผู้เรียน (Gain Score: G.S.) (ชมพู สุรกาญจนชาติ, 2557, 
น. 107)  
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5.6 ค านวณหาร้อยละของจ านวนผู้เรียนทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากมโน
มติที่คลาดเคลื่อนและขาดมโนมติมาสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัจากการเรียนรู้โดย
ใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้  

5.7 วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี 
ของนกัเรียนหลงัจากได้รับการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ โดยรวมและรายข้อโดยใช้สถิติสตูรค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) 

5.8 วิเคราะห์ผู้ เรียนรายกลุ่มตามระดับความเข้าใจมโนมติ เร่ือง สมดลุเคมี โดยแบ่งเป็น 
3 กลุ่ม คือ  ระดบั ดี ปานกลาง และอ่อน โดยผู้เรียนระดบัดี หมายถึง ผู้เรียนที่มีคะแนนเฉล่ียความ
เข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มสูง คือช่วงร้อยละ 67.00-100 ผู้เรียนระดบัปานกลาง หมายถึง ผู้เรียนที่มี
คะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มกลาง คือ ช่วงร้อยละ 33.00-66.99 และผู้ เรียนระดับ
อ่อน หมายถึง ผู้ เรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มล่าง คือ ช่วงร้อยละ 0.00-
32.99 เรียงล าดับผู้ เรียนจากคะแนนรวม  ๐ของแบบ  ๐ทดสอบจากต ่าไปสงู จากนัน้ค านวณหาผลของ
การใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสันผ่านวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ที่มี
ต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั    

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
1. สถิติพืน้ฐาน 

เพื่อวิเคราะห์ผลคะแนนที่ได้จากการใช้แบบทดสอบเร่ือง สมดุลเคมี โดยใช้
ค่าสถิติ (ชูศรี วงศ์รัตนะ, 2552, น. 33) ได้แก่ 

1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจาก  ๐สตูร 

X̅ =  
∑ X

n
 

 เมื่อ X̅ แทน  ค่าเฉล่ีย  ๐เลขคณิต 
  ∑ X แทน  ผล ๐รวมของคะแนนเฉล่ีย 
  n  แทน  จ านวนของผู้ท าแบบทดสอบ 

1.2 การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ชูศรี วงศ์รัตนะ, 2552, น. 60) 

.s = √
nΣX2-(ΣX)2

n(n-1)
 

 เมื่อ s แทน  ค่าเฉล่ีย  ๐เลขคณิต 
  ΣX แทน  ผล ๐รวมของคะแนนเฉล่ีย 

  ΣX2  แทน  ผลบวกก าลงัสองของคะแนนในกลุ่ม    
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ตวัอย่าง ทัง้หมด 
  n     แทน  จ านวนผู้ตอบแบบทดสอบ 

2. สถิติที่ใช้ในการหาคณุภาพของเคร่ืองมือ 

2.1 การตรวจสอบความเที่ยงตรง  ๐เชิงเนือ้หานีไ้ด้ใช้ดชันีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อค าถาม วตัถุประสงค์ และระดบัพฤติกรรม (Item Objective Congruence: IOC) (ล้วน สายยศ
, 2538, น. 249) 

IOC =  
∑ R

N
 

 เมื่อ ∑ R แทน  ผลรวม  ๐ของคะแนนการพิจารณาของ
       ผู้เชี่ยวชาญ 

  N   แทน  จ านวนผู้เชี่ยว  ๐ชาญ 
2.2 การตรวจสอบค่าความยากง่าย (p) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนจากค าตอบ

ของผู้เรียนดงันี ้
หากผู้ เรียนตอบถูกในส่วนค าตอบของค าถาม และส่วนของเหตุผลของ

ค าตอบ ให้ 1 คะแนน 

หากผู้เรียนตอบผิดในส่วนค าตอบของค าถาม หรือตอบผิดในส่วนของเหตผุล
ของค าตอบ หรือตอบผิดทัง้สองส่วนแรก ให้ 0 คะแนน 

ซึ่งมีสตูรดงันี ้(ล้วน สายยศ, 2538, น. 211)  

𝑝 =  
F

N
 

 เมื่อ 𝑝 แทน  ดชันีความยากง่าย 

  𝐹   แทน  จ านวนนกัเรียนที่ท าข้อนัน้ถูก 
  𝑁   แทน  จ านวนนกัเรียนทัง้หมดที่ท าข้อสอบ 

2.3 การตรวจสอบค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนจากค าตอบ
ของผู้เรียนดงันี ้

หากผู้ เรียนตอบถูกในส่วนค าตอบของค าถาม และส่วนของเหตุผลของ
ค าตอบ ให้ 1 คะแนน 

หากผู้เรียนตอบผิดในส่วนค าตอบของค าถาม หรือตอบผิดในส่วนของเหตผุล
ของค าตอบ หรือตอบผิดทัง้สองส่วนแรก ให้ 0 คะแนน 

ซึ่งมีสตูรดงันี ้(ล้วน สายยศ, 2538, น. 201) 
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𝐷 =  
SU − SL

N(Xmax − Xmin)
 

 เมื่อ 𝐷  แทน  ค่า ๐อ านาจ  ๐จ าแนก 
  𝑆𝑈    แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
  𝑆𝐿    แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 

  𝑋𝑚𝑎𝑥   แทน  คะ ๐แนนที่นกัเรียนได้สงูสดุ 
  𝑋𝑚𝑖𝑛   แทน  คะ ๐แนนที่นกัเรียนได้ต ่าสดุ 

  𝑁    แทน  จ านวนนกัเรียนเข้า  ๐สอบของ 
กลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
2.4 ค่าความเชื่อมั่นของ  ๐แบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนจาก

ค าตอบของผู้เรียนดงันี ้
หากผู้ เรียนตอบถูกในส่วนค าตอบของค าถาม และส่วนของเหตุผลของ

ค าตอบ ให้ 1 คะแนน 

หากผู้เรียนตอบผิดในส่วนค าตอบของค าถาม หรือตอบผิดในส่วนของเหตผุล
ของค าตอบ หรือตอบผิดทัง้สองส่วนแรก ให้ 0 คะแนน 

ในการหาค่า  ๐ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั ใช้การค านวณตามสตูร KR-
20 ของคเูดอร์ริ ๐ชาร์ดสั น  ๐ ดงันี ้

     Rtt =    n       1-pq 
                                         n-1           s2           
 
    เมื่อ Rtt  =  ค่าสมัประสิทธ์ิความเที่ยง 
     n   =  จ านวนข้อค าถามของแบบวดั 
     P    =   สดัส่วนของ ๐คนที่ตอบถูกในแต่ละข้อ 
     q    =  สดัส่วนของ ๐คนที่ตอบผิดในแต่ละข้อ 
     s2

   =  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้หมด 
     x   =   ค่าเฉล่ียของคะแนนทัง้หมด  

3. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบสมมติฐาน 

3.1 สถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานว่า ค่าเฉล่ียความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง
สมดลุเคมี หลงัเรียนด้วยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัร
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การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ สงูกว่าก่อนเรียน  ๐อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ .01  โดยใช้  t-test แบบ 
Dependent-Samples t test โดยใช้โปรแกรม SPSS  ๐ (Statistical Package for Social Sciences) 

t =  
ΣD

√nΣD2-(ΣD)2

n-1

   ; df = n-1 

 
 เมื่อ t แทน  การทดสอบค่าที 
D   แทน  คะแนนความแตกต่างของการทดสอบ   
ก่อนและหลงัเรียนของแต่ละคู่ 
         n   แทน  จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 

  df แทน  ความเป็นอิสระมีค่าเท่ากบั n-1 
3.2 สถิติวิเคราะห์หาค่าพัฒนาการการเรียนรู้ (Gain Score: G.S.) เพื่อเปรียบเทียบ

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี หลงัเรียนด้วยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ
ฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้  ๐ทัง้แบบโดยรวมและรายข้อ (ชมพู สุรกาญจน
ชาติ, 2557, น. 107) 

𝐺. 𝑆. =  
(คะแนนเฉล่ียนวดัหลงัเรียน − คะแนนเฉล่ียวดัก่อนเรียน)

(คะแนนเต็ม − คะแนนเฉล่ียวดักอ่นเรียน)
𝑥 100 

เกณฑ์คะแนนพฒันาการการเรียนรู้ของผู้เรียน (ชมพู สรุกาญจนชาติ, 2557, น. 
107) 

76-100 แปลว่า พฒันา ๐การระดบัสงูมาก 
51-75  แปลว่า พฒันา ๐การระดบัสงู 
26-50  แปลว่า พฒันาการระดบักลาง  ๐ 
0-25  แปลว่า พฒันาการ ๐ระดบัต้น 

เปรียบเทียบค่าพัฒนาการเรียนรู้ เพื่อเปรียบเทียบมโนมติเร่ือง สมดุลเคมี โดย
ก าหนดให้มีค่าพัฒนาการมโนมติไว้ที่ระดบั 50 คะแนนขึน้ไป (พฒันาการระดบัสงู) (รุ่งนภา เอียง
อบุล, 2555, น. 48) 

3.3 สถิติวิเคราะห์หาค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) เพื่อเปรียบเทียบมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน เร่ือง สมดลุเคมี โดยการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิว
สันผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ทัง้แบบโดยรวมและรายข้อ ก่อนการจัดการเรียนรู้และหลังการ
จดัการเรียนรู้ (ชมพ ูสรุกาญจนชาติ, 2557, น. 108) 
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𝑑 =  
(ค่าเฉล่ียของคะแนนหลงัเรียน –  ค่าเฉล่ียของคะแนนก่อนเรียน)

(ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉล่ียกอ่นเรียน) 
 

เกณฑ์ที่ใช้ในการแปลผลขนาดอิทธิพล (ชมพ ูสรุกาญจนชาติ. 2557. 108) 
  1.80 ขึน้ไป  แปลว่า   อิทธิพลระดบัสงู 
  1.79 – 0.21 แปลว่า  อิทธิพลระดบัปานกลาง 
  0.00 - 0.20 แปลว่า  อิทธิพลระดบัต ่า 
 เปรียบเทียบค่าขนาดอิทธิพล มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ในการ

วิจัยนีผู้้ วิจัยได้ตัง้เกณฑ์ไว้ที่ระดับ 1.80 ขึน้ไป คือมีอิทธิพลระดับสูง (เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2556, น. 
116-122; รุ่งนภา เอียงอบุล, 2555, น. 79) 

6. จริยธรรมวิจัย 
ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการวิจัยภายใต้หลักจริยธรรมวิจัย ตามหลักการ 3 ประการ  ๐ คือ 1) ๐

หลกัความ  ๐เคารพในบุคคล 2) หลกัคณุประโยชน์ไม่ก่อให้เกิดอนัตราย 3) หลกัความยุติธรรม โดยมี
หลกัการทัง้หมดตามนี ้

6.1 หลกัความ  ๐เคารพในบุคคล (Respect for person) 
ในการท าวิจัยนีผู้้ วิจัยชีแ้จงข้อมูลเกี่ยวกับการวิจัยให้กับผู้ เข้าร่วมการวิจัยอย่าง

ชดัเจนและให้ผู้ ร่วมวิจยัลงนามยินยอมในการเข้าร่วมวิจยั เคารพในการตดัสินใจของผู้เข้าร่วมวิจัย
โดยผู้ เข้าร่วมการวิจัยสามารถขอถอนสิทธิการเข้าร่วมได้ตลอดเวลา กล่าวคือ ผู้ วิจัยไม่น าข้อมูล
ของผู้ร่วมวิจัยที่ถอนสิทธ์ิมาใช้ใน  ๐การวิเคราะห์ข้อมูล และในการเก็บข้อมูล ผู้ วิจัยปิดข้อมลูต่าง ๆ 
เป็นความลับ โดยการใช้รหัสหรือชื่อแทนข้อมูลจริงของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อปกป้องข้อมูล เก็บรักา
ข้อมลูไว้เป็นความลบั (ธาดา สืบหลินวงศ์, 2550, น. 4-5) 

6.2 หลกัคณุประโยชน์ไม่ก่ออนัตราย (Beneficence,  Non-Maleficence) 
ในการท าวิจัยนีผู้้ วิจัย  ๐ได้ท าการศึกษา  ๐เอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงมโน

มติ และมโนมติในเร่ืองสมดุลเคมี จากนัน้ได้เลือกรูปแบบการ  ๐จัดการเรียนรู้  ๐ที่เกิดประโยชน์สงู  ๐สุด
แก่ผู้ เรียน ซึ่งผู้ เรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้นีจ้ะได้เรียนรู้เนือ้หาครอบคลุมตามหลักสูตร
เช่นเดียวกบัผู้ เรียนกลุ่มอ่ืน ๆ โดยประโยชน์จากการ  ๐วิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์แก่ ผู้สอน นกัเรียน และ
นักการศึกษา ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนมติต่อไป (ธาดา สืบหลิน
วงศ์, 2550, น. 5-6) 

6.3 หลกัยุติธรรม (Justice) 
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ในการท าวิจัยนีผู้้ วิจัยค านึงถึงหลักความยุติธรรมและความเสมอภาค ไม่แสวงหา
ผลประโยชน์จากการท าวิจยั ผู้เรียนทุกคนที่เป็นกลุ่มตวัอย่างสามารถเลือกที่จะเข้าร่วมหรือไม่เข้า
ร่วมในงานวิจัยนีไ้ด้อย่างเสมอภาค และได้รับรู้ถึงสิทธิและบทบาทของตนก่อนการด าเนินงานวิจัย 
และค านึงถึงประโยชน์ของผู้มี  ๐ส่วนร่วมในงานวิจยั ไม่แบ่งแยกบุคคลหรือกลุ่มคนที่อาจได้ประโยชน์
จากความก้าวหน้าของงานวิจยั (ธาดา สืบหลินวงศ์, 2550, น. 6) 
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บทท่ี 4  
ผลการศึกษา 

งานวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมายในการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้  ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย และเพื่อศึกษาผลของการ
ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่
มีต่อความเข้าใจมโนมติทาง  ๐วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนที่มีระดับความเข้าใจมโนมติที่แตกต่าง  ๐กัน 
โดยในบทนีจ้ะน า  ๐เสนอผลการวิจยัเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ
ของฮิวสันและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 2) ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอน
เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮวิสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มี ๐ต่อความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้ เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  3) ผลของการใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มี
ต่อความเข้าใจมโนมติทาง  ๐วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั 

1. ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้
แบบ 7 ขั ้น ท่ีมีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้เรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

ในการพัฒนายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้ เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้ วิจยัได้ใช้แนว
ทางการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบวฎัจกัร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ซึ่งผู้ วิจัยได้สังเคราะห์ขึน้ โดยค านึงถึงเงื่อนไขในการเปลี่ยนแปลงมโนมติ 3 
เงื่อนไข เป็นส าคัญเพื่อท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติ และ 4 ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ซึ่งมีเงื่อนไขของมโนมติที่ผู้ เรียนจะเกิดการยอมรับดงันี ้1) มโน
มติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) ผู้เรียนต้องรู้ว่ามโนมติใหม่คืออะไร สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริง
เกี่ยวกบัมโนมตินัน้ และเห็นว่าเป็นสิ่งที่ถูกต้องและเข้าใจได้ง่าย 2) มีเหตผุลน่าเชื่อถือ (Plausible) 
ผู้เรียนต้องเห็นว่ามโนมติใหม่นีเ้ข้าใจได้ดีและเชือ่ว่าเป็นความจริง น่าเชื่อถือ สามารถเชื่อมโยงมโน
มติใหม่กับมโนมติอ่ืน ๆ ที่มีอยู่เดิม 3) มีประโยชน์ (Fruitful) ผู้ เรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมี
ประโยชน์ สามารถอธิบาย ท านาย แก้ปัญหาชีแ้นะวิธีการใหม่  ๆ ได้ และ ยุทธศาสตร์การสอนที่



  67 

สามารถใช้เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนมโนมติตามเงื่อนไขนัน้ประกอบได้ 1) การบูรณาการ 
(Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่กับการรับรู้มโนมติที่มีเดิม หรือ
บูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ  ที่มีอยู่เดิมเข้าด้วยกนั 2) การแยกความแตกต่าง (Differentiation) 
มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้แยกการรับรู้มโนมติที่มีอยู่กับการรับรู้มโนมติอ่ืนที่ใกล้เคียงกันแต่มีความ
ชดัเจนกว่า ท าให้ผู้ เรียนเห็นว่าสิ่งที่มีเหตุผลน่าเชื่อถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่น่าเชื่อถืออีก
ต่อไป ในสถานการณ์อ่ืนที่แตกต่างและซบัซ้อนขึน้ 3) การแลกเปลี่ยน (Exchange) มีจุดมุ่งหมาย
เพื่อแลกเปลี่ยนการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิมกับมโนมติใหม่ เพราะการรับรู้มโนมตินัน้ขัดแย้งกัน 
ดงันัน้ย่อมเป็นไปไม่ได้ที่การรับรู้มโนมติจะมีเหตผุล น่าเชื่อถือได้ทัง้คู่ จะต้องท าให้ผู้ เรียนเกิดความ
ไม่พอใจในการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิม ในขณะเดียวกนัแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโนมติใหม่สามารถ
อธิบายและมีประโยชน์ได้มากกว่าเดิม 4) การเชื่อมประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual 
bridging) มีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างบริบทที่เหมาะสมซึ่งมโนมติเชิงนามธรรมที่ส าคัญสามารถ
เชื่อมโยงกับประสบการณ์สามัญที่มีความหมาย การตัง้ค าถามซึ่งจะต้องตอบโดยใช้มโนมติเชิง
นามธรรมที่เรียนใหม่จะช่วยสร้างสิ่งแวดล้อมที่ท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่เหล่านี ้มีเหตุผล
น่าเชื่อถือ และมีประโยชน์เป็นที่น่าพอใจ โดยในการออกแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อให้เกิดการ
เปลี่ยน  ๐แปลงมโนมติตามทฤษฎีการเปลี่ยน  ๐แปลงมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนันัน้ ผู้สอนสามารถ  ๐

ออกแบบการ ๐จดัการเรียนรู้ได้หลากหลาย สามารถ  ๐ท าให้เงื่อนไขต่าง ๆ เกิดในขัน้ตอนการสอนต่าง 
ๆ ได้ ซึ่งขึน้อยู่กับความเหมาะสม บริบท ของเนือ้หา ที่ออกแบบการจดัการเรียนรู้ ซึ่งแต่ละขัน้ตอน
มีรายละเอียดดงันี ้ 

ขัน้ที่ 1 ขัน้  ๐ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ๐เป็นขัน้ที่ให้  ๐ผู้ เรียนได้ทบทวน
และตรวจสอบความรู้ มโนมติเดิมของตนเองโดยวิธีการ  ๐ต่าง ๆ เช่น การใช้ค าถาม การทดลอง หรือ
ยกตัวอย่างสถานการณ์ เพื่อให้ทราบว่ามโนมติเดิม  ๐ที่ตนเองมีอยู่นัน้เป็นอย่างไร เพื่อเตรียมความ
พร้อมน าไปเชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกบัมโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป เช่น ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
เร่ือง การ  ๐เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และภาวะสมดุล มีการตรวจสอบความรู้เดิมโดยยกตัวอย่าง
ปฏิกิริยาเคมีจากบทเรียนที่ผ่านมาเพื่อน าเข้าสู่บท สมดลุเคมี โดยใช้ค าถามว่า ถ้าครูน ากรดไฮโดร
คลอริกมาหยดลงบนแผ่นสังกะสี จะเกิดผลิตภัณฑ์เป็นอะไร จากนัน้ถามต่อว่าผลิตภัณฑ์นัน้จะ
สามารถเปลี่ยนกลบัมาเป็นสารตัง้ต้นได้หรือไม่ จากตัวอย่างนีเ้ป็นการตรวจสอบความรู้เดิมของ
ผู้เรียนในมโนมติเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่สมบูรณ์ที่ผู้ เรียนมีมโนมติเดิมอยู่ 

ขัน้ที่ 2  ๐ขัน้เร้าความ  ๐สนใจ (Engagement Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้น เร้าความสนใจ
เพื่อให้ผู้  ๐เรียนเกิดความความอยากรู้อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องที่เหมาะสม ๐กับ
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บริบทของมโนมตินัน้ ๆ ซึ่งจะน าไปสู่การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป เช่นแผนการจัด  ๐

การเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ค่าคงที่สมดุล ครูมีการกระตุ้น เร้าความสนใจโดยการท้าทายผู้เรียนว่า วิธีคิด
ค่าคงที่สมดุลของนกัเรียนที่มีอยู่นัน้ถูกต้องหรือไม่ โดยให้นกัเรียนลองคิดค่าคงที่สมดลุของสมการ 
H2 (g)+I2 (g)      2HI(g)  จากนัน้ผู้ เรียนน าเสนอค าตอบที่ได้จากการคิดค่าคงที่  ๐สมดุลด้วยมโน
มติเดิมของผู้เรียน ซึ่งจะพบทัง้ค าตอบที่ถูกและผิด ของผู้เรียนภายในห้อง 

ขัน้ที่ 3 ขัน้  ๐ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้นให้ผู้ เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมส ารวจ ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อหา  ๐ค าตอบของในประ  ๐เด็นหรือสถานการณ์ที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเอง และแสวงหา
มโนมติใหม่ เช่น ในแผนการ  ๐จัดการเรียนรู้ที่ 3 เร่ืองค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี ผู้สอนแบ่ง  ๐ผู้ เรียน
ออก ๐เป็น 6 กลุ่ม ๐ย่อย โดย แบ่งหวัข้อกนัอภิปรายต่อ 2 กลุ่ม ดงันี ้การกลบัด้านสมการเคมี การรวม
สมการเคมี การน าตวัเลขไปคูณสมการเคมี และการด าเนินไปของค่าคงที่สมดุล ว่าส่งผลอย่างไร
ต่อค่าคงที่สมดลุ ซึ่งผู้ เรียนจะหาข้อมูล ค าตอบ และเก็บรวบรวมข้อมลู เพื่อน ามาสร้างมโนมติใน
ขัน้ต่อไป 

ขัน้ที่ 4 ขัน้  ๐อธิบาย (Explanation Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียน สร้างค าอธิบาย ข้อสรุป
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อนหน้า โดยอ้างอิงประจักษ์พยานอย่าง
ชัดเจน ซึ่งมโนมติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้  ท าให้
ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่ได้สร้าง เปลี่ยนแปลงขึน้มาในเบือ้งต้น  เช่น ในแผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ืองค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี ผู้สอนและผู้ เรียนร่วมกันสรุปอภิปราย ถึงผล
ของการเปลี่ยนแปลงสมการเคมีต่อค่าคงที่สมดุลในรูปแบบต่าง ๆ จากขัน้ก่อนหน้า ท าให้ผู้ เรียน
สร้างมโนมติที่สามารถอธิบายการ  ๐เปลี่ยนแปลงของสมการเคมีต่อค่าคงที่สมดลุได้ดงันี ้ผลคณู  ๐ของ
ค่าคงที่สมดลุของ  ๐ปฏิกิริยาไปข้างหน้ากบัค่าคงที่สมดลุ  ๐ของปฏิกิริยาย้อนกลับ  ๐ในปฏิกิริยาเดียวกัน
มีค่าเท่ากบั 1 ปฏิกิริยาที่เกิดจากปฏิกิริยา  ๐ยอ่ยหลายขัน้ ค่าคงที่สมดลุ ๐ของปฏิกิริยารวมมีค่าเท่ากบั
ผลคูณ  ๐ของค่าคงที่สมดุล  ๐ของปฏิกิริยาย่อยในแต่ละขัน้ เมื่อมีการน าเลขใด ๆ คณูเข้าไปในสมการ
เคมี ค่าคงที่สมดลุจะยกก าลงัด้วยตวัเลขนัน้ 

ขัน้ที่ 5 ขัน้ขยาย  ๐ความคิด (Elaboration Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่สร้างขึน้
ใหม่ไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมที่มีอยู่ โดยใช้สถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องมากขึน้ในการขยาย
ขอบเขตความรู้ มโนมติให้กว้าง ลึกและครอบคลมุเพิ่มเติม เพื่อให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติ
ใหม่ที่ผู้ เรียนสร้างขึน้ ท าให้เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ เช่นใน
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดลุ ผู้สอนและผู้เรียน ร่วมกันอภิปราย
เกี่ยวกบักราฟความเข้มข้นกับเวลา และกราฟอตัราการเกิดปฏิกิริยาและเวลา ในรูปแบบต่าง ๆ ว่า
กราฟลักษณะใดที่สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลได้ ซึ่งการที่ผู้ เรียนสามารถอธิบายจะเกิดจากมโนมติ
ใหม่ที่ผู้ เรียนได้สร้างขึน้มาจากขัน้ก่อนหน้า แล้วน ามาขยายความคิดในการอธิบายจากกราฟ  

ขัน้ที่ 6 ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมินมโนมติใหม่
ของตนเอง ว่ามโนมติของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ ดีกว่า
มโนมติเดิม เช่น จากแผน  ๐การจัดการเรียนรู้ที่ 7 เร่ือง ปัจจยัที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุล ผู้ เรียนร่วมกัน
สรุปเร่ืองปัจจยัที่  ๐มีผลต่อภาวะสมดลุด้านความเข้ม  ๐ข้นและอณุหภูมิที่โดยเชื่อมโยงกบั หลกัของเลอ
ชาเตอลิเอ น าข้อสรุปที่ได้อธิบายจากขัน้ก่อนหน้ามาอธิบายการเปลี่ยนแปลง  ๐ต่าง ๆ สอดคล้องกับ
ผลที่เกิดขึน้ ท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติที่ส้รางขึน้มาใหม่นัน้มีประโยชน์ 

ขัน้ที่ 7 ขัน้น าความรู้ ๐ไปใช้ (Extension Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติใหม่ที่ได้รับ
ไปปรับประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม  เช่น จากแผนการ  ๐

จัดการเรียนรู้ที่ 7 เร่ือง ปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุล ครูยกตัวอย่างอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่มีการ
รบกวนสมดุลด้วยความเข้มข้น และอณุหภูมิ และให้ผู้ เรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าแต่ละอตุสาหกรรม
จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มากขึน้จะต้องท าอย่างไร จากข้อสรุปที่ได้สร้างไว้ร่วมกัน เป็นการท าให้ผู้ เรียน
เห็นว่ามโนมติที่ได้สร้างขึน้มานัน้ มีประโยชน์ เข้าใจได้  ๐สามารถน าไปใช้อธิบายแก้ปัญหา
สถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตได้  ๐ดี  

และสามารถสรุปบทบาทของครูและผู้ เรียนในการ  ๐จัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติ
ของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ได้ดงัตาราง  ๐ที่ 6 
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ตาราง 6 แสดงการสรุปบทบาทของครูและผู้เรียนในการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนั
และฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

1. ขัน้ตรวจสอบ
ความรู้เดิม 
(Elicitation 
Phase) 

1.ใช้วิธีการที่หลากหลาย เพื่อให้ผู้ เรียนตรวจสอบ
ความรู้เดิมของผู้เรียน 

2. ทบทวนมโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีซึ่งเกี่ยวข้องกับมโน
มติใหม่ที่ผู้ เรียนจะเรียน 
 

1. ตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นต่อ
สถานการณ์ สื่อ หรือ
รูปแบบต่าง ๆ ที่ครูยก
มา  

2. แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกบัเพื่อน 

2. ขัน้เร้าความ
สนใจ 
(Engagement 
Phase)  

1. สร้างความสนใจ สร้างความอยากรู้อยากเห็น โดย
ใช้วิธีการที่หลากหลาย เหมาะสมกับบริบทของ
เนือ้หานัน้ ๆ 

2. ตัง้ค าถามกระตุ้ นให้ผู้ เรียนเกิดการคิด เพื่อดึง
ค าตอบที่ยังไม่ครอบคลุมของสิ่ งที่ ผู้ เ รียน รู้ห รือ
ความคิดเกี่ยวกับความคิดรวบยอดจากค าตอบที่
ผู้ เรียนเสนอหรืออภิปรายมาจากขัน้ตรวจสอบความรู้ 
และท าให้ผู้ เรียนเกิดการความสงสัย สนใจ ในการ
เสาะแสวงหาค าตอบเพิ่มเติมเพื่อน ามาใช้อธิบาย 

1. ตอบค าถาม คิดและ
ตั ้ ง ค า ถ า ม จ า ก
สถานการณ์  สื่ อการ
สอน หรืออข้อมูลต่าง 
ๆ   

2. แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกบัเพื่อน 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

3. ขัน้ส ารวจและค้นหา 
(Exploration Phase) 

1. สร้างสถานการณ์ กระตุ้นผู้เรียนให้
ปฏิบตัิกิจกรรมส ารวจ ค้นหา เกบ็รวบรวม
ข้อมลูอย่างเป็นระบบ 

2. ส่งเสริมให้ผู้เรียน ท างานร่วมกนัเกบ็
ข้อมลู หลกัฐานเพื่อเตรียมไว้ใช้ในการ
อธิบายในขัน้ต่อไปอย่างเพยีงพอ  
3. สงัเกตการตอบโต้กนัของผู้เรียน และ
ให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียน
สามารถส ารวจค้นหา รวบรวมข้อมลูได้
อย่างสมบูรณ์ที่สดุ 

1. วางแผน เก็บรวบรวมข้อมลู
กบัเพื่อน จากสถานการณ์เพื่อ
อธิบายปรากฏการณ์ 
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่ต้องเผชิญ 

2. ลงมือปฏิบตัิและให้ความ
ร่วมมือกบัผู้ เรียนคนอ่ืนในการ
เก็บรวบรวมข้อมลูร่วมกนั 
พร้อมทัง้บนัทึกข้อมลูอย่างเป็น
ระบบ 

 

4. ขัน้อธิบาย 
(Explanation Phase) 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบาย ความคิด 
แนวคิด มโนมติต่าง ๆ หรือให้ค าจ ากดั
ความด้วยค าพดูของผู้เรียนเอง 

2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนแสดงหลกัฐานในการ
ให้เหตผุลและอธิบาย ลงข้อสรุป หรือ
แสดงวิธีอนัได้มาซึ่งค าอธิบายของตนเอง 
3. กระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ประสบการณ์ มโน
มติเดิมของตนเป็นพืน้ฐานในการอธิบาย
เหตกุารณ์ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือ
ค าตอบที่เป็นได้   
2. ฟังเพื่อน ครูอย่างคิด
วิเคราะห ์

3. ถามค าถามในประเด็นที่
น่าสนใจ 

4. ใช้ข้อมลูที่ได้จากการบนัทกึ 
การสงัเกต ในการอธิบายและ
ลงข้อสรุปที่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์
นัน้ได้ตามหลกัวิทยาศาสตร์ 

 

 



  72 

ตาราง 6 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

5.ขัน้ขยายความคิด 
(Elaboration Phase) 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนน าสิ่งที่ผู้เรียนได้
เรียนรู้ไปประยุกตใ์ช้ ขยายความรู้ ใน
สถานการณ์ใหมท่ี่ใกล้เคยีงกบั
สถานการณ์เดิมที่ได้เรียนมาแล้ว เพื่อให้
ผู้ เรียนเหน็ประโยชน์ของมโนมตใิหมท่ี่
ผู้ เรียนสร้างขึน้ โดยมีการอ้างอิงข้อมลูที่มี
อยู่พร้อมทัง้แสดงหลกัฐานและถาม
ค าถามผู้เรียนได้เรียนรู้อะไรบ้าง มโนมติ
ได้มาอย่างไร 

1. ใช้มโนมตเิดิมที่มี ในการ
ก าหนดจุดประสงค์ แก้ปัญหา
ตดัสินใจ และออกแบบการ
ทดลอง หรืออาศยัมโนมตเิดิม
ตอบค าถาม อธิบายตามแต่
สถานการณ์ที่ได้รับ 

2. ลงข้อสรุปอย่าง
สมเหตสุมผลจากหลกัฐานที่
ปรากฏ จากข้อมลูที่ม ี

3. บนัทึกการสงัเกตและ
อธิบาย 

4. ตรวจสอบความเข้าใจกบั
เพื่อน ๆ 

6. ขัน้ประเมินผล 
(Evaluation Phase) 

1.สังเกตผู้ เรียนในการน าความคิดรวบ
ยอดและทกัษะใหม่ไปประยุกต์ใช้ 

2. ประเมินความรู้และทักษะของผู้ เรียน 
ด้วยวิธีต่าง ๆ 

3. ยกตัวอย่าง หลักฐานที่แสดงว่าผู้ เรียน
ได้เปลี่ยนความคิดหรือพฤติกรรม จาก
สถานการณ์หรือค าอธิบายในขัน้ก่อนหน้า 

4. กระตุ้นให้ผู้ เรียนประเมินตนเองเกี่ยวกบั
การเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการ มโนมติที่ได้
สงัเคราะห์พฒันา เปลี่ยนแปลงมา 

1. ให้ความร่วมมือในการตอบ
ค าถาม 

2. แสดงออกถึงความรู่้ความ
เข้าใจในมโนมติที่ตนมี 
3. ป ระ เมิ น ความ ก้ าวห น้ า 
ความรู้ มโนมติของตนเอง ที่
สร้างขึน้มา 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทผู้เรียน 

7. ขัน้น าความรู้ไปใช้ 
(Extension Phase) 

1. สร้างสถานการณ์ที่โยงไปสู่สถานการณ์
ที่ มี ความซับ ซ้อนห รือสถานการณ์ ที่
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้เห็นถึง
ประโยชน์ของมโนมติใหม่ 

2. ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเชื่อมโยงความรู้กับ
ความรู้อ่ืน ๆ 

1.  น ามโนมติใหม่อธิบายหรือ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนั 

2. ใ ห้ ค วาม ร่วมมื อ ในการ
อธิบายสถานการณ์ ใหม่  ๆ 
ตามที่ครูได้ยกตวัอย่างร่วมกนั 

 

 

2. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ท่ีมีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของ
ผู้เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

เพื่อศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮัวสัน 
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ที่มีต่อความเข้า  ๐ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี ผู้ วิจัย
ได้ด าเนินการวดัและเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดลุเคมี ของผู้ เรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  ๐ก่อนและหลังเรียน โดยใช้แบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 3 
ล าดับขัน้ เมื่อท าการเปรียบเทียบ  ๐ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  ๐ของผู้ เรียนก่อนและหลัง
เรียน โดยใช้การทดสอบ t-test แบบ Dependent Sample ได้ผลดงัตารางที่ 7 
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ตาราง 7 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนก่อนเรียน  ๐และหลงัเรียนของนกัเรียน  ๐ที่ได้รับการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮวิสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้
แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคม ี

ข้อมลูเปรียบเทียบ 
จ านวน
นกัเรียน 

ค่าเฉล่ีย S.D. ค่าสหสมัพนัธ์ t df ค่า sig 

คะแนนก่อนเรียน 48 1.77 2.408 
.566 -8.540 47 .000 

คะแนนหลงัเรียน 48 5.52 3.667 

*มีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั 0.01 
จากตารางพบว่า ๐นักเรียนที่ได้รับการ  ๐จดัการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยน

มโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี มีคะแนน  ๐เฉล่ียและ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนเป็น 1.77 และ 2.408 ตามล าดับ 
ส่วนหลังเรียนเป็น 5.52 และ 3.667 ตามล าดับ ค่าสหสัมพันธ์มีค่า .566 เมื่อทดสอบทางสถิติ
พบว่านักเรียน  ๐ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี มีค่าเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ๐หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 

และเมื่อน าข้อมูลจากแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้มาวิเคราะห์ข้อมูลค าตอบของ
ผู้เรียนสามารถจ าแนกความเข้าใจมโนมติของผู้ เรียน เร่ืองสมดุลเคมี ในบทที่ 2 ซึ่งได้ผลดงัแสดง
ในตาราง 8  
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จากตาราง 8 พบว่า มโนมติก่อนเรียน เร่ือง สมดุลเคมี ที่วดัได้จากแบบทดสอบมโนมติ
สามล าดับขัน้ ของนักเรียนมี มโนมติทางวิทยาศาสตร์มากที่สดุใน เร่ือง การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ
สมดุล จากแบบทดสอบข้อที่ 3 คิดเป็น ร้อยละ 35.4 มีมโนมติคลาดเคลื่อนมากที่สุดใน เร่ือง 
ปฏิกิริยาผันกลับได้ จากแบบทดสอบข้อที่ 1 คิดเป็น ร้อยละ 41.7 มีการขาดมโนมติมากที่สุดใน 
เร่ือง การรบกวนสมดุลเคมีด้วยความดนั จากแบบทดสอบข้อที่ 13 คิดเป็นร้อยละ 56.3 มีการเดา
ค าตอบทัง้หมดมากที่สุดใน เร่ือง ค่าคงที่สมดุล และ การรบกวนสมดุลเคมี (ความเข้มข้น) จาก
แบบทดสอบข้อที่ 8 และ 12 คิดเป็นร้อยละ 50 มีการเดาถูกมากที่สุดใน เร่ือง ค่าคงที่สมดุล และ 
การรบกวนสมดุลเคมี (ความเข้มข้น) จากแบบทดสอบข้อที่ 6 และ 12 คิดเป็นร้อยละ 20.8 และมี
การเดามากที่สุดใน เร่ือง ปฏิกิริยาด าเนินไปทางเดียวกบัปฏิกิริยาผันกลับได้ และ ค่าคงที่สมดุล 
จากแบบทดสอบข้อที่ 2 และ 8 คิดเป็นร้อยละ 37.5 

หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี พบว่า มโนมติหลังเรียน เร่ือง สมดุล
เคมี ที่วัดได้จากแบบทดสอบมโนมติสามล าดับขัน้ ของนักเรียนมี มโนมติทางวิทยาศาสตร์มาก
ที่สดุใน เร่ือง การเปลี่ยนแปลงค่าคงที่สมดลุกบัสมการเคมี จากแบบทดสอบข้อที่ 6 คิดเป็น ร้อยละ 
64.6 มีมโนมติคลาดเคลื่อนมากที่สุดใน เร่ือง ปฏิกิริยาผันกลับได้ จากแบบทดสอบข้อที่ 1 คิดเป็น 
ร้อยละ 41.7 ยังคงพบว่ามีผู้ เรียนที่มีการขาดมโนมติมากที่สดุใน เร่ือง การรบกวนสมดุลเคมีด้วย
อณุหภูมิ จากแบบทดสอบข้อที่ 10 คิดเป็นร้อยละ 27.1 มีการเดาค าตอบทัง้หมดมากที่สดุใน เร่ือง 
ค่าคงที่สมดลุ จากแบบทดสอบข้อที่ 8 คิดเป็นร้อยละ 29.2 มีการเดาถูกมากที่สดุใน เร่ือง ปฏิกิริยา
ด าเนินไปทางเดียวกับปฏิกิริยาผันกลับได้ และ ค่าคงที่สมดลุ จากแบบทดสอบข้อที่ 2 และ 8 คิด
เป็นร้อยละ 14.6 และมีการเดามากที่สุดใน เร่ือง ค่าคงที่สมดลุกับปริมาณของสารที่ภาวะสมดุล 
จากแบบทดสอบข้อที่ 7 คิดเป็นร้อยละ 18.8 

จากตาราง 8 พบว่า ในภาพรวมก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เฉล่ียร้อยละ 12.6 มโนมติคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 17.3 ขาดมโนมติเฉล่ียร้อยละ 36.9 และมีการ
เดาค าตอบทัง้หมดเฉล่ียร้อยละ 33.2 หลงัผู้ เรียนได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอน
เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี พบว่า ใน
ภาพรวมหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เฉลี่ยร้อยละ 39.4 มโนมติ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 29.3 ขาดมโนมติเฉลี่ยร้อยละ 11.9 และมีการเดาค าตอบทัง้หมดเฉลี่ย
ร้อยละ 19.2 
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เมื่อวิเคราะห์มโนมติ เร่ือง สมดุลเคมี ก่อนและหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง
สมดุลเคมี พบว่า เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ว มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
สงูขึน้ในทุกมโนมติ มีการขาดมโนมติลดลงในทุกมโนมติ นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนมตทิี่คลาดเคลื่อน
ลดลง นกัเรียนมีความมัน่ใจในค าตอบมากขึน้และมีการเดาค าตอบน้อยลง 

เมื่อน าจ านวนมโนมติในกลุ่มต่าง ๆ มาสร้างแผนภูมิแท่ง หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้
โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 
ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี พบว่า มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ มีการขาดความรู้ลดลง และมี
การเดาค าตอบลดลง ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 3  

 

ภาพประกอบ 3 แผนภูมิแท่งแสดงจ านวนมโนมตจิ าแนกกอ่นและหลงัเรียน 

และเมื่อน าค่าเฉลี่ยก่อนและหลังเรียน  ๐ของนักเรียน ที่ได้รับการ  ๐จัดการเรียนรู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง
สมดุลเคมี ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย  ๐ก่อนและหลังเรียนของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มาพิจารณาหาค่า
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คะแนนร้อยละพัฒนาการเรียนรู้ เร่ืองสมดุลเคมี พบว่ามีค่าอยู่ที่ร้อยละ 30.66 ซึ่งถือว่าภาพรวม
นักเรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดับกลาง และรายข้ออยู่ในช่วงร้อยละ 10.42 - 56.41 อยู่ในระดับ  
ต้น – สงู แสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 ค่าร้อยละการพฒันามโนมติเร่ือง สมดลุเคม ี

ข้อ มโนมต ิ G.S.(%) แปลผล 

1 การเปลี่ยนแปลงทีผ่ันกลบัได ้ 44.44 กลาง 

2 การเปลี่ยนแปลงทีผ่ันกลบัได ้ 37.14 กลาง 

3 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 16.13 ต้น 

4 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 30.23 กลาง 

5 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 36.59 กลาง 

6 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 56.41 สงู 

7 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 17.78 ต้น 

8 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 38.10 กลาง 

9 การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ 13.64 ต้น 

10 การรบกวนสมดุลเคม ี 10.42 ต้น 

11 การรบกวนสมดุลเคม ี 34.09 กลาง 

12 การรบกวนสมดุลเคม ี 37.50 กลาง 

13 การรบกวนสมดุลเคม ี 28.26 กลาง 

14 การรบกวนสมดุลเคม ี 31.82 กลาง 

โดยรวม  30.66 กลาง 
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ตาราง 10 เปรียบเทยีบจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัการได้รับการ
จดัการเรียนรู้เพื่อเปลีย่นมโนมติโดยใช้ยทุธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั 
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคม ี

นกัเรียน 

(ล าดบัที)่ 

จ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ นกัเรียน 

(ล าดบัที)่ 

จ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 1 3 16 5 11 

2 4 8 17 0 1 

3 8 10 18 2 8 

4 11 13 19 0 0 

5 6 6 20 0 2 

6 3 10 21 2 7 

7 6 10 22 1 6 

8 1 10 23 0 0 

9 1 2 24 0 5 

10 0 3 25 1 1 

11 0 6 26 1 4 

12 0 7 27 1 4 

13 0 1 28 4 1 

14 0 6 29 0 0 

15 3 9 30 0 2 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
นกัเรียน 

(ล าดบัที)่ 

จ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ นกัเรียน 

(ล าดบัที)่ 

จ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

31 0 3 40 0 5 

32 1 5 41 2 5 

33 1 9 42 3 13 

34 0 9 43 6 6 

35 0 3 44 3 10 

36 0 3 45 1 10 

37 2 1 46 1 10 

38 3 8 47 1 2 

39 0 4 48 0 3 

เมื่อเปรียบเทียบจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่นกัเรียนแต่ละคนมีก่อนเรียนและหลัง
เรียน จากการวัดมโนมติ 14 มโนมติ พบว่านักเรียนแต่ละคนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์  ๐ก่อนเรียน
และหลงัเรียน ดงัตาราง 10 

จากข้อมูลในตาราง 10 มาสร้างแผนภูมิเส้นแสดงการเปรียบเทียบจ านวนมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์รายคน พบว่าเมื่อวิเคราะห์นักเรียนรายคน มีนักเรียน  ๐ที่มีจ านวนมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์สงูขึน้ จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 83.33 มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์เท่าเดิม 
จ านวน 6 คน คิด  ๐เป็นร้อยละ 12.5 มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ลดลง จ านวน 2 คน คิดเป็น
ร้อยละ 4.17 
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ภาพประกอบ 4 แผนภูมิเส้นแสดงการเปรียบเทียบจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์รายคน 

เมื่อวิเคราะห์ค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียน
หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 
พบว่า ค่าขนาดอิทธิพลโดยรวมมีค่าเท่ากับ1.81 (d = 1.81) แสดงว่า จดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสันและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี มีผลต่อการเปลี่ยน  ๐แปลงมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ในระดบั สงู เป็นไปตาม  ๐สมมติฐานที่ตัง้ไว้ในข้อที่ 3 และเมื่อพิจารณามโนมติ
รายข้อพบว่ามีค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ อยู่ระหว่าง 0.69 – 2.97 ซึ่งอยู่ในระดับ 
ปานกลาง - สงู ดงัแสดงในตาราง 11 
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ตาราง 11 แสดงค่าขนาดอิทธิพลของการจดัการเรียนรู้เพือ่เปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ที่มีผลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดลุเคม ี

มโนมติข้อที่ d แปลผล 
1 0.91 ปานกลาง 
2 2.28 สงู 
3 1.14               ป า น

กลาง 
4 2.28 สงู 
5 2.28 สงู 
6 2.97 สงู 
7 1.37 ปานกลาง 
8 2.06 สงู 
9 1.37 ปานกลาง 
10 0.69 ปานกลาง 
11 2.28 สงู 
12 2.06 สงู 
13 1.83 สงู 
14 1.83 สงู 
โดยรวม 1.81 สงู 

 

3. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ท่ีมีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนท่ีมีระดับ
ความเข้าใจมโนมติท่ีแตกต่างกัน 

เพื่อท าการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิว
สัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนที่มี
ระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั ผู้วิจยัได้จัดกลุ่มผู้ เรียนตามระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ จากแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้เร่ือง สมดุลเคมีออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ ผู้เรียนในระดบั ดี ปานกลาง อ่อน  
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พบว่าจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มความเข้าใจมโนมติ ก่อนและหลังการเรียนด้วย
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 
แสดงดงัตาราง 12 

ตาราง 12 จ านวนผู้เรียนในกลุ่มระดบัความเข้าใจมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ 

กลุ่ม ก่อนเรียน หลงัเรียน 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

อ่อน 42 87.5 21 43.8 

ปานกลาง 5 10.4 17 35.4 

ดี 1 2.1 10 20.8 

รวม 48 100 48 100 

จากตารางที่ 12 พบว่าเมื่อท าแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร์สามล าดับขัน้เร่ือง สมดุล
เคมี ก่อนเรียนจะสามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มมีมโนมติระดับอ่อน จ านวน 42 คน คิดเป็น
ร้อยละ 87.5 กลุ่มมีมโนมติระดับกลาง จ านวน 5 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 10.4 กลุ่มมีมโนมติระดับดี 
จ านวน 1 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 2.1 และเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตาม
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง 
สมดลุเคมี พบว่าสามารถจ าแนกนกัเรียนออกเป็นกลุ่มมีมโนมติระดบัอ่อน จ านวน 21 คน คิดเป็น
ร้อยละ 43.8 กลุ่มมีมโนมติระดับกลาง จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 35.4 กลุ่มมีมโนมติระดับดี 
จ านวน 10 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 20.8  

จากตารางเห็นได้ว่าหลังนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตาม
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง 
สมดุลเคมี จ านวน  ๐นักเรียนกลุ่มอ่อน มีจ านวนลดลง 21 คน คิดเป็นร้อยละ 43.7 จ านวนนักเรียน
กลุ่มปานกลาง มีจ านวนเพิ่มขึน้ 12 คน คิดเป็นร้อยละ 25 จ านวนนกัเรียนกลุ่มดี มีจ านวนเพิ่มขึน้ 
9 คน คิดเป็นนร้อยละ18.7  

จากนัน้เมื่อวิเคราะห์ในรายกลุ่มว่าหลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยน
มโนมติตามยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมตขิองฮิวสนัและฮวิสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 
7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี นกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถพฒันาความเข้าใจมโนมติได้หรือไม่ อย่างไร ซึ่ง 
พบข้อมลูดงัตาราง 13  
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ตาราง 13 แสดงการเปลี่ยนแปลงกลุ่มผู้เรียนรายกลุ่ม 

กลุ่ม (ก่อนเรียน) จ านวน กลุ่ม (หลงัเรียน) จ านวน ร้อยละเทียบก่อนและหลงัเรียน 

อ่อน 42 อ่อน 21 50.00 

  
กลาง 15 35.71 

  
ดี 6 14.29 

กลาง 5 อ่อน 0 0.00 

  
กลาง 2 40.00 

  
ดี 3 60.00 

ดี 1 อ่อน 0 0.00 

  
กลาง 0 0.00 

  
ดี 1 100.00 

จากตาราง 13 พบว่า หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตาม
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง 
สมดลุเคมี นักเรียนในกลุ่มอ่อน มีการพัฒนาไปสู่กลุ่มดี จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 14.29 มีการ
พฒันาไปสู่กลุ่มกลาง จ านวน 15 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 35.71 คิดเป็นการพัฒนาทัง้หมด ร้อยละ 50 
และยงัคงอยู่ในกลุ่มอ่อน จ านวน 21 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 50 นกัเรียนในกลุ่มกลาง มีการพฒันาไปสู่
กลุ่มดี จ านวน 3 คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 60 คิดเป็นการพฒันาทัง้หมด ร้อยละ 60 และยงัคงอยู่ในกลุ่ม
กลาง จ านวน 2 คน  ๐คิดเป็น  ๐ร้อยละ 40 นกัเรียนในกลุ่มดี ยงัคงอยู่ในกลุ่มดี จ านวน 1 คน คิดเป็น
ร้อยละ 100  

จากตาราง 13 เห็นได้ว่าผลของยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิว
สัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี ส่งผลให้นักเรียนในกลุ่มกลางพัฒนามาก
ที่สุด คิดเป็นร้อยละ 60 รองลงมาเป็นกลุ่มอ่อนมีการพัฒนา คิดเป็นร้อยละ 50 และนักเรียนใน
กลุ่มดี ยงัคงอยู่ในกลุ่มดี คิดเป็นร้อยละ 100  
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในการวิจัยครัง้นีค้รัง้นีเ้ป็นการวิจัยขัน้ต้น (Pre-Experimental Research) ด าเนินการ
วิจยัตามแบบ  ๐แผนการวิจยัแบบ One – Group Pretest – Posttest Design เพื่อพฒันาการจัดการ
เรียนรู้ที่มุ่งหมายเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ
ฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย ซึ่งจากการ ๐ด า ๐เนินการวิจยัที่ผ่านมา สามารถ  ๐สรุป ๐ผลการวิจยัได้ดงันี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายของงานวิจัยไว้ดงันี ้

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของ
ผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

2. เพื่อศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิว
สนั ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี 
ของผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

3.   เพื่อศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิว
สนั ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั 

สมมติฐานในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ตัง้สมมติฐานของงานวิจยัไว้ดงันี ้

1. ค่าเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี หลังเรียนด้วย
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ สูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

2. นกัเรียนอย่างน้อยร้อยละ 80 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากขาดมโน
มติและความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วย
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 



  90 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กลุ่มท่ีศึกษา 

กลุ่มนักเรียนที่ศึกษาในชัน้นีเ้ป็น  ๐นัก  ๐เรียนชัน้มัธยมศึกษาชัน้ปีที่ 6 ที่ผ่านการเรียน
เร่ืองสมดุลเคมีมาแล้ว จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 48 คน ที่ได้มากจากการเลือกตามความสะดวก 
(Convenience Sampling) จากโรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหนึ่ง สงักดัส า  ๐นัก  ๐งานเขตพืน้ที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยโรงเรียนมีลักษณะการจัดหลักสูตรโดย จัดการ
เรียนรู้ในรายวิชาเคมีทัง้หมดจบใน 5 เทอมแรก และทบทวนความรู้ในเทอมสุดท้ายของระดับชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 6  

ระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษา 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้วิจัยได้ด าเนิน  ๐การ ๐ทดลอง  ๐ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ใช้

เวลาด าเนินการทดลองทัง้สิน้ 12 ชั่วโมงโดยแบ่งเป็นรายสัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ชั่วโมง และท า
แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติสามล าดับขัน้เร่ืองสมดุลเคมีก่อนและหลังเรียน อย่างละ 1 ชัว่โมง ซึ่ง
ผู้ วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนเองทัง้หมด  

เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจยั 
ในการวิจัยครัง้นี  ้ผู้ วิจัยเลือกใช้เนือ้หาเร่ืองสมดุลเคมี ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) ซึ่งมีเนือ้หาในเร่ือง การ
เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ
สมดลุเคมี และหลกัของเลอชาเตอลิเอ 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย 

1. แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อใช้ในการเปลี่ยนมโนมติเร่ืองสมดุลเคมี  โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการรียนรู้แบบ 7 ขัน้  
จ านวน 8 แผน ซึ่งมีค่าดชันีความ  ๐สอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 

2. แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามล าดบัขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ส าหรับ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งแบบทดสอบแต่ละข้อมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.16–0.65 
ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.15-0.47 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับ เท่ากับ 
0.701  
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
ในการวิจยันีผู้้ วิจยัเป็นผู้ เก็บรวบรวมข้อมลูด้วยตนเองโดยด าเนินขัน้ตอนดงัต่อไปนี  ้

1. ชีแ้จงนักเรียนถึงขอบเขตการวิจยัในครัง้นีด้ าเนินภายใต้หลักจริยธรรมการวิจัย 3 
ประการ ได้แก่ หลักความ  ๐เคารพในบุคคล หลักคุณประโยชน์ไม่ก่อให้เกิดอันตราย หลักความ
ยุติธรรม โดยขอการยินยอมในการเข้าร่วมการวิจยั 

2. ทดสอบ  ๐ก่อนเรียน (Pre-test) กับกลุ่มที่ศึกษาโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์สามล าดับขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ส าหรับนักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย ใช้เวลา 1 
คาบเรียน  

3. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เป็นเวลา 
4 สปัดาห์ 12 ชัว่โมง 8 แผนการจดัการเรียนรู้ 

4. ทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับกลุ่มที่ศึกษาใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์สามล าดบัขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ส าหรับนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย(ชดุเดียวกบัก่อน
เรียน) ใช้เวลา 1 คาบเรียน 

5. น าข้อมลูที่ได้จากการด าเนินการวิจยัมาวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจยัที่
ได้ตัง้ไว้ 

การจดักระท าและการวเิคราะห์ข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้จดักระท าและวิเคราะห์ผล ดงันี ้

1. ในการทดสอบผู้เรียนด้วยแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดบัขัน้เร่ือง สมดลุเคมี มีการ
ก าหนดเกณฑ์การให้รหสั ดงันี ้

ส่วนที่ 1 ส่วนค าตอบของค าถาม 

หากผู้เรียนตอบถูก ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบผิด ให้รหสั 0 

ส่วนที่ 2 ส่วนเหตผุลของค าตอบ 

หากผู้เรียนตอบถูก ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบผิด ให้รหสั 0 

ส่วนที่ 3 ระดบัความมัน่ใจของค าตอบ 

หากผู้เรียนตอบมัน่ใจในค าตอบ ให้รหสั 1 

หากผู้เรียนตอบไม่มัน่ใจในค าตอบ ให้รหสั 0 
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โดยนกัเรียนที่ตอบถูกทัง้ส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 และมีความมั่นใจในค าตอบ จะได้ 1 
คะแนน นกัเรียนที่ตอบนอกเหนือจากนีจ้ะได้ 0 คะแนน  

จากนัน้วิเคราะห์คะแนนของนักเรียนรายบุคคลจากคะแนนของแบบทดสอบ 14 
ข้อ คะแนนรวมทัง้ฉบบั 14 คะแนน 

และวิเคราะห์หาจ านวนและร้อยละ  ๐มโนมติ ก่อนเรียนและหลังเรียน ค่าเฉลี่ย
ความเข้าใจมโนมติ และ ค่า  ๐เบี่ยงเบนมาตรฐาน จากคะแนนสอบทัง้ฉบบัของนกัเรียนรายกลุ่มก่อน
และหลงัเรียน  

2. ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เร่ือง
สมดลุเคมีก่อนและหลงัเรียน โดยใช้ t-test แบบ Dependent-Samples  

3. ท าการจัดกลุ่มมโนมติของผู้ เรียน 4  กลุ่ม (Kurniawa, 2018, pp. 3; Milenkovic, 
2016, pp. 5; Prodjosantoso, 2019, pp. 4; ปัทมาพร ณ น่าน, 2561, น. 5; มนสัสิริ อินทร์สวาท, 
2017, น. 5-6) จากแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับ เร่ืองสมดลุเคมี โดยใช้เกณ์จากตารางที่ 1 ในบท
ที่ 2 

4. ค านวณหาร้อยละของจ านวนผู้ เรียนที่มีกลุ่มมโนมติลักษณะต่าง ๆ โดยจ าแนก
เป็นรายข้อ เพื่อพิจารณาว่าในแต่ละข้อค าถาม ผู้ เรียนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีมโนมติในเร่ือง
สมดลุเคมี เป็นอย่างไร  

5. ค านวณเปรียบเทียบหาค่าพฒันาการเรียนรู้ของผู้เรียน เมื่อได้รับการจดัการเรียนรู้
เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 
โดยใช้สถิติสตูรคะแนนพัฒนาการของผู้ เรียน (Gain Score: G.S.) (ชมพู สรุกาญจนชาติ, 2557, น. 
107) 

6. ค านวณหาร้อยละของจ านวนผู้เรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจาก
มโนมติที่คลาดเคลื่อนและขาดมโนมติมาสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัจากการเรียนรู้
โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้  

7. วิเคราะห์เปรียบเทยีบค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดลุเคมี 
ของนกัเรียนหลงัจากได้รับการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ โดยรวมและรายข้อโดยใช้สถิติสตูรค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: d) 

8. วิเคราะห์ผู้ เรียนรายกลุ่มตามระดับความเข้าใจมโนมติ เร่ือง สมดุลเคมี โดย
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ  ระดับ ดี ปานกลาง และอ่อน โดยผู้ เรียนระดบัดี หมายถึง ผู้เรียนที่มีคะแนน
เฉล่ียความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มสงู คือช่วงร้อยละ 67.00-100 ผู้ เรียนระดบัปานกลาง หมายถึง 
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ผู้ เรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มกลาง คือ ช่วงร้อยละ 33.00-66.99 และ
ผู้เรียนระดับอ่อน หมายถึง ผู้เรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติอยู่ในกลุ่มล่าง คือ ช่วงร้อย
ละ 0.00-32.99 เรียงล าดบัผู้ เรียนจากคะแนนรวมของแบบทดสอบจากต ่าไปสงู จากนัน้ค านวณหา
ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 
ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนที่มีระดับความเข้าใจมโนมติที่แตกต่าง
กนั    

สรุปผลการวิจัย 
จากการด าเนินงานวิจยัและผลการวิจยั สามารถสรุป  ๐ผลการวิจยัได้ดงันี ้
1. การสงัเคราะห์ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมตขิองฮิวสนัและฮวิสนั ผ่านวฏัจกัร

การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย มีวัตถุประสงค์
เพื่อ เปลี่ยนมโนมติของผู้ เรียนให้อยู่ในกลุ่มที่สมบูรณ์มากยิ่งขึน้ โดยค านึงถึงเงื่อนไขในการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ 3 เงื่อนไข และ 4 ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
โดยมีเงื่อนไขของมโนมติที่ผู้ เรียนจะเกิดการยอมรับดงันี ้1.) มโนมติต้องเข้าใจได้ง่าย (Intelligible) 
2.) มีเหตผุลน่าเชื่อถือ (Plausible) 3.) มีประโยชน์ (Fruitful) และ ยุทธศาสตร์การสอนที่สามารถใช้
เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนมโนมติตามเงื่อนไขนัน้ประกอบได้ 1.) การบูรณาการ (Integration) 
2.) การแยกความแตกต่าง (Differentiation) 3.) การแลกเปลี่ยน (Exchange) 4.) การเชื่อม
ประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) ซึ่งแต่ละขัน้ตอนมีดงันี ้ 

ขัน้ที่ 1 ขัน้ตรวจสอ  ๐บความรู้เดิม (Elicitation Phase) เป็น  ๐ขัน้ที่  ๐ให้ผู้ เรียนได้ทบทวน
และตรวจสอบความรู้ มโนมติเดิมของตนเองโดยวิ  ๐ธีการต่าง ๆ เช่น การใช้ค าถาม การทดลอง หรือ
ยกตวัอย่างสถานการณ์เป็นต้น เพื่อให้ทราบว่ามโนมติเดิมที่ตนเองมีอยู่นัน้เป็นอย่างไรและน าไป
เชื่อมโยงหรือแลกเปลี่ยนกบัมโนมติใหม่ในขัน้ต่อไป  

ขัน้ที่ 2 ขัน้เร้าความ  ๐สนใจ (Engagement Phase) เป็นขัน้ที่กระตุ้น เร้าความสนใจ
เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดความความ  ๐อยากรู้ ๐อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องซึ่งจะน าไปสู่
การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป  

ขัน้ที่ 3 ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็น  ๐ขัน้ที่กระตุ้นให้ผู้ เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมส ารวจ ค้นหา เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อหา  ๐ค าตอบของในประ  ๐เด็นหรือสถานการณ์ที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลที่ ได้จะท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้ไม่สามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเอง และแสวงหา
มโนมติใหม่  
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ขัน้ที่ 4 ขัน้  ๐อธิบาย (Explanation Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียน สร้างค าอธิบาย ข้อสรุป
มโนมติทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่รวบรวมได้จากขัน้ก่อนหน้า โดยอ้างอิงประจักษ์พยานอย่าง
ชดัเจน ซึ่งมโนมติใหม่ที่สร้างขึน้สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้  

ขัน้ที่ 5 ขัน้ขยาย  ๐ความคิด (Elaboration Phase) ๐เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติที่สร้างขึน้
ใหม่ไปเชื่อมโยงกับมโนมติเดิมที่มีอยู่ โดยใช้สถานการณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในการขยายขอบเขต
ความรู้ มโนมติให้กว้าง ลึกและครอบคลุมมากขึน้ เพื่อให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ที่
ผู้ เรียนสร้างขึน้ เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่  

ขัน้ที่ 6 ขัน้ประ  ๐เมินผล (Evaluation Phase) เป็นขัน้ที่ให้ผู้ เรียนประเมินมโนมติใหม่
ของตนเอง ว่ามโนมติของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ ดีกว่า
มโนมติเดิม  

ขัน้ที่ 7 ขัน้น าความรู้ ๐ไปใช้ (Extension Phase) เป็นขัน้ที่ผู้ เรียนน ามโนมติใหม่ที่ได้รับ
ไปปรับประยุกต์ใช้ใน  ๐ชีวิตประจ าวนัหรือสถาน  ๐การณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม   

2. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุลเคมี ของผู้ เรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนก่อนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบ t-test แบบ Dependent Sample 
พบว่า นกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติด้วยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ มีค่าเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 ซึ่ง
เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 

ในภาพรวม ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เฉลี่ยร้อยละ 12.6 
มโนมติคลาดเคลื่อนเฉล่ียร้อยละ 17.3 ขาดมโนมติเฉล่ียร้อยละ 36.9 และมีการเดาค าตอบทัง้หมด
เฉล่ียร้อยละ 33.2 หลงัผู้ เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ
ของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี พบว่า ในภาพรวมหลงัเรียน
นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เฉลี่ยร้อยละ 39.4 มโนมติคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 
29.3 ขาดมโนมติเฉลี่ยร้อยละ 11.9 และมีการเดาค าตอบทัง้หมดเฉลี่ยร้อยละ 19.2 แสดงให้เห็น
ว่า เมื่อนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ว มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์สงูขึน้ในทุกมโนมติ 
มีการขาดมโนมติลดลงในทุกมโนมติ นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง นักเรียนมี
ความมัน่ใจในค าตอบมากขึน้และมีการเดาค าตอบน้อยลง 
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เมื่ อน าค่าเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของ  ๐นักเรียน ที่ ได้รับการจัดการ  ๐เรียนรู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง
สมดุลเคมี ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มาพิจารณาหาค่า
คะแนนร้อยละพัฒนาการเรียนรู้ เร่ืองสมดุลเคมี พบว่ามีค่าอยู่ที่ร้อยละ 30.66 ซึ่งถือว่าภาพรวม
นักเรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดับกลาง และรายข้ออยู่ในช่วงร้อยละ 10.42 - 56.41 ถือว่าอยู่ใน
ระดบัการพฒันาตัง้แต่ ต้น – สงู 

จึงสามารถ ๐สรุปได้ว่า ผู้เรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากขาดมโนมติและ
ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยยุทธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ มีนักเรียนที่มี
มโนมติทางวิทยาศาสตร์สงูขึน้ คิดเป็นร้อยละ 83.33 ซึ่งเป็นไปตาม  ๐สมมติฐานข้อ 2 

เมื่อวิเคราะห์ค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ของนักเรียน
หลงัจากได้รับการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขัน้ 
พบว่า ค่าขนาดอิทธิพลโดยรวมมีค่าเท่ากบั1.81 (d = 1.81) และเมื่อ ๐พิจารณามโนมติรายข้อพบว่า
มีค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ อยู่ระหว่าง 0.69 – 2.97  

จึงสรุปได้ว่า ๐กิจกรรมการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับ สูง 
เป็นไป  ตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ในข้อที่ 3 ที่ระดบั 1.80 และรายข้อมโนมติอยู่ในระดบั ปานกลาง - สงู 

3. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัร
การเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทาง  ๐วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนที่มีระดับความเข้าใจ
มโนมติที่แตกต่างกนั เพื่อท าการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิว
สนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  ๐ของ
ผู้เรียนที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติทีแ่ตกต่างกนั ผู้ วิจยัได้จดักลุ่มผู้เรียนตามระดบัความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ จากแบบทดสอบมโนมติวิทยาศาสตร์ 3 ล าดับขัน้เร่ือง สมดลุเคมีออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ ผู้ เรียนในระดบั ดี ปานกลาง อ่อน พบว่าก่อนเรียนจะสามารถจ าแนกนกัเรียนออกเป็น
กลุ่มมีมโนมติระดับอ่อน จ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 87.5 กลุ่มมีมโนมติระดับกลาง จ านวน 5 
คน คิดเป็น  ๐ร้อยละ 10.4 กลุ่มมีมโนมติระดบั  ๐ดี จ านวน 1 คน คิด ๐เป็นร้อย  ๐ละ 2.1 และเมื่อนักเรียน
ได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตามยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี พบว่าสามารถจ าแนกนักเรียน
ออกเป็นกลุ่มมีมโนมติระดับอ่อน จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 43.8 กลุ่มมีมโนมติระดับกลาง 
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จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 35.4 กลุ่มมีมโนมติระดบัดี จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 20.8 เมื่อ
วิเคราะห์ในรายกลุ่มว่าหลังจากนกัเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ พบว่า หลังจากนักเรียนได้รับการ
จดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตามยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี นักเรียนในกลุ่มอ่อน มีการพัฒนาไปสู่กลุ่มดี 
จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 14.29 มีการพัฒนาไปสู่กลุ่มกลาง จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 
35.71 คิดเป็นการพัฒนาทัง้หมด ร้อยละ 50 และยงัคงอยู่ในกลุ่มอ่อน จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อย
ละ 50 นกัเรียนในกลุ่มกลาง มีการพัฒนาไปสู่กลุ่มดี จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 60 คิดเป็นการ
พฒันาทัง้หมด ร้อยละ 60 และยังคงอยู่ในกลุ่มกลาง จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 40 นักเรียนใน
กลุ่มดี ยงัคงอยู่ในกลุ่มดี จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 100  

จึงสามารถสรุปได้ว่า ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮวิสนัและฮิวสนั ผ่านวฏั
จกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี ส่งผลให้นักเรียนในกลุ่มกลางพัฒนามากที่สดุ คิดเป็น
ร้อยละ 60 รองลงมาเป็นกลุ่มอ่อนมีการพัฒนา คิดเป็นร้อยละ 50 และนกัเรียนในกลุ่มดี ยังคงอยู่
ในกลุ่มดี คิดเป็นร้อยละ 100 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากการ ๐ศึกษามโนมติของนกัเรียนเมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 
สามารถ ๐อภิปรายผลการวิจยัได้ดงันี ้

1. การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่ อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี 
ของผู้เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากผลการวิจยัที่ปรากฏ การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี 
ของผู้ เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถน ามาใช้ในการจัด  ๐การเรียน  ๐รู้แก่ผู้ เรียนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของผู้เรียนให้สมบูรณ์มากขึน้ได้เป็นอย่างดี เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยน
มโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้
แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีความชัดเจนในหลักการ
การจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติ โดยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิว
สนั มีการระบุลกัษณะของมโนมติใหม่ที่จะท าให้เกิด  ๐การเปลี่ยนแปลงมโนมติไว้อย่างชัดเจน ซึ่งมี
เงื่อนไข 3 ประการ ที่มโนมติใหม่จะบูรณาการเข้ากบัมโนมติเดิมได้ คือ 1) แนวความคิดใหม่เข้าใจ
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ได้ง่าย (Intelligible) 2) แนวความคิดใหม่มีเหตุผลน่าเชื่อถือ (Plausible) 3) แนวความคิดใหม่มี
ประโยชน์ต่อผู้ เรียน (Fruitful) จึงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ ท าให้สามารถออกแบบการ
จดัการเรียนรู้โดยค านึงถึง 3 เงื่อนไขที่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนมโนมติได้ นอกจากนี ้การก าหนด
ยุทธศาสตร์หรือกลยุทธ์ในการสอนเพื่อใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย 4 
ยุทธศาสตร์ ประกอบด้วย 1) การบูรณาการ (Integration) เพื่อเป็นการบูรณการการรับรู้มโนมติ
ใหม่กับการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิม หรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่าง ๆ ที่มีอยู่เดิมเข้าด้วยกัน 2) 
การแยกความแตกต่าง (Differentiation) เพื่อเป็นการให้แยกการรับรู้มโนมติที่มีอยู่กบัการรับรู้มโน
มติ อ่ืนที่ ใกล้เคียงกันแต่มีความชัดเจนกว่า 3) การแลกเปลี่ยน (Exchange) เพื่ อเป็นการ
แลกเปลี่ยนการรับรู้มโนมติที่มีอยู่เดิมกบัมโนมติใหม่ เพราะการับรู้มโนมตินัน้ขดัแย้งกนั ท าให้เกิด
ความไม่พอใจในมโนมติเดิมและเห็นมโนมติใหม่นัน้มีประโยชน์ในขณะเดียวกนั และ 4) การเชื่อม
ประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) เพื่อเป็นการสร้างบริบทที่ เหมาะสามารถ
เชื่อมโยงมโนมตินามธรรมกับประสบการณ์ทั่วไป ช่วยท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่มีเหตุผล
น่าเชื่อถือและมีประโยชน์น่าพอใจ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เสาวนีย์ สังฆะขี (2554, น. 71) 
ปวีนา  งามชัด (2556, น. 256) สังวาลย์  อติรัตนวงษ์ (2556, น. 111) และ อิสราพร  เภรินทวงค์ 
(2557, น. 91) ที่ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั แล้วสามารถบรรลุ
วตัถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนได้ แต่เนื่องจากยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยน
มโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ไม่มีรูปแบบ ขัน้ตอนการสอนที่เป็นขัน้ตอนที่แน่นอน ท าให้ผู้สอน
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ได้ยาก (เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554, น. 62-71; พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ, 
2553, น. 114-115) ผู้ วิจัยจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาเพิ่มเติมเป็นขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ให้
ชดัเจน หรือน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้อ่ืนทีม่ีขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ที่ชดัเจนมาประยุกต์เข้ากบั
การจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั โดยผู้ วิจยัได้น าขัน้ตอนการจดั  ๐การเรียนรู้
ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ มาสร้างเป็นขัน้ตอนโดยใช้  ๐ยุทธศาสตร์  ๐การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการ
เรียนรู้สามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้ เรียนได้ (จินดารัตน์ แก้วพิกุล, 2554, น. 27; ศิริกุล พล
บูรณ์, 2550, น. 36) ซึ่งผู้ วิจัยได้น าการจดัการเรียนรู้  ๐โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ
ของฮิวสนัและฮิวสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ไปจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติค้นพบว่าในแต่
ละขัน้ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 7 ขัน้ สามารถสะท้อนและชูลักษณะของการ
จดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสันได้เป็นอย่างดี ดังนี ้1) ขัน้ตรวจสอบความรู้  ๐

เดิม (Elicitation Phase) สามารถท าให้ผู้ เรียนได้ทบทวน  ๐และ  ๐ตรวจ  ๐สอบความรู้  มโนมติเดิมของ
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ตนเอง 2) ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase) สามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดความความอยากรู้
อยากเห็นจากประเด็น สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องน าไปสู่การหาค าตอบ เพื่อสร้างมโนมติในขัน้ต่อไป 
3) ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) สามารถท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติเดิมที่ผู้ เรียนมีนัน้
ไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์นัน้ได้ จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของ
ตนเอง และแสวงหามโนมติใหม่ 4) ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) สามารถชีใ้ห้เห็นว่ามโนมติ
ใหม่ที่สร้างขึน้ใช้อธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ได้ 5) ขัน้ขยายความคิด (Expansion 
Phase/Elaboration Phase)  ท าให้เกิดการเชือ่มโยงของมโนมติและท าให้ผู้ เรียนเห็นประโยชน์ของ
มโนมติใหม่ที่ผู้ เรียนสร้างขึน้ เกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมที่มีอยู่ 6) ขัน้
ประเมินผล (Evaluation Phase) สามารถท าให้ผู้ เรียนประเมินมโนมติใหม่ของตนเอง ว่ามโนมติ
ของตนเองนัน้มีประโยชน์ สามารถใช้ท านาย อธิบาย และแก้ปัญหาได้ ดีกว่ามโนมติเดิม 7) ขัน้น า
ความรู้ไปใช้ (Extension Phase) สามารถท าให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติใหม่ที่เกิดขึน้นัน้สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้จริง ซึ่งจากผลการวิจัยนีท้ี่ได้กล่าวมาแล้วนัน้แสดงให้เห็นว่ายุทธศาสตร์การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ มีผลท าให้ผู้ เรียน
เปลี่ยนแปลงมโนมติสู่มโนมติทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ มีการละทิง้มโนมติที่คลาดเคลื่อน และมี
การขาดมโนมติลดลง 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึง  ๐เป็นการสนับสนุน  ๐ข้อค้นพบของงานวิจัยนีว่้า ผู้เรียนที่
ได้รับการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ มีค่าเฉล่ียมโนมติหลงัเรียนสูง  ๐กว่าก่อนเรียน จากการ
อภิปรายข้างต้น สามารถสรุปเป็น  ๐แนวทางการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติโดยใช้ยุทธศาสตร์
การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ได้ดงันี ้

1. ในการออกแบบการจัดการเรียน รู้ค รูผู้ สอนควรค านึ งถึ งเงื่อนไขการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติของฮิวสันและฮิวสันเป็นหลกั จากนัน้สร้างขัน้ตอนในการเรียนรู้ตามขัน้ตอน
ของรูปแบบวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ภายใต้ยุทธศาสตร์ของฮิวสันและฮิวสัน จะท าให้ผู้ เรียน
เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติอย่างมีประสิทธิภาพ 

2. สถานการณ์ต่าง ๆ ที่น ามายกตัวอย่างหรือใช้ในการจัดการเรียนรู้ควรเป็น
สถานการณ์ที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์นัน้อย่างชัดเจน สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน
ให้ได้มากที่สดุ และท าให้เห็นประโยชน์ของมโนมติทางวิทยาศาสตร์นัน้ ๆ อย่างดี 
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3. การออกแบบการจดัการเรียนรู้ควรเน้นผู้เรียนเป็นส าคญั ให้ผู้ เรียนได้หาข้อมูล
เพื่อน ามาอธิบาย ลงข้อสรุป น าไปใช้ จะท าให้ผู้ เรียนสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและ
เกิดการยอมรับมโนมติใหม่ มีการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้อย่างสมบูรณ์ 

2. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ท่ีมีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดุล
เคมี ของผู้เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุ
เคมี ของผู้ เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่ามโนมติของผู้เรียน  ๐หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนยั  ๐ส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์มโนมติทางวิทยาศาสตร์ราย
ข้อ รายมโนมติ พบว่าในภาพรวมหลงัผู้ เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ
เปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ผู้ เรียนมี
จ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์สูงขึน้ มโนมติคลาดเคลื่อน การขาดมโนมติลดลง และการเดา
ค าตอบลดลง แสดงให้เห็นว่ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวัฏ
จกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี สามารถพฒันามโนมติของผู้เรียนได้จริง ซึ่งสอดคล้อง  ๐กบั
งานวิจยัของ เสาวนีย์ สงัฆะขี (2554, น. 71) ปวีนา  งามชดั (2556, น. 256) สงัวาลย์  อติรัตนวงษ์ 
(2556, น. 111) และ อิสราพร  เภรินทวงค์ (2557, น. 91) ที่ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสันและฮิวสัน และสอดคล้องกบังานวิจยัของ จินดารัตน์ แก้วพิกุล (2554, น. 27) และ ศิ
ริกุล พลบูรณ์ (2550, น. 3) ที่ใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ แล้วสามารถเปลี่ยนแปลงมโนมติของ
ผู้เรียนได้ และเมื่อน าผลการวิจยัมาพิจารณาหาค่าคะแนนร้อยละพฒันาการเรียนรู้ เร่ืองสมดลุเคมี 
พบว่ามีค่าอยู่ที่ร้อยละ 30.66 ซึ่งถือว่าภาพรวมนักเรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดบักลาง และรายข้อ
อยู่ในช่วงร้อยละ 10.42 - 56.41 อยู่ในระดบั ต้น – สูง สอดคล้องกับงานวิจยัของฮิวสนัและฮิวสัน 
(Hewson & Hewson, 2003) ที่คะแนนเฉลี่ยหลังการใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโน
มติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (17.67% และ 52.33%) จากผลการวิจัยเห็นได้ว่าค่าคะแนนร้อยละ
พัฒนาการของผู้ เรียนอยู่ในขัน้การพัฒนาระดับกลาง เนื่องมาจาก กลุ่มผู้ เรียนเป็นผู้ที่ผ่านการ
เรียนเร่ืองสมดุลเคมีมาแล้วจึงมีมโนมติเดิมที่ยากต่อการแก้ไขซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
พินทริชและคณะ (1993, pp. 170) นอกจากนีก้ารให้คะแนนของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ 
เร่ืองสมดุลเคมีที่ใช้ในการวิจัย ยังมีการให้คะแนนเมื่อผู้ เรียนตอบถูกในส่วนที่ 1 (จากตัวเลือก 4 
ข้อ) ส่วนที่ 2 (จากตัวเลือก 5 ข้อ) และตอบมั่นใจจากส่วนที่ 3 (จากตัวเลือก 2 ข้อ) ซึ่งคิดเป็น
อตัราส่วน 1 ใน 40 ที่ผู้ เรียนจะตอบถูกเพื่อได้ 1 คะแนน จากข้อค าถาม ซึ่งแบบทดสอบมี 14 ข้อ 
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จึงท าให้คะแนนของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไม่สูงมาก แต่หากวิเคราะห์ในส่วนของจ านวนการ
ขาดมโนมติ หรือจ านวนการเดาค าตอบ จะพบว่าหลงัเรียนด้วยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ผู้ เรียนจะมีการขาดมโน
มติ และจ านวนการเดาค าตอบลดลงมากซึ่งสังเกตได้จากผลการวิจัยจากแบบทดสอบข้อที่ 11 
มโนมติ  ๐เร่ืองหลกัของเลอ  ๐ชาเตอลิเอ ที่มีการขาดมโนมติจากร้อยละ 47.9 เหลือ ร้อยละ 8.3 เมื่อด
เทียบก่อนและหลงัเรียน และจากแบบทดสอบข้อที่ 5 มโนมติเร่ืองค่าคงที่สมดลุกบัสมการเคมี ที่มี
การเดาค าตอบลดลงจาก ร้อยละ 45.8 เหลือ ร้อยละ 20.9 เท่านัน้ และนอกจากนีเ้มื่อน าข้อมลูที่ได้
จากการท าแบบทดสอบมโนมติสามล าดับขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี ของนัก  ๐เรียนทุกคนก่อนและ  ๐หลัง
เรียนมาวิเคราะห์ พบว่าเมื่อวิเคราะห์นกัเรียนรายคน มีนกัเรียนที่มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์
สงูขึน้ จ านวน 40 คน คิด  ๐เป็นร้อย  ๐ละ 83.33 มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์เท่าเดิม จ านวน 6 
คน คิดเป็นร้อย  ๐ละ 12.5 มีจ านวนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ลดลง จ านวน 2 คน คิดเ  ๐ป็นร้อย  ๐ละ 
4.17  

ด้วยผลการวิจัยดัง  ๐กล่าว จึงเป็นการสนับ  ๐สนุนว่าข้อค้นพบที่ว่า ค่าเฉลี่ยความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุเคมี หลงัเรียนด้วยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโน
มติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ สงูกว่าก่อนเรียน  ๐อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่  ๐ระดับ 0.01 และนกัเรียนร้อยละ 83.33 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติจากขาดมโน
มติและความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนสู่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วย
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ 

เมื่อวิเคราะห์ค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง สมดุลเคมี ของ
นักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสันผ่านวัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ พบว่า ค่าขนาดอิทธิพลโดยรวมมีค่าเท่ากบั1.81 (d = 1.81) และเมื่อพิจารณามโนมติ
รายข้อพบว่ามีค่าขนาดอิทธิพลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ อยู่ระหว่าง 0.69 – 2.97  

ด้วยผลการวิจัยดังกล่าว  ๐จึงเป็นการสนับสนุน  ๐ว่าข้อ  ๐ค้นพบที่ว่า กิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมตขิองฮิวสนัและฮวิสนัผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดบั สงู  

3. ผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ท่ีมีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนท่ี
มีระดับความเข้าใจมโนมติท่ีแตกต่างกัน 

จากการศึกษาผลของการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองสมดลุ
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เคมี ของผู้ เรียนที่มีระดบัความเข้าใจมโนมติที่แตกต่างกนั พบว่า นกัเรียนที่ถูกจดักลุ่มอยู่ในความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองสมดุลเคมีในกลุ่มอ่อน มีจ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 87.5 
กลุ่มมีมโนมติระดบักลาง จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.4 กลุ่มมีมโนมติระดับดี จ านวน 1 คน 
คิดเป็นร้อยละ 2.1 และเมื่อนักเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติตามยุทธศาสตร์การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี 
พบว่าสามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มมีมโนมติระดับอ่อน จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 
43.8 กลุ่มมีมโนมติระดับกลาง จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 35.4 กลุ่มมีมโนมติระดับดี จ านวน 
10 คน คิดเป็นร้อยละ 20.8 จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าผู้ เรียนมีการพัฒนาจากกลุ่มอ่อนไปปาน
กลาง กลุ่มปานกลางไปกลุ่มดี มากขึน้ จากนัน้เมื่อวิเคราะห์รายกลุ่มจะพบว่ายุทธศาสตร์การสอน
เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี ท าให้
ผู้ เรียนในกลุ่มกลางพฒันามากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 60 รองลงมาเป็นกลุ่มอ่อนมีการพฒันา คิดเป็น
ร้อยละ 50 และผู้ เรียนในกลุ่มดี ยงัคงอยู่ในกลุ่มดี คิดเป็นร้อยละ 100 จากผลการวิจัยเนื่องมาจาก
ในการวิจยัครัง้นีผู้้ เรียนเป็นผู้เรียนที่ผ่านการเรียนเร่ืองสมดลุเคมีมาแล้ว จึงท าให้ผู้ เรียนที่มีมโนมติ
ในกลุ่มกลางสามารถพฒันามโนมติสู่กลุ่มที่สงูขึน้ได้ดีกว่าเนื่องมาจากมีมโนมติเดิมที่น ามาเรียนรู้
เปรียบเทียบกับมโนมติใหม่ที่ผู้ เรียนสร้างขึน้มาได้ดีกว่าผู้ เรียนในกลุ่มอ่อนที่มักมีมโนมติเดิมที่
คลาดเคลื่อนมากท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติได้ยาก จึงไม่เกิดการเรียนรู้มโนมติใหม่ตามที่
ควรเป็น ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ จินดารัตน์ แก้วพิกุล (2554:  110) ที่ได้อภิปรายผลการ
ทดลองไว้ว่าในกระบวนการเรียนรู้ถ้าผู้ เรียนมีความรู้มาก่อนแล้ว จะง่ายต่อการน าความรู้ที่เรียนมา
ไปเชื่อมโยงกบัมโนมติเดิมได้  

ด้วยผลการวิจัยดังกล่าว จึงเป็นการสนับสนุนว่าข้อค้นพบที่ว่ายุทธศาสตร์การ
สอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสนั ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี ท า
ให้ผู้ เรียนในกลุ่มกลางมีการพฒันามากที่สดุ 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 จากผลการวิจัย ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมีสามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติ
ได้จริง ดังนัน้ครูผู้ สอนที่ต้องการปรับเปลี่ยนมโนมติของผู้ เรียนควรค านึงถึงเงื่อนไขในการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ 3 เงื่อนไขและยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน 4 
ยุทธศาสตร์ จึงจะท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนมติของผู้เรียนในที่สดุ 
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1.2 การจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้
แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการจดัการเรียนรู้สงูสุด สถานการณ์ต่าง ๆ 
ที่ครูผู้สอนจะต้องออกแบบการจดัการเรียนรู้โดยเลือกสถานการณ์ที่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน 
เหมาะสมกับหวัข้อที่ท าการสอน และเป็นสถานการณ์ที่แสดงให้ผู้ เรียนเห็นว่ามโนมติใหม่ที่สร้าง
ขึน้มานัน้สามารถน าไปใช้อธิบายได้ ผู้ เรียนจึงจะเกิดการยอมรับมโนมติใหม่และเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติ 

2. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
2.1 ในการเก็บข้อมูลการวิจัยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน

และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี ในครัง้นีน้ัน้เป็นการเก็บผลจาก
แบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี เพียงอย่างเดียว ในการวิจัยครัง้หน้าเพื่อให้ได้
ผลการวิจัยที่ครอบคลุมมากยิ่งขึน้ควรใช้เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติม ซึ่งอาจช่วย
วิเคราะห์มโนมติของผู้เรียนได้ชดัเจนมากยิ่งขึน้  

2.2 จากผลการวิจัยยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสันและฮิวสัน 
ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดลุเคมี สามารถพัฒนามโนมติของผู้ เรียนได้ จึงสามารถ
น าไปใช้ในการวิจัยการเปลี่ยนมโนมติในหัวข้ออ่ืน ๆ ของวิชาเคมี  หรือวิทยาศาสตร์ ว่ามี
ประสิทธิภาพหรือมีความเหมาะสมกับเนือ้หาในบริบทอ่ืน ๆ ได้หรือไม่โดยต้องค านึงการออกแบบ
การจดัการเรียนรู้ตามข้อเสนอในข้อ 1.1  

2.3 จากข้อมูลที่ได้จากการวิจัยพบว่าหลังจากผู้เรียนได้รับ  ๐การจัดการเรียน  ๐รู้โดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิวสัน ผ่านวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง 
สมดุลเคมี ไปแล้วนัน้แม้จะมีการลดลงของการขาดมโนมติอย่างมาก แต่ยังคงพบมโนมติที่
คลาดเคลื่อนของผู้ เรียนอยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในมโนมติหลักเร่ือง การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะ
สมดุล  คือ ค่าคงที่สมดลุบอก  ๐ให้  ๐ทราบว่า ณ ภาวะสมดลุมี  ๐ผลิตภัณฑ์  ๐หรือมีสารตัง้ต้นอยู่ในระบบ
มากน้อยเพียงใด ซึ่งวัดได้จากแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ ข้อที่ 7 ในการวิจัยครัง้ต่อไปควร
ศึกษากลยุทธ์ ๐หรือ ๐เท ๐ค นคิการสอนเพิ่มเติมมาใช้ในการจดัการ  ๐เรียน  ๐รู้เพื่อแก้ไขมโนมติคลาดเคลื่อน
ในเร่ืองนี ้

2.4 ในการวิจัย  ๐ใน  ๐ครัง้นีผู้้ วิจัยได้ใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสัน
และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ เร่ือง สมดุลเคมี กับนักเรียนที่ผ่านการเรียน เร่ือง 
สมดลุเคมีมาแล้ว ทัง้นีใ้นงานวิจยัต่อไปควรจะน ายุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนั
และฮิวสัน ผ่านวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ไป  ๐ทดลอง  ๐ใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ยังไม่ได้เรียนเร่ือง
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สมดลุเคมีมาก่อน ซึ่งอาจจะช่วยสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้เช่นเดียวกนัหรือดีกว่า 
เนื่องจากผู้เรียนอาจจะมีความ  ๐คิดคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกนั 

2.5 ในการวิจัยนีผู้้ วิจัยเป็นผู้ ด าเนินการสอนเอง ทัง้นีใ้นการวิจัยครัง้ต่อไปอาจจะ
ด าเนินการศึกษากับกลุ่มครูผู้ สอนเคมีหรือวิชาอ่ืน ๆ จ านวนมากขึน้  เพื่อเป็นการยืนยัน
ประสิทธิภาพของการ ๐จดัการเรียนรู้  ๐โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติของฮิวสนัและฮิว
สนั ผ่านวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 7 ขัน้ ว่าสามารถพัฒนามโนมติ เร่ือง สมดุลเคมีและเร่ืองอ่ืน ๆ ได้
เช่นเดียวกนัหรือไม่ 
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ประวัต ิผ ู้เข ียน 
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ภาคผนวก ข 

- ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแนวคิดเชิงประพจน์ และแผนผังมโนมติ เร่ืองสมดุล

เคมี 

- ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติ เร่ืองสมดุล

เคมี 

- ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดับขัน้ เร่ืองสมดุลเคมี 

ส าหรับนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

- ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเชื่อมั่น ของ

แบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดบัขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี ส าหรับนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอน

ปลาย 
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ตาราง 15 -ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนมติ เร่ือง
สมดลุเคม ี

แผนการจัดการเรียนรู ้ ความถูกต้อง  
 ผู้เชี่ยวชาญ1 ผู้เชี่ยวชาญ2 ผู้เชี่ยวชาญ3 IOC แปลผล 

1. การเปล่ียนแปลงที่ผันกลับได้และ
ภาวะสมดุล 

1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

2. ค่าคงที่สมดุล 1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

3. ค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี 1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

4. การค านวณเก่ียวกับค่าคงที่สมดุล 
เมื่อทราบความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล 

1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

5. การค านวณเก่ียวกับค่าคงที่สมดุล 
เมื่อไม่ทราบความเข้มข้นของสาร ณ 
ภาวะสมดุล 

1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

6. ปัจจยัที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุล 1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

7. การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่
สมดุล เร่ืองความเข้มข้นและอุณหภูมิ 

1 1 1 1.00 สอดคล้อง 

8. ปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุล เร่ือง
ความดนั 

1 1 1 1.00 สอดคล้อง 
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ตาราง 16 ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวินิจฉัย 3 ล าดบัขัน้ เร่ืองสมดลุเคมี 

ส าหรับนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

แบบทดสอบวินิจฉัย 
ความสอดคล้อง 

IOC แปลผล 
ผู้เช่ียวชาญ1 ผู้เช่ียวชาญ2 ผู้เช่ียวชาญ3 

ด้านที่1 การเปลี่ยนแปลงที่
ผันกลับได้ 

     

1 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

2 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

4 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

ด้านที่2 การเปลี่ยนแปลงที่
ภาวะสมดุล 

     

5 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

7 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

9 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

11 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

ด้านที่3การรบกวนสมดุล
เคมี 

     

12 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

13 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

14 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

15 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 

16 1 1 1 1.00 ใช้ได้ 
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