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บทคดัย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ก่อนและหลงัการจัด 
การเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มศึกษาท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 32 คน ไดม้าโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 7 แผน และ 2) แบบทดสอบวดัมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์
ดว้ยแสง สถิติท่ีใชไ้ดแ้ก่ ค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบวิลคอกซนัส าหรับกลุ่ม
ท่ีศึกษาท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั ผลการวิจยัพบว่า คะแนนความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือพิจารณาระดบัความเขา้ใจมโนมติก่อนและหลงัเรียนพบว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติใน
ระดบัความไม่เขา้ใจหรือไม่มีมโนมติ (NU/NC) ระดบัท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ลดลง 
แต่มีระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) และระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) เพ่ิมข้ึนทั้ง 7 มโนมติหลกั 
 
ค าส าคัญ: การพฒันามโนมติ, ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน,  รูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์

ของคอลบ์, การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

 
  

Received : September 23, 2024 
Revised : May 6, 2025 
Accepted : June 7, 2025 

mailto:somkiatp@g.swu.ac.th


การพฒันามโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชย้ทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน              วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
และการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

60 | ปีท่ี 18 ฉบบัท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย.) 2568 

Abstract 
 This research aimed to compare the upper secondary students’ concepts of photosynthesis between before and 
after learning using teaching strategies by Hewson and Hewson, which were incorporated with Kolb’s experiential learning 
model. The participants were 32 Grade–11 students enrolled in Science–Mathematics programme, during the second 
semester of the 2023 academic year. The participants were selected through the purposive sampling technique. The research 
instruments included 1) seven lesson plans and 2) a test measuring the concept of photosynthesis. Data were statistical 
analyzed by using frequency, mean, percentage, standard deviation and Wilcoxon matched–pair test. The results showed 
that the conceptual understandings after learning with this teaching strategy and Kolb's experiential learning model were 
significantly higher than those before learning at the .05 level of statistical significance. When comparing conceptual 
understanding levels between before and after learning, students indicated the decrease in conceptual understanding levels 
of no understanding or no conception (NU/NC), alternative conception (AC) and partial understanding with specific 
alternative conception (PS); However, the levels of partial understanding (PU) and complete understanding (CU) increased 
across all seven key concepts. 
 

Keywords: Conceptual development, Teaching strategy of Hewson and Hewson, Kolb’s Experiential Learning  
Model, Photosynthesis 
 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
มโนมติ (concept) ทางวิทยาศาสตร์เป็นแนวความคิด ความเขา้ใจของบุคคลท่ีไดม้าจากขอ้เท็จจริงตาม

หลกัการทางวิทยาศาสตร์ โดยการสงัเกตหรือไดรั้บประสบการณ์ เกิดการแยกแยะ เปรียบเทียบความแตกต่างและ
หาความสัมพนัธ์ จนเกิดขอ้สรุปต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง เป็นไปตามแนวคิดของนกัวิทยาศาสตร์และยอมรับกนัทัว่ไป
ในขณะนั้น โดยเฉพาะมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง (photosynthesis) เป็นเน้ือหาในหลกัสูตรของหลาย
ประเทศ (Lim & Poo, 2021) ท่ีส าคญัในทางชีววิทยาท่ีนกัเรียนตอ้งเรียนรู้และเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางชีวเคมี
ท่ีก่อให้เกิดการใชพ้ลงังานส าหรับส่ิงมีชีวิตบนโลก แต่เน่ืองจากเป็นมโนมติท่ียากต่อการเขา้ใจ เป็นนามธรรม       
มีกระบวนการซบัซ้อนในระดบัเซลลแ์ละโมเลกุล และปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน ตอ้งอาศยัความรู้พ้ืนฐานเร่ือง
ปฏิกิริยาเคมี สารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย์ และยงัเช่ือมโยงกบัเร่ืองอ่ืนในวิชาชีววิทยา อีกทั้งตอ้งทราบลกัษณะ
โครงสร้างของพืชและปัจจยัทางกายภาพอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง (Wahyono & Susetyarini, 2021; 
ปิตุพงษ ์ท่าคอ้, 2558) และการพฒันามโนมติให้ถูกตอ้งนั้นมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ เป็นการ
เปล่ียนแปลงแนวคิดหรือความเขา้ใจภายในตวับุคคลท่ีไม่ตรงกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์เป็นความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง
ตามมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเป็นส่ิงท่ีสามารถปรับใหถู้กตอ้งไดย้ากและเม่ือเกิดมโนมติ
ท่ีคลาดเคล่ือนแลว้จะคงอยู่กบันกัเรียนเป็นเวลานาน หากไม่แกไ้ขมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนจะส่งผลต่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดความเขา้ใจในมโนมติระดบัท่ียากข้ึนไดล้ดลง (Oliver & Troemel, 2022) ดงันั้นจึงตอ้ง
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พฒันามโนมติ (conceptual development) ของนักเรียนโดยเปิดโอกาสให้นักเรียนไดส้ังเกต ส ารวจตรวจสอบ       
ลงมือปฏิบติั เพ่ือใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจมโนมติในเร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง อยา่งถูกตอ้ง 

ส านกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา และ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) ไดใ้ห้
ความส าคญัและก าหนดเน้ือหา เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ไวใ้นหลกัสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย 
ประกอบดว้ยหวัขอ้ยอ่ย ไดแ้ก่ พลงังานแสง (light energy) สารสี (pigment) ปฏิกิริยาแสง (light reaction) ปฏิกิริยาการตรึง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 fixation) และโฟโตเรสไพเรชัน (photorespiration) ยงัเป็นมโนมติท่ีนักเรียนเข้าใจ
คลาดเคล่ือนเป็นล าดับแรกของมโนมติในกลุ่มวิชาชีววิทยา (พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ และคณะ, 2546) จาก
ประสบการณ์สอนของผูว้ิจยัในชั้นเรียน ส ารวจความเขา้ใจของนกัเรียนและศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ ผูเ้รียนยงัขาด
ความเขา้ใจในมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสงเป็นอย่างมาก (Svandova, 2014) แมจ้ะผ่านการเรียนมาแลว้ก็ตาม
นกัเรียนร้อยละ 99 ไม่เขา้ใจบทบาทของคลอโรฟิลลใ์นปฏิกิริยาการสังเคราะห์ดว้ยแสง และร้อยละ 46 ไม่เขา้ใจการ
เปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลังงานเคมี (Susanti, 2018) นอกจากน้ียงัมีงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซดข์องพืช C3 โฟโตเรสไพเรชนั การตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ของพืช C4 และ CAM และปฏิกิริยาแสง โดยมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนน้ีมีสาเหตุมาจากเน้ือหามีลกัษณะซับซ้อนและตอ้ง
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์หลายมโนมติ และเน้ือหาส่วนของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงเป็น
นามธรรมและเขา้ใจยาก (ปิตุพงษ ์ท่าคอ้, 2558; องัคณา ปัทมพงศา, 2555) 

ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงไดศึ้กษารูปแบบ วิธีและเทคนิคการเรียนรู้หรือการสอนต่าง ๆ เพ่ือใหน้กัเรียนเกิด
ความเขา้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งและลดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (alternative conceptions) เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยการ
สอนเพ่ือพฒันามโนมติพบวา่ ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003) ช่วยท าใหน้กัเรียนมี
มโนมติท่ีถูกตอ้งอย่างมีประสิทธิภาพ (กฤตธรรม แพนล้ินฟ้า และคณะ, 2561; อรรถพล พลอยมีค่า, 2562) ยุทธศาสตร์
การสอนของฮิวสันและฮิวสันได้อา้งอิงทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติของ Posner et al. (1982) ว่าตอ้งมีเง่ือนไข 3 
ประการ โดยมโนมติใหม่ตอ้งเป็นท่ีพอใจก่อนจึงจะสามารถบูรณาการเขา้ไปกบัความรู้เดิม คือ มโนมติใหม่เขา้ใจไดง่้าย 
(intelligible) มีเหตุผลน่าเช่ือถือ (plausible) และเป็นประโยชน์ต่อผูเ้รียน (fruitful) และเสนอแนะว่ายุทธศาสตร์การสอน
ควรประกอบดว้ยการบูรณาการ (integration) การแยกความแตกต่าง (differentiation) การแลกเปล่ียน (exchange) และการ
เช่ือมประสานการรับรู้มโนมติ (conceptual bridging) โดยเง่ือนไข 3 ประการและทั้ง 4 ยุทธศาสตร์การสอนของมโนมติ
ใหม่น้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนามโนมติเดิมสู่มโนมติใหม่ท่ีถูกต้องสมบูรณ์ แต่เน่ืองจากยุทธศาสตร์การสอนของ 
ฮิวสันและฮิวสันไม่มีรูปแบบการจดัการเรียนรู้เป็นแบบแผนขั้นตอนแน่นอน ท าใหน้ าไปใชแ้ละพฒันามโนมติไดย้าก 
(พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ, 2553; เสาวนีย ์สังฆะขี และวรรณจรีย ์มงัสิงห์, 2555; อรรถพล พลอยมีค่า, 2562) จึงเป็นส่ิงท่ี
ทา้ทายของผูส้อนในการออกแบบการจดัการเรียนรู้ ดงันั้นหากมีรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งและเหมาะสมใน
การน ายุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ไดอ้ย่างเป็นขั้นตอนจะท าใหผู้ส้อนสามารถ
จดัการเรียนรู้ท่ีท าใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันามโนมติไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยรูปแบบการจดัการเรียนรู้เพ่ือให้
เกิดการพฒันามโนมตินั้นมีหลากหลายรูปแบบ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกรูปแบบหรือวงจรการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ
คอล์บ (Kolb’s experiential learning model) (Kolb, 1984, 2014) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสัน
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และฮิวสัน จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ยงัไม่มีการน ามาใชร่้วมกนัในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การ
สังเคราะห์ดว้ยแสง รูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนเป็นวงจร ท าใหเ้กิดการพฒันามโนมติอย่างต่อเน่ือง และแต่ละขั้นส่งเสริมการเรียนรู้ของขั้นต่อไป (Chae, 2020; 
Gai, 2017; Güneş, 2017; Lee, 2016; Schenck & Cruickshank, 2015; ทรัพสิริ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา และคณะ, 2564; นงนุช 
เสือพูมี และคณะ, 2560) และมีลกัษณะสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ สามารถน ายทุธศาสตร์การสอนของ
ฮิวสันและฮิวสันมาประยุกตใ์ชใ้นแต่ละขั้นไดอ้ย่างชดัเจน โดยการดึงเอามโนมติหรือประสบการณ์เดิม แลว้กระตุน้ให้
สะทอ้นความคิดเก่ียวกบัประสบการณ์นั้น  ๆออกมาเป็นความรู้หรือมโนมติใหม่ ท าใหเ้น้ือหาท่ีเขา้ใจยากและซบัซ้อนมี
ความเป็นรูปธรรมจนสร้างมโนมติใหม่ท่ีถูกตอ้งในเร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสงได ้ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 
1 การสร้างประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (concrete experience)  ขั้นท่ี 2 การสะท้อนคิดจากการสังเกต (reflective 
observation) ขั้นท่ี 3 การสร้างแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม (abstract conceptualization) และขั้นท่ี 4 การทดลองปฏิบัติจริง 
(active experimentation)  

ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ี ผูวิ้จยัสนใจท่ีจะพฒันามโนมติของนกัเรียนใหเ้กิดความเขา้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งและ
ลดความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย และ
พฒันาการจดัการเรียนรู้ในวิชาชีววิทยาเพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานและแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้กบัครูและ
นกัวิจยัดา้นชีววิทยาศึกษาหรือวิทยาศาสตร์ศึกษาในการวิจยั เพ่ือพฒันาการเรียนการสอนต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย  
 เพ่ือเปรียบเทียบมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์          
การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนปลาย 
 

สมมุติฐานของการวจิัย  
1. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการ

เรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ มีการพฒันาคะแนนความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง หลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการ
เรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ มีการพฒันาระดบัความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ในแต่ละมโนมติ
ทั้ง 7 มโนมติหลกัสูงข้ึน 
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ขอบเขตการวจิัย 

1. กลุ่มศึกษาที่ใช้ในการวิจยั 
กลุ่มศึกษาท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง สังกดัส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามธัยมศึกษากรุงเทพมหานครเขต 2 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2566 เป็นนักเรียนท่ีสมคัรใจและเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ตามระยะเวลาวิจัยจ านวนทั้ งหมด 32 คน           
ไดม้าโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  

2. ระยะเวลาในการวจิัย 
ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการ

เรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู้ และด าเนินการ
เก็บขอ้มูลโดยใชร้ะยะเวลาทั้งส้ิน 15 คาบ คาบละ 50 นาที จ านวน 3 คาบต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ในภาคเรียนท่ี 2     
ปีการศึกษา 2566 โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนเอง 

3. เน้ือหาที่ใช้ในการวิจยั 
เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดัฯ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) (ส านักวิชาการและมาตรฐาน
การศึกษา, 2551; ส านกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา และ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สาระชีววิทยา 3 เขา้ใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน ้าของพืช การล าเลียงของ
พืช การสงัเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพนัธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ก าหนดเน้ือหาประกอบด้วย 7 มโนมติหลัก ได้แก่  
1) โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 2) พลงังานแสงและสารสีในปฏิกิริยาแสง 3) ปฏิกิริยาแสง 4) ปฏิกิริยาการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 5) โฟโตเรสไพเรชัน 6) การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ 7) ปัจจยับาง
ประการท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
การศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูวิ้จยัศึกษาการพฒันามโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้

ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003) ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์
ของคอลบ์ (Kolb, 1984, 2014) มีจุดประสงคเ์พ่ือใหส้ามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้เพ่ือพฒันามโนมติของผูเ้รียนให้
มีประสิทธิภาพและช่วยใหผู้เ้รียนมีการเปล่ียนแปลงระดบัความเขา้ใจมโนมติสู่ระดบัท่ีสูงข้ึน จึงสรุปเป็นกรอบแนวคิด
ในการวิจยัไดว้า่ การจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ของคอลบ์สามารถพฒันามโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ไดด้งัแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดก้ าหนดนิยามศพัทเ์ฉพาะไวด้งัน้ี 
1. ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน หมายถึง ยุทธศาสตร์การสอนเพ่ือเปล่ียนแปลงมโนมติของ            

ฮิวสันและฮิวสัน ประกอบดว้ยยุทธศาสตร์หรือกลยุทธ์ในการสอน 4 ยุทธศาสตร์ (Hewson & Hewson, 2003) ไดแ้ก่        
1) การบูรณาการ เป็นการบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่กบัการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่เดิมเขา้ดว้ยกนั ยุทธศาสตร์น้ีเป็น
ยทุธศาสตร์ท่ีใชก้นัมากในการสอนวิทยาศาสตร์ปัจจุบนั และอยูบ่นพ้ืนฐานของขอ้สันนิษฐานในการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่
เดิมของนกัเรียนท่ีครูน าไปใชส้อน 2) การแยกความแตกต่าง เป็นการแยกการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่เดิมกบัการรับรู้มโนมติ
อ่ืนท่ีใกลเ้คียงกนัแต่มีความชดัเจนกว่า โดยนกัเรียนจะตอ้งแสดงเหตุผลเพ่ือให้มโนมติใหม่น่าเช่ือถือ และมโนมติใหม่
ตอ้งสามารถแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูไ่ด ้3) การแลกเปล่ียน เป็นการผสมผสานระหวา่งการรับรู้มโนมติเดิมกบัการรับรู้มโนมติ
ใหม่ ซ่ึงเป็นไปไม่ไดท่ี้การรับรู้มโนมติจะมีเหตุผลน่าเช่ือถือไดท้ั้งคู่ จึงตอ้งท าใหน้กัเรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้
มโนมติท่ีมีอยูเ่ดิมและอยา่งนอ้ยมโนมติใหม่สามารถอธิบายและท านายไดม้ากกวา่มโนมติเดิม และ 4) การเช่ือมประสาน
การรับรู้มโนมติ เพ่ือสร้างบริบทท่ีเหมาะสม โดยใช้มโนมติเชิงนามธรรมท่ีเพ่ิงเรียน ช่วยสร้างส่ิงแวดลอ้มท่ีท าให้
นกัเรียนมองเห็นวา่มโนมติใหม่เหล่าน้ี มีเหตุผลน่าเช่ือถือไดแ้ละมีประโยชนเ์ป็นท่ีน่าพอใจ โดยองคป์ระกอบของมโนมติ
ใหม่ท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติกบันกัเรียน ตอ้งมีเง่ือนไของคป์ระกอบ 3 ประการ ดงัน้ี 1) มโนมติตอ้งเขา้ใจไดง่้าย 

ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติของ 
โพสเนอร์และคณะ (Posner et al., 1982) 

รูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ
คอลบ์ (Kolb’s experiential learning model) 
(Klob, 1984, 2014) แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 
    ขั้นท่ี 1 การสร้างประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม  
                (concrete experience) 
    ขั้นท่ี 2 การสะทอ้นคิดจากการสงัเกต  
                (reflective observation) 
    ขั้นท่ี 3 การสร้างแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม  
                 (abstract conceptualization) 
    ขั้นท่ี 4 การทดลองปฏิบติัจริง  
                 (active experimentation) 

ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสนัและฮิวสนั (Hewson 
& Hewson, 2003) ซ่ึงประกอบดว้ยยทุธศาสตร์หรือ
กลยทุธ์ในการสอน 4 ยทุธศาสตร์ ไดแ้ก่ 
    1) การบูรณาการ (integration) 
    2) การแยกความแตกต่าง (differentiation) 
    3) การแลกเปล่ียน (exchange) 
    4) การเช่ือมประสานการรับรู้มโนมติ      
         (conceptual bridging) 

ร่วมกบั 

การพฒันามโนมติ 
เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
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นกัเรียนตอ้งรู้ว่ามโนมติใหม่คืออะไร สามารถเช่ือมโยงขอ้เท็จจริงเก่ียวกบัมโนมตินั้น และเห็นว่าเป็นส่ิงท่ีถูกตอ้งและ
เขา้ใจไดง่้าย 2) มีเหตุผลน่าเช่ือถือ นักเรียนตอ้งเห็นว่ามโนมติใหม่น้ีเขา้ใจไดดี้และเช่ือว่าเป็นความจริง น่าเช่ือถือ 
สามารถเช่ือมโยงมโนมติใหม่กับมโนมติอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู่เดิม และ 3) มีประโยชน์ นักเรียนต้องเห็นว่ามโนมติต้องมี
ประโยชน ์สามารถอธิบาย ท านาย แกปั้ญหาช้ีแนะวิธีการใหม่  ๆได ้

2. รูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ หมายถึง การจดัการเรียนรู้แบบเนน้ประสบการณ์เป็น
การจดัการเรียนรู้ท่ีมีการด าเนินการให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมายอย่างครบถว้นจากประสบการณ์ท่ีไดรั้บ 
มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดรั้บประสบการณ์โดยการลงมือปฏิบติัอย่างมีขั้นตอน และมีการไตร่ตรองประสบการณ์ท่ีไดรั้บ เพ่ือ
น าไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีครูเป็นผู ้ช้ีแนะแนวทางและอ านวยความสะดวกให้แก่นักเรียน 
ประกอบดว้ยวงจรการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (Kolb, 1984, 2014) ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 การสร้างประสบการณ์ท่ีเป็น
รูปธรรม เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนลงมือท ากิจกรรมผ่านประสบการณ์ตรง ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเน้นความรู้สึกจาก
ประสบการณ์จริง ใชค้วามรู้สึกในการรับรู้ขอ้มูล เรียนรู้จากประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม ขั้นท่ี 2 การสะทอ้นคิดจากการ
สังเกต เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนคิดไตร่ตรอง ท าความเขา้ใจในส่ิงท่ีไดจ้ากการสังเกต และสะทอ้นคิดจากประสบการณ์ท่ี
เป็นรูปธรรม เป็นการเรียนรู้จากการดู การสังเกต แลว้คิดหาเหตุผล ท าความเขา้ใจ ใชเ้วลาไตร่ตรองเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียน 
ขั้นท่ี 3 การสร้างแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนสรุปผลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นคิด จากการสังเกต แลว้คิด
ไตร่ตรองจนสร้างเป็นแนวคิดของตนเอง เป็นการเรียนรู้จากการคิดหลงัจากการสังเกตแลว้ นกัเรียนจะคิดหาขอ้สรุปเป็น
แนวคิดท่ีเป็นนามธรรมหรือกฎเกณฑ ์และขั้นท่ี 4 การทดลองปฏิบติัจริง เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนน าแนวคิดท่ีตนเองสร้าง
ไปทดลองปฏิบติัในสถานการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงอาจน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่จนท าให้เกิดการหมุนเวียนเป็นวงจรการ
เรียนรู้ใหม่ (acting) เป็นการเรียนรู้จากการลงมือท า (doing) นกัเรียนจะน าประสบการณ์หรือกฎเกณฑท่ี์สรุปไดไ้ปใช ้ 

3. มโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง หมายถึง ความคิดรวบยอด แนวความคิด หรือความเขา้ใจของนกัเรียน
ท่ีเกิดจากการสังเกตหรือไดรั้บประสบการณ์ เกิดการแยกแยะ การเปรียบเทียบความแตกต่าง และหาความสัมพนัธ์จนเกิด
ขอ้สรุปต่อ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง เป็นไปตามแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์และยอมรับกนัทัว่ไป ประกอบด้วย           
7 มโนมติหลกั ไดแ้ก่ โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ พลงังานแสงและสารสีในปฏิกิริยาแสง ปฏิกิริยาแสง ปฏิกิริยา       
การตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์โฟโตเรสไพเรชนั การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และปัจจยับาง
ประการท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยวดัจากการท าแบบทดสอบวดัมโนมติเร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ท่ีผูวิ้จยั
สร้างข้ึน แบ่งระดบัความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนออกเป็น 5 ระดบั (Abraham et al., 1994) ดงัน้ี 

1) ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีสมบูรณ์ (complete understanding: CU) หมายถึง มโนมติของ
นกัเรียนถูก และการใหเ้หตุผลถูกตอ้งสมบูรณ์ ครบองคป์ระกอบท่ีส าคญัของแต่ละมโนมติ ให ้3 คะแนน  

2) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (partial understanding: PU) หมายถึง มโนมติ
ของนกัเรียนถูก และการใหเ้หตุผลถูกแต่ขาดองคป์ระกอบท่ีส าคญับางส่วน ให ้2 คะแนน  

3) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (partial understanding with specific alternative 
conception: PS) หมายถึง มโนมติของนกัเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนแสดงความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนหรือเลือก
ค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ ให ้1 คะแนน  



การพฒันามโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชย้ทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน              วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
และการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

66 | ปีท่ี 18 ฉบบัท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย.) 2568 

4) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือน (alternative conception: AC) หมายถึง มโนมติของ
นกัเรียนแสดงความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนทั้งหมด ให ้0 คะแนน  

5) ความไม่เขา้ใจหรือไม่มีมโนมติ (no understanding: NU or no conception: NC) หมายถึง มโนมติ
ของนกัเรียนไม่ตรงกบัค าถามหรือนกัเรียนไม่ตอบค าถาม ให ้0 คะแนน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. กลุ่มศึกษาที่ใช้ในการวิจยั 
กลุ่มศึกษาท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง 

สงักดัส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามธัยมศึกษากรุงเทพมหานครเขต 2 ท่ีก าลงัศึกษาอยู่ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2566 
ไดม้าโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) เป็นนักเรียนท่ีสมคัรใจและเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
ระยะเวลาวจิยัจ านวนทั้งหมด 32 คน กลุ่มศึกษาดงักล่าวเป็นนกัเรียนท่ีมีอาย ุ16–17 ปี มีผลการเรียนเฉล่ียวิชาชีววิทยาจาก
ทุกภาคเรียนท่ีผ่านมาคละกนั และเรียนหวัขอ้ เร่ือง เคมีท่ีเป็นพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต เซลลแ์ละการท างานของเซลล ์และ
โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอกมาแลว้ เน่ืองจากพบว่าการศึกษา เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ตอ้งอาศยั
ความรู้พ้ืนฐานทางชีววิทยาและเคมี และยงัเช่ือมโยงกบัเร่ืองอ่ืนในวิชาชีววิทยา (Gerdol et al., 2008; Tekkaya et al., 2001; 
องัคณา ปัทมพงศา, 2555) 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย  
1) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน 

(2003) ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ จ านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน 
และประเมินคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ใหค้ะแนนท่ีมีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (rating scale) 5 ระดบั พบว่าค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.88 มากกว่า 3.51 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับ
มากท่ีสุด ถือว่าผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นสอดคลอ้งกัน (วิเชียร เกตุสิงห์, 2538) ซ่ึงได้ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ให้
สอดคลอ้งกบัจุดประสงค์และเน้ือหาท่ีก าหนดไว ้และสร้างเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ยกระบวนการและ
ขั้นตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ (Kolb, 1984, 2014) แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ผสมผสาน
กบัยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003) ทั้ง 4 ยุทธศาสตร์ สามารถสรุปแนวทางการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันท่ีน ามาใช้ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ของคอลบ์ได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
จากประสบการณ์ของคอล์บ 

ขั้นตอนรูปแบบการจัดการเรียนรู้
จากประสบการณ์ของคอล์บ (Kolb, 
1984, 2014) 

ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสัน
และฮิวสัน (Hewson & 
Hewson, 2003) ที่เกีย่วข้อง 

ค าอธิบายการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอน
ของฮิวสันและฮิวสัน (2003) ร่วมกับรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บ 

ขั้นท่ี 1 การสร้างประสบการณ์ท่ีเป็น
รูปธรรม (concrete experience)  

- การบูรณาการ (integration) 
- การแยกความแตกต่าง 
(differentiation) 
- การแลกเปล่ียน (exchange) 

ขั้นท่ีผูเ้รียนได้ทบทวนและตรวจสอบมโนมติของตนเอง 
โดยลงมือท ากิจกรรมผ่านประสบการณ์ตรง ท าให้เกิดการ
เรียนรู้ท่ีเนน้ความรู้สึกจากประสบการณ์จริง (experiencing) 
ใช้ความรู้สึกในการรับรู้ขอ้มูล เรียนรู้จากประสบการณ์ท่ี
เป็นรูปธรรม โดยผูส้อนออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือท า
ให้ผูเ้รียนรู้ว่ามโนมติเดิมไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ และ
ทราบว่ามโนมติเดิมท่ีตนเองมีอยูน่ั้นเป็นอย่างไรและน าไป
เช่ือมโยงหรือแลกเปล่ียนกบัมโนมติใหม่ในขั้นต่อไป 

ขั้นท่ี 2 การสะทอ้นคิดจาก 
การสงัเกต (reflective observation) 

- การแยกความแตกต่าง 
(differentiation) 
- การแลกเปล่ียน (exchange) 

ขั้นท่ีผูเ้รียนคิดไตร่ตรอง ท าความเขา้ใจในส่ิงท่ีได ้จากการ
สังเกตและสะท้อนคิดจากประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม 
(reflecting) เป็นการเรียนรู้จากการดู  สังเกต แล้วคิดหา
เหตุผล ท าความเขา้ใจ ใชเ้วลาไตร่ตรองเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียน 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะท าให้ผูเ้รียนเห็นว่ามโนมติเดิมท่ีผูเ้รียนมี
นั้นไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์นั้นได้
จนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมของตนเองและแสวงหา
มโนมติใหม่ 

ขั้นท่ี 3 การสร้างแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรม (abstract 
conceptualization)  
 

- การแยกความแตกต่าง 
(differentiation) 
- การแลกเปล่ียน (exchange) 

ขั้นท่ีผูเ้รียนสรุปผลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นคิด สังเกต แลว้คิด
ไตร่ตรองจนสร้างเป็นแนวคิดของตนเอง (thinking) เป็นการ
เรียนรู้จากการคิดหลังจากการสังเกตแลว้ ผูเ้รียนจะคิดหา
ข้อสรุปเป็นแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมหรือกฎเกณฑ์ โดย
ผูเ้รียนจะเกิดกระบวนการปรับปรุงมโนมติเพ่ือท าให้สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ใหม่ได ้ท าให้เห็นว่ามโนมติเดิมนั้นไม่
สามารถอธิบายได ้และยอมรับมโนมติใหม่ไดใ้นท่ีสุด ซ่ึง
มโนมติใหม่ท่ีสร้างข้ึนสามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์นั้นได ้

ขั้นท่ี 4 การทดลองปฏิบติัจริง  
(active experimentation)  
 

- การเช่ือมประสานการรับรู้ 
มโนมติ (conceptual bridging) 

ขั้นท่ีผูเ้รียนน าแนวคิดท่ีตนเองสร้างไปทดลองปฏิบัติใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่จนท าให้
เกิดการหมุนเวียนเป็นวงจรการเรียนรู้ใหม่ (acting) เป็นการ
เรียนรู้จากการลงมือท า (doing) โดยผูเ้รียนจะน าประสบการณ์
หรือกฎเกณฑท่ี์สรุปไดไ้ปใช ้จนท าใหผู้เ้รียนเห็นว่ามโนมติ
ใหม่นั้นมีเหตุผลน่าเช่ือถือได้และมีประโยชน์กับผู ้เ รียน 
สามารถใชท้ านาย อธิบายและแกปั้ญหาไดดี้กว่ามโนมติเดิม 
เม่ือผูเ้รียนเห็นประโยชน์ของมโนมติใหม่ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึน 
จะเกิดการยอมรับมโนมติใหม่และปฏิเสธมโนมติเดิมท่ีมีอยู ่
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2) แบบทดสอบวดัมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง เป็นแบบทดสอบวินิจฉยัตวัเลือกสองล าดบัขั้น 
(two–tier multiple choice diagnostic test) ประกอบด้วยแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบจ านวน 5 ตัวเลือก และให้
เหตุผลในการเลือกตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ โดยครอบคลุมทั้ง 7 มโนมติหลกั ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึนและปรับปรุงมาจากข้อ
ค าถามในแบบส ารวจมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ของปิตุพงษ์ ท่าคอ้ (2558) ร่วมกบัแบบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ของสิริมา ม่ิงเมือง (2560) และ Diagnostic test of photosynthesis ของ Treagust 
& Haslam (1986) และ Lim & Poo (2021) ตรวจพิจารณาความถูกตอ้ง ความชดัเจนของเน้ือหา และความถูกตอ้งในการใช้
ภาษา รวมทั้งความตรงเชิงเน้ือหา (content validity) โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ใหค้ะแนนท่ีมีลกัษณะเป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า (rating scale) 5 ระดบั และหาความตรงเชิงเน้ือหาจากการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (index of item–
objective congruence: IOC) พบว่าค่าคะแนนเฉล่ียแต่ละขอ้อยู่ในช่วง 4.00–5.00 และรวมทั้งฉบบัเท่ากบั 4.80 มากกว่า 
3.51 ถือว่าขอ้สอบนั้นเป็นตวัแทนของมโนมติท่ีจะท าการทดสอบได ้(วิเชียร เกตุสิงห์, 2538) และน าไปทดลองใช้  
(try out) กบักลุ่มทดลองจ านวน 40 คน ท่ีเรียนเร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง มาแลว้ พบว่าค่าความยากง่าย (p) อยู่ในช่วง 
0.38–0.73 ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.23-0.63 และค่าความเช่ือมั่น (R) แบบสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค 
(Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากบั 0.85 แลว้ปรับปรุงแกไ้ขและน าไปใชก้บักลุ่มศึกษาท่ีใชใ้นการวิจยั 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดด้ าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลด้วยตนเอง เป็นการศึกษาเชิงทดลองตาม

รูปแบบกลุ่มเดียว วดัผลก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ (one group pretest–posttest design) ใชร้ะยะเวลาในการทดลอง       
5 สปัดาห์ ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูล ตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ช้ีแจงนักเรียนถึงขอบเขตการวิจัยในคร้ังน้ีด าเนินภายใต้หลกัจริยธรรมการวิจัย 3 ประการ ได้แก่  
1) หลกัความเคารพในบุคคล 2) หลกัคุณประโยชน์ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตราย และ 3) หลกัความยุติธรรม โดยขอการยินยอม
ในการเขา้ร่วมการวิจยั 

2) ทดสอบเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการจัดการเรียนรู้ (pretest) ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนมติ เร่ือง  
การสงัเคราะห์ดว้ยแสง จ านวน 20 ขอ้ ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึนกบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา โดยใชเ้วลา 1 คาบ  

3) ท าการทดลองโดยด าเนินการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียน ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์ 
การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
จ านวน 7 แผนการจดัการเรียนรู้ เวลา 15 คาบเรียน เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  
รวม 750 นาที  

4) เก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัการจดัการเรียนรู้ โดยใหก้ลุ่มท่ีศึกษาทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้ (posttest) 
ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ซ่ึงเป็นแบบทดสอบฉบบัเดียวกบัแบบทดสอบก่อนการเรียนรู้ 

5) ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนจากแบบทดสอบวดัมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง 
รวบรวมคะแนนของนักเรียนเป็นรายบุคคลจากคะแนนของแบบทดสอบ 20 ขอ้ คะแนนเต็มขอ้ละ 3 คะแนน คะแนน
รวมทั้งฉบบั 60 คะแนน จากนั้นน าผลคะแนนท่ีไดไ้ปวิเคราะห์โดยใชวิ้ธีการทางสถิติ 
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4. สถิตทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์คะแนนความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนทั้งกลุ่ม โดยใชส้ถิติพรรณนา 

ไดแ้ก่ ค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย (M) ค่าร้อยละ (%) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD) และเปรียบเทียบ
คะแนนเฉล่ียความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ระหวา่งก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียน โดยใชก้ารวิเคราะห์
ทางสถิติดว้ยการทดสอบวิลคอกซนัส าหรับกลุ่มท่ีศึกษาท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั (Wilcoxon matched–pair test) 
 

ผลการวจิัย 
1. ผลการเปรียบเทียบมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์

การสอนของฮิวสันและฮิวสัน (2003) ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า คะแนนความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 9.56 คิดเป็นร้อยละ 15.94 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.42 และหลงัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 44.66 คิดเป็นร้อยละ 74.43 และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 8.36 จะเห็นไดว้่า ค่าคะแนนเฉล่ียของคะแนนความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบมโนมตเิร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การ 

สอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บของนักเรียนช้ัน
มธัยมศึกษาตอนปลายของนักเรียนทั้งกลุ่ม 

การทดสอบ n M SD Max Min Z p–value 

ก่อนเรียน 32 9.56 3.42 16 3 
-4.938* < .001 

หลงัเรียน 32 44.66 8.36 57 24 
*p < .05, ทดสอบดว้ย Wilcoxon matched–pair test 

 
2. ผลการวิเคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนเป็นรายขอ้ในแต่ละ

มโนมติทั้ง 7 มโนมติหลกั เพ่ือเปรียบเทียบการพฒันาระดบัความเขา้ใจมโนมติก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดย
ใชย้ทุธศาสตร์การสอนของฮิวสนัและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3  
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ตารางที่ 3 จ านวนความถี่และร้อยละระดบัความเข้าใจมโนมต ิเร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนเป็นรายข้อ
ในแต่ละมโนมติทั้ง 7 มโนมติหลัก ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสัน
และฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บ 

มโนมต ิ ข้อที่ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดบัความเข้าใจมโนมติ (คน) 

CU  
(3 คะแนน) 

PU  
(2 คะแนน) 

PS  
(1 คะแนน) 

AC  
(0 คะแนน) 

NU/NC  
(0 คะแนน)  

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

1. โครงสร้าง
ของคลอโร- 
พลาสต์ 

1 2 20 11 12 11 0 6 0 2 0 
2 0 15 4 12 22 4 5 1 1 0 

ร้อยละ 3.13 54.69 23.44 37.50 51.56 6.25 17.19 1.56 4.69 0.00 

2. พลงังานแสง
และสารสี   
ในปฏิกริิยาแสง 

3 0 8 1 17 7 3 20 4 4 0 
4 0 20 0 10 17 2 12 0 3 0 
5 0 14 1 15 15 3 11 0 5 0 

ร้อยละ 0.00 43.75 2.08 43.75 40.63 8.33 44.79 4.17 12.50 0.00 

3. ปฏิกริิยาแสง 

6 0 13 0 10 11 2 18 7 3 0 
7 0 22 0 10 16 0 14 0 2 0 
8 0 22 0 9 16 0 15 1 1 0 
9 0 8 0 10 5 3 21 11 6 0 

ร้อยละ 0.00 50.78 0.00 30.47 37.50 3.91 53.13 14.84 9.38 0.00 

4. ปฏิกริิยาการ 
ตรึงแก๊ส
คาร์บอนได- 
ออกไซด์ 

10 0 15 1 11 23 4 8 2 0 0 
11 0 15 0 14 16 2 13 1 3 0 
12 0 10 0 14 17 5 10 3 5 0 
13 0 14 0 13 17 3 9 2 6 0 

ร้อยละ 0.00 42.19 0.78 40.63 57.03 10.94 31.25 6.25 10.94 0.00 

5. โฟโตเรส-
ไพเรชัน 

14 0 21 0 9 12 1 16 1 4 0 
15 0 12 0 14 8 1 19 5 5 0 

ร้อยละ 0.00 51.56 0.00 35.94 31.25 3.13 54.69 9.38 14.06 0.00 

6. การเพิม่ความ
เข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนได- 
ออกไซด์ 

16 0 18 1 10 14 1 15 3 2 0 
17 0 17 0 12 14 2 12 1 6 0 
18 0 13 1 12 7 2 22 4 2 1 

ร้อยละ 0.00 50.00 2.08 35.42 36.46 5.21 51.04 8.33 10.42 1.04 

7. ปัจจัยบาง
ประการที่มี 
ผลต่อการ
สังเคราะห์ 
ด้วยแสง 

19 0 13 0 16 4 0 24 3 4 0 

20 0 14 0 9 8 1 19 7 5 1 

ร้อยละ 0.00 42.19 0.00 39.06 18.75 1.56 67.19 15.63 14.06 1.56 

ร้อยละในภาพรวม 0.31 47.50 3.13 37.34 40.63 6.09 45.16 8.75 10.78 0.31 
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จากตารางท่ี 3 และการวิเคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติในภาพรวม เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ก่อน
การจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์
ของคอลบ์ พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือน (AC) มากท่ีสุด (ร้อยละ 45.16) รองลงมาคือ 
ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) (ร้อยละ 40.63) ความไม่เขา้ใจหรือไม่มีมโนมติ (NU/NC) 
(ร้อยละ 10.78) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) (ร้อยละ 3.13) และความเขา้ใจมโนมติใน
ระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) (ร้อยละ 0.31) ตามล าดบั หลงัจากนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชย้ทุธศาสตร์การสอน
ของฮิวสันและฮิวสัน (2003) ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์พบว่า นกัเรียนมีความ
ไม่เขา้ใจหรือไม่มีมโนมติ (NU/NC) (ร้อยละ 0.31) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือน (AC) (ร้อยละ 8.75) 
และความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) (ร้อยละ 6.09) ลดลง แต่มีความเขา้ใจมโนมติในระดบั
ท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) (ร้อยละ 37.34) และความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) (ร้อยละ 47.50) 
เพ่ิมข้ึนทั้ง 7 มโนมติหลกั สรุปไดด้งัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2 ระดบัความเข้าใจมโนมตใินภาพรวม (แบบทดสอบทั้งฉบับ) เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง 

 

เม่ือวิเคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติเป็นรายขอ้ในแต่ละมโนมติทั้ง 7 มโนมติหลกั เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ย
แสง ของนกัเรียนหลงัท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้พบว่า มโนมติท่ีมีการพฒันาระดบัความเขา้ใจสู่ระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) 
มากท่ีสุด ไดแ้ก่ มโนมติท่ี 1 โครงสร้างของคลอโรพลาสต ์(ร้อยละ 54.69) รองลงมา ไดแ้ก่ มโนมติท่ี 5 โฟโตเรสไพเรชนั 
(ร้อยละ 51.56) มโนมติท่ี 3 ปฏิกิริยาแสง (ร้อยละ 50.78) มโนมติท่ี 6 การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(ร้อยละ 50.00) และมโนมติท่ี 2 พลงังานแสงและสารสีในปฏิกิริยาแสง (43.75) ตามล าดบั และนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ มโนมติ
ท่ี 4 ปฏิกิริยาการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และมโนมติท่ี 7 ปัจจยับางประการท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสง     
(ร้อยละ 42.19) และยงัพบว่า มโนมติท่ีนักเรียนไม่มีความเข้าใจมโนมติในระดับความไม่เข้าใจหรือไม่มีมโนมติ 
(NU/NC) (ร้อยละ 0.00) ไดแ้ก่ มโนมติท่ี 1 โครงสร้างของคลอโรพลาสต ์มโนมติท่ี 2 พลงังานแสงและสารสีในปฏิกิริยา
แสง มโนมติท่ี 3 ปฏิกิริยาแสง มโนมติท่ี 4 ปฏิกิริยาการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และมโนมติท่ี 5 โฟโตเรสไพเรชนั 
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อภิปรายผลการวจิัย  
จากผลการวิจยัพบว่าคะแนนความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการ

จดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์
ของคอลบ์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และระดบัความเขา้ใจมโนมติในภาพรวม
และรายขอ้ทั้ง 7 มโนมติหลกัของนกัเรียนมีการพฒันาอยู่ในระดบัท่ีสูงข้ึน โดยมีระดบัคลาดเคล่ือน (AC) ระดบัท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดบัความไม่เขา้ใจหรือไม่มีมโนมติ (NU/NC) ลดลงแต่พฒันาสู่ความเขา้ใจมโนมติ
ในระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) เพ่ิมข้ึน ตามล าดบั สามารถอภิปรายผลการวิจยัได้
ดงัน้ี 

1. ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ 
ช่วยให้นักเรียนไดเ้ปล่ียนแปลงแนวคิดหรือความเขา้ใจท่ีไม่ตรงกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์เป็นความเขา้ใจท่ี
ถูกตอ้ง โดยมโนมติท่ีไม่เขา้ใจหรือคลาดเคล่ือนสามารถปรับใหถู้กตอ้งได ้เกิดการแกไ้ขมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนซ่ึง
ส่งผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดการยอมรับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งในระดบัมโนมติท่ียาก
เพ่ิมข้ึน เป็นผลใหน้กัเรียนมีมโนมติท่ีถูกตอ้งในเร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ท่ีเป็นเน้ือหายากและเป็นนามธรรม 
เน่ืองจากยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันท าใหเ้กิดการรับรู้มโนมติใหม่กบัการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่เดิมเขา้
ดว้ยกนั (กฤตธรรม แพนล้ินฟ้า และคณะ, 2561) กล่าวคือ ครูตอ้งเขา้ใจถึงมโนมติเดิมของนกัเรียนหรือความเขา้ใจ
ท่ีไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัแนวคิด เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ตวัอยา่งเช่น การตั้งค าถามท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนระบุมโนมติ
ท่ีมีอยู่เดิมเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง เช่น แสงมีบทบาทอย่างไรในการท าใหพื้ชสามารถสร้างอาหารได ้เพ่ือ
กระตุน้ให้นักเรียนตั้งค าถามเก่ียวกบัมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนท่ีมีอยู่ จากนั้นสอนมุ่งเน้นให้นักเรียนเห็นความไม่
ตรงกนัระหว่างมโนมติเดิมของตนเองกบัความรู้ใหม่ท่ีถูกตอ้ง เช่น การท าการทดลองหรือกิจกรรมท่ีแสดงใหเ้ห็น
ถึงผลลพัธ์ท่ีไม่ตรงกบัความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม ดงัเช่น การใชก้ารทดลองท่ีแสดงใหเ้ห็นว่าแมพื้ชจะไดรั้บแสงและน ้า 
แต่ถา้ไม่มีคาร์บอนไดออกไซด์ก็ไม่สามารถสร้างน ้ าตาลได ้เพ่ือท าให้นกัเรียนตระหนกัถึงความเขา้ใจผิดท่ีมีอยู่ 
และน าเสนอแนวคิดใหม่ท่ีสามารถอธิบายไดดี้ข้ึน โดยมีหลกัฐานหรือเหตุผลท่ีชดัเจนในการสนบัสนุนแนวคิดนั้น 
เช่น การใชแ้บบจ าลองหรือภาพแสดงกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แบบจ าลองหรือวิดีโอเก่ียวกบัการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ซ่ึงแสดงขั้นตอนการดูดกลืนแสง ปฏิกิริยาแสง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ และการสร้าง
น ้าตาล โดยการใหต้วัอย่างท่ีหลากหลายและอธิบายเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีนกัเรียนคุน้เคยจะช่วยใหม้โนมติใหม่เขา้กบั
ความรู้เดิม แยกความแตกต่างของมโนมติใหม่จากมโนมติเดิมได ้ เพราะมโนมติใหม่มีเหตุผล น่าเช่ือถือ และ
สามารถแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูไ่ด ้จึงท าใหน้กัเรียนเกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมและยอมรับมโนมติใหม่ จนท าให้
เกิดการพฒันามโนมติในท่ีสุด ตวัอยา่งของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงท่ีพบและสามารถ
ปรับปรุงแกไ้ขจากการใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์
ของคอลบ์ ตวัอยา่งเช่น 

1) มโนมติที่คลาดเคล่ือน: นกัเรียนเขา้ใจว่า “ออกซิเจนท่ีปล่อยออกมาจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงมาจาก
การแยกคาร์บอนไดออกไซด”์ 
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  มโมตทิี่ถูกต้อง: ออกซิเจนท่ีผลิตในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงมาจากการแยกน ้า (H₂O) และไม่ใช่
จากคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงเกิดข้ึนในกระบวนการท่ีเรียกวา่ photon–induced water splitting หรือ photolysis 

2) มโนมติที่คลาดเคล่ือน: นักเรียนเข้าใจว่า “พืชสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงไดเ้พียงแค่ในช่วงเวลา
กลางวนัหรือเม่ือแสงแดดมีความเขม้ขน้สูงเท่านั้น”  

  มโมติที่ถูกต้อง: แมว้่าการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะเกิดข้ึนไดดี้ในท่ีมีแสง แต่พืชยงัคงสามารถด าเนิน
กระบวนการน้ีไดใ้นระดบัท่ีต ่าแมใ้นช่วงแสงน้อย เพียงแต่การสังเคราะห์จะชา้ลงในท่ีท่ีมีแสงนอ้ยหรือในเวลา
กลางคืนพืชจะไม่สามารถสงัเคราะห์ได ้ 
 3) มโนมติที่คลาดเคล่ือน: นกัเรียนเขา้ใจว่า “ปฏิกิริยาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้สง
หรือเกิดข้ึนไดใ้นตอนกลางคืน” 
                   มโมติที่ถูกต้อง: ปฏิกิริยาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จ าเป็นตอ้งใช้แสงกระตุน้เอนไซมท่ี์เก่ียวข้อง
ภายในสโตรมา และตอ้งใช ้ATP และ NADPH จากปฏิกิริยาแสง จึงท าให้ปฏิกิริยาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
เกิดข้ึนตอนกลางวนั 

4) มโนมตทิี่คลาดเคล่ือน: นกัเรียนเขา้ใจวา่ “พืชทุกชนิดสามารถสงัเคราะห์ดว้ยแสงในลกัษณะเดียวกนั” 
  มโมติที่ถูกต้อง: พืชบางชนิด เช่น พืชท่ีมีการสังเคราะห์แบบ CAM (Crassulacean Acid Metabolism) 

หรือ C4 มีการสงัเคราะห์ดว้ยแสงท่ีแตกต่างจากพืช C3 (พืชทัว่ไป) ในดา้นกลไกและเวลา ดงัตวัอยา่งพืชในเขตร้อน
ท่ีมีการสงัเคราะห์ในเวลากลางคืนเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียความช้ืน 

5) มโนมติที่คลาดเคล่ือน: นกัเรียนเขา้ใจว่า “อุณหภูมิสูงจะท าใหก้ารสังเคราะห์แสงท างานไดดี้ เพราะจะ
เร่งใหพื้ชท างานเร็วและสงัเคราะห์ดว้ยแสงไดม้ากข้ึน”  

  มโนมติที่ถูกต้อง: หากอุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้การท างานของเอนไซมใ์นการสังเคราะห์ดว้ยแสง
ลดลง เน่ืองจากท าใหโ้ปรตีนท่ีเป็นเอนไซมเ์สียสภาพและการเกิดโฟโตเรสไพเรชนั 

ทั้งน้ีมโนมติท่ีมีการพฒันาระดบัความเขา้ใจในระดบัท่ีสมบูรณ์สูงสุด คือ โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 
บ่งบอกว่าการเรียนรู้เก่ียวกบัโครงสร้างของคลอโรพลาสตเ์ป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสามารถเขา้ใจไดง่้ายกว่า เน่ืองจาก
โครงสร้างของคลอโรพลาสต์มีลกัษณะเป็นส่วนประกอบท่ีชัดเจนและเป็นเร่ืองท่ีสามารถอธิบายไดง่้าย โดย
เช่ือมโยงกบัภาพหรือแบบจ าลองท่ีมีอยู่ในหอ้งเรียนหรือในส่ือการจดัการเรียนรู้ท่ีใช ้เช่น ภาพวาดหรือแบบจ าลอง 
3 มิติ และเป็นเน้ือหาท่ีนกัเรียนเรียนผา่นมาแลว้ ตามดว้ยมโนมติท่ีเก่ียวขอ้งกบัโฟโตเรสไพเรชนัและปฏิกิริยาแสง 
โดยมโนมติท่ีมีการพฒันาความเขา้ใจในระดบัสูงสุดส่วนใหญ่จะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการท่ีเห็นไดช้ดัเจนในการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง สะทอ้นให้เห็นว่าเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างและกระบวนการท่ีเห็นไดช้ดัเจนในระดบั
เซลลห์รือการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เช่น โฟโตเรสไพเรชนัและปฏิกิริยาแสง เป็นมโนมติท่ีนกัเรียนสามารถเขา้ใจได้
ง่ายกวา่ โดยสามารถอธิบายไดผ้า่นการสงัเกตการณ์และการทดลองปฏิบติั ซ่ึงสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัยทุธศาสตร์
การสอนของฮิวสันและฮิวสัน (Hewson & Hewson, 2003) และรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ
คอลบ์ท่ีเนน้การสร้างความเขา้ใจเชิงลึกผ่านการมีส่วนร่วมของนกัเรียน ส่วนมโนมติเก่ียวกบัปฏิกิริยาการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละปัจจยับางประการท่ีมีผลต่อการสงัเคราะห์ดว้ยแสงเป็นมโนมติท่ีมีการพฒันาระดบัความ
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เขา้ใจในระดบัท่ีสมบูรณ์นอ้ยท่ีสุด แสดงให้เห็นถึงความยากในการเขา้ใจมโนมติท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการท่ี
ลึกซ้ึงและซับซ้อน โดยการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสง ไม่สามารถสังเกตเห็นไดง่้ายเหมือนกบัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
แสงหรือโฟโตเรสไพเรชนั อีกทั้งยงัเก่ียวขอ้งกบัจ านวนโมเลกุลของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์และตวัแปรหลายตวั
ในปฏิกิริยา โดยการสอนควรเนน้การท าให้นกัเรียนเห็นภาพของการรวมตวัของ CO2 เขา้กบัโมเลกุลอ่ืน ๆ และ
น าไปสู่การผลิตสารประกอบท่ีเป็นแหล่งพลงังาน เช่น กลูโคส จะช่วยท าใหม้โนมติท่ีผิดของนกัเรียนเปล่ียนแปลง
ไป และปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการสงัเคราะห์แสง เช่น ความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์อุณหภูมิ และแสง 
เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีนกัเรียนควรจะเขา้ใจอย่างถูกตอ้ง โดยการใชก้ารทดลองหรือสถานการณ์ท่ีช่วยแสดงให้เห็นถึง
การเปล่ียนแปลงในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงตามปัจจยัต่าง ๆ ช่วยให้นกัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัเหล่าน้ีกบัผลลพัธ์ของการสงัเคราะห์ดว้ยแสงได ้(Eisenkraft, 2003) 

ดงันั้นการจดัการเรียนรู้ในมโนมติเหล่าน้ีควรใชว้ิธีการท่ีหลากหลาย และให้การอธิบายท่ีมีรายละเอียด
มากข้ึนหรือการเช่ือมโยงกบัสถานการณ์ในชีวิตจริง ซ่ึงอาจเป็นความทา้ทายส าหรับครูผูส้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เม่ือเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางเคมีและปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีซบัซอ้น การอธิบายทฤษฎีเหล่าน้ีอาจท าให้
เกิดความสับสนกบันกัเรียน จึงตอ้งใชเ้ทคนิคการสอนท่ีหลากหลายและเนน้การท าใหเ้น้ือหาน่าสนใจ เช่น การใช้
ส่ือการเรียนการสอนท่ีเป็นภาพเคล่ือนไหว (animation) หรือการใชส่ื้อการจดัการเรียนรู้ทางเทคโนโลยีท่ีสามารถ
แสดงให้เห็นการท างานของปฏิกิริยาการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในระดบัโมเลกุล (Harrison & Treagust, 
2000) 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่ ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ของคอล์บ เนน้การพฒันาแนวทางการสอนท่ีช่วยแกไ้ขหรือปรับปรุงความเขา้ใจท่ีผิดพลาดหรือไม่
สมบูรณ์ของนกัเรียนเก่ียวกบัมโนมติ โดยพยายามท าให้นกัเรียนเปล่ียนจากการเขา้ใจในแบบเดิมไปสู่ความเขา้ใจ
ใหม่ท่ีถูกตอ้งและมีความคงทนถาวรมากข้ึน เรียกกระบวนการน้ีว่า การเปล่ียนแปลงมโนมติ (conceptual change) 
ผลการวิจยัสอดคลอ้งกบังานวิจยัเก่ียวกบัการสอนเพ่ือเปล่ียนแปลงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนท่ีน ายทุธศาสตร์การสอน
ของฮิวสันและฮิวสันมาใชจ้ดัการเรียนรู้ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้ต่าง ๆ ในวิชาชีววิทยาแลว้ท าใหน้กัเรียน
เกิดความเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนไดช้ดัเจนและมีมโนมติท่ีถูกตอ้งมากข้ึน เช่น เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง (พิชา ชยัจนัดี 
และ วรรณจรีย ์มงัสิงห์, 2552; วรพจน์ โพธ์ิพนัธ์ไม,้ 2556) เซลล ์(พรประสิทธ์ิ ศรีสุพรรณ, 2553) การสืบพนัธ์ุของ
สัตว ์(สุนิษา ค าสะอาด, 2558) การสืบพนัธ์ุของพืชดอก (ปวีนา งามชดั, 2557) และในวิชาวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ 
(อรรถพล พลอยมีค่า, 2562; อิสราพร เภรินทวงค,์ 2557)  

2. รูปแบบจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ (Kolb’s experiential learning model) น ามาใชร่้วมกบั
ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสัน จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ยงัไม่มีการน ามาใช้
ร่วมกนัในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์
มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเป็นวงจร ท าใหเ้กิดการพฒันามโนมติอยา่งต่อเน่ืองและแต่ละ
ขั้นจะส่งเสริมการเรียนรู้ของขั้นต่อไป (Chae, 2020; Gai, 2017; Güneş, 2017; Lee, 2016; Schenck & Cruickshank, 
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2015; ทรัพสิริ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา และคณะ, 2564; นงนุช เสือพูมี และคณะ, 2560) และมีลกัษณะสอดคลอ้งกบั
ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ สามารถน ายทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสนัมาประยุกตใ์ชใ้นแต่ละขั้นได้
อยา่งชดัเจน จนสร้างมโนมติใหม่ได ้กล่าวคือ ขั้นท่ี 1 การสร้างประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม เป็นขั้นท่ีนกัเรียนลงมือ
ท ากิจกรรมผ่านประสบการณ์ตรง ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเนน้ความรู้สึกจากประสบการณ์จริง ครูวางแผนเพ่ือท าให้
นกัเรียนรู้ว่ามโนมติเดิมไม่ถูกตอ้งหรือไม่สมบูรณ์ ส่วนขั้นท่ี 2 การสะทอ้นคิดจากการสังเกต เป็นขั้นท่ีนกัเรียนคิด
ไตร่ตรอง ท าความเขา้ใจในส่ิงท่ีไดจ้ากการสังเกตและสะทอ้นคิดจากประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม จนน ามาสู่ขั้นท่ี 
3 การสร้างแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม เป็นขั้นท่ีนกัเรียนสรุปผลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นคิด สังเกตแลว้คิดไตร่ตรองจน
สร้างเป็นมโนมติของตนเอง นกัเรียนเกิดกระบวนการปรับปรุงมโนมติเพ่ือท าใหส้ามารถอธิบายปรากฏการณ์ใหม่
ได ้ท าใหเ้ห็นว่ามโนมติเดิมนั้นไม่สามารถอธิบายได ้และยอมรับมโนมติใหม่ไดใ้นท่ีสุด จากนั้นยงัสามารถท าให้
นกัเรียนท่ีมีมโนมติใหม่แลว้นั้นสามารถน ามโนมติใหม่เพ่ือไปอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ต่อไปไดใ้นขั้นท่ี 4 การ
ทดลองปฏิบัติจริง เป็นขั้นท่ีนักเรียนน ามโนมติใหม่ท่ีตนเองสร้างไปทดลองปฏิบัติในสถานการณ์ต่าง ๆ ซ่ึง
น าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่จนเกิดการหมุนเวียนเป็นวงจรการเรียนรู้ใหม่และพฒันาไปสู่ระดบัมโนมติท่ีสูงข้ึน
หรือเน้ือหาท่ียากข้ึนได ้ท าใหเ้ห็นวา่มโนมติใหม่นั้นมีประโยชนก์บันกัเรียนนัน่เอง 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บนั้นสามารถน ามาใชร่้วมกบั
ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันเพ่ือพฒันามโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และเป็นขอ้คน้พบใหม่ในการน ากลยุทธ์หรือยุทธศาสตร์การสอนเพ่ือเปล่ียนแปลงมโนมติมาใช้
ร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้ไดอ้ย่างสอดคลอ้งและเหมาะสมส าหรับเน้ือหายากและเป็นนามธรรมในรายวิชา
ชีววิทยาท่ียงัไม่มีการน ามาใชร่้วมกนัในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ท าให้สามารถน ากลยุทธ์
หรือยุทธศาสตร์การสอนเพ่ือเปล่ียนแปลงมโนมติไปใชไ้ดง่้ายและเป็นขั้นตอน โดยการใชก้ารเรียนรู้เชิงปฏิบติั
ร่วมกบัการเปล่ียนแปลงมโนมติในการสอน เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ท าใหเ้กิดประสบการณ์ท่ีชดัเจนและสร้าง
ความเขา้ใจเชิงลึกท่ีสามารถช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจเร่ืองท่ีซับซอ้นไดดี้ข้ึน (Eisenkraft, 2003) ซ่ึงการใชก้ลยุทธ์การ
เรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้การมีส่วนร่วมและการสะทอ้นความคิดเห็นในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ
ลึกซ้ึงและสามารถจดัการกบัมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนได ้(Baser, 2013) ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ 
เพ่ือเป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้กบัครู อาจารย ์ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการเรียนการสอน 
และนกัวิจยัดา้นชีววิทยาศึกษาหรือวิทยาศาสตร์ศึกษาในการวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอนต่อไป  

 

ข้อเสนอแนะ  
 จากผลการวิจยัท่ีพบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสนัร่วมกบัรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์สามารถพฒันามโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ไดน้ั้น ผูวิ้จยัมี
ขอ้เสนอแนะดงัน้ี  
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ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิัยไปใช้ 
ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า นกัเรียนมีคะแนนความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบั .05 และระดบัความเขา้ใจมโนมติในภาพรวมและรายขอ้ทั้ง 7 มโนมติหลกัของนกัเรียนมีการพฒันาอยู่
ในระดบัท่ีสูงข้ึน แต่มีบางมโนมติท่ีมีการพฒันาระดบัความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีสมบูรณ์ (CU) ต ่าท่ีสุด ควรไดรั้บ
การสนบัสนุนเพ่ิมเติม เช่น การจดักิจกรรมท่ีช่วยปรับปรุงทกัษะการคิดหรือการอธิบายเชิงลึกเก่ียวกบัเน้ือหา และอาจใช้
กิจกรรมท่ีเนน้การปฏิบติัจริงมากข้ึน หรือการน าเทคนิคการสอนท่ีหลากหลายมาใชเ้พ่ือใหเ้กิดการเขา้ใจอย่างลึกซ้ึง และ
ควรมีการพิจารณาความหลากหลายของนักเรียนในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือท่ีจะท าให้ทุกคนสามารถมี
ประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัระดบัความเขา้ใจของตวัเอง โดยผูว้ิจยัมีขอ้พึงระวงัในการน าผลการวิจยัไปใช้
ไดแ้ก่ 

1. ยทุธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ เร่ือง 
การสังเคราะห์ดว้ยแสง สามารถท าใหน้กัเรียนพฒันามโนมติไดจ้ริง ดงันั้นครูผูส้อนท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนมโนมติของ
นกัเรียนควรค านึงถึงเง่ือนไขในการเปล่ียนแปลงมโนมติ 3 เง่ือนไขและยทุธศาสตร์การสอนการสอนของฮิวสนัและฮิวสัน 
4 ยุทธศาสตร์ จึงจะท าให้นักเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติของนักเรียนในท่ีสุด ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสัน
และฮิวสันช่วยใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจมโนมติใหม่ท่ีถูกตอ้งโดยการทบทวนและแกไ้ขความเขา้ใจผิดท่ีมีอยู่แลว้ โดย
การกระตุน้ให้ตั้งค าถามและสะทอ้นความคิดเพ่ือให้เกิดการตระหนักรู้ถึงความผิดพลาดในมโนมติเดิม ทั้งน้ีเหมาะ
ส าหรับการเรียนรู้เป็นกลุ่ม เน่ืองจากสามารถกระตุน้การอภิปรายและการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างนกัเรียน ซ่ึงจะ
ช่วยใหเ้กิดการเรียนร้จากกนัและกนัและปรับเปล่ียนมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนร่วมกนัได ้และนกัเรียนควรมีความรู้พ้ืนฐาน
เร่ืองท่ีเก่ียวข้องมาก่อน หากนักเรียนยงัไม่มีพ้ืนฐานความรู้หรือความเข้าใจในระดับพ้ืนฐานท่ีดีอาจท าให้การน า
ยุทธศาสตร์น้ีมาใช้ยากและไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร เพราะนักเรียนอาจไม่สามารถเขา้ใจหรือวิเคราะห์ส่ิงท่ี
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งเหมาะสม 

2. การใชรู้ปแบบจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บ คือ การท าให้กระบวนการเรียนรู้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์และการสะทอ้นความคิดของนกัเรียนผา่นประสบการณ์จริง เห็น
เป็นรูปธรรม และการเช่ือมโยงกบัแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเรียนรู้ในภายหลงั จนท าใหน้กัเรียนพฒันามโนมติในเน้ือหายาก
หรือซบัซอ้นไดดี้ ดงันั้นครูผูส้อนตอ้งใหน้กัเรียนสามารถผา่นกระบวนการเรียนรู้ทั้ง 4 ขั้นตอนไดอ้ยา่งเต็มท่ี ซ่ึงรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บมีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชเ้วลามากและเป็นการศึกษาคน้ควา้ด้วย
ตนเอง ครูตอ้งคอยกระตุน้ติดตามและใหค้ าแนะน าปรึกษาแก่นกัเรียนอยา่งทัว่ถึงและต่อเน่ือง เพ่ือใหเ้ขา้ถึงนกัเรียนท่ียงั
ไม่พร้อมหรือไม่เขา้ใจ ตั้งค าถามให้นักเรียนไดคิ้ดวิเคราะห์และสร้างแรงบันดาลใจในการเรียนรู้ และควรให้เวลา
นกัเรียนในการท ากิจกรรมและน าเสนอผลการท ากิจกรรม 

3. การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้หรือขอ้ประเด็นในการจดัการเรียนรู้ควรเก่ียวขอ้งในชีวิตประจ าวนั พร้อม
ยกตวัอย่างหรือเช่ือมโยงกบับริบทในชีวิตประจ าวนัจะท าใหน้กัเรียนเรียนรู้ไดดี้จากประสบการณ์ และสามารถน าส่ิงท่ี
เรียนรู้ไปใชไ้ดจ้ริงมากข้ึน นกัเรียนจึงจะเกิดการยอมรับมโนมติใหม่และเกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติ 
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ข้อเสนอแนะในการวิจยัคร้ังต่อไป 
ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า การใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจัดการ

เรียนรู้จากประสบการณ์ของคอลบ์ มีผลดีในการพฒันาความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียน 
ดงันั้นการศึกษาต่อไปอาจจะพิจารณาการใชก้ลยุทธ์การเรียนรู้เหล่าน้ีในหัวขอ้ชีววิทยาอ่ืน ๆ เพ่ือดูผลกระทบต่อ
การพฒันาความเขา้ใจในหวัขอ้ท่ีมีความซบัซอ้น เช่น การหายใจระดบัเซลล ์พนัธุศาสตร์หรืออณูชีววิทยา นอกจากน้ี
ควรมีการศึกษาในระยะยาวเพ่ือประเมินความเขา้ใจท่ีเกิดข้ึนหรือความคงทนในการเรียนรู้ (learning retention)โดย
ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะในการวิจยัคร้ังต่อไป ไดแ้ก่ 

1. ศึกษาเปรียบเทียบผลการจดัการเรียนรู้ระหว่างการใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันกบัฮิวสันร่วมกบั
รูปแบบการเรียนรู้หรือวิธีการสอนอ่ืน ๆ เพ่ือหารูปแบบการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปใชใ้นเน้ือหาอ่ืน ๆ 

2. ส ารวจความคิดเห็นของนักเรียนและครูเพ่ิมเติม โดยเก็บขอ้มูลความคิดเห็นและประสบการณ์จาก
นกัเรียนและครูเก่ียวกบัการใชยุ้ทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันและรูปแบบการเรียนรู้จากประสบการณ์
ของคอลบ์ เพ่ือปรับปรุงแนวทางการจดัการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพ 

3. ศึกษาผลจากการใช้ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ของคอลบ์ในการพฒันาทกัษะเฉพาะดา้น เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงสร้างสรรค ์การใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ การท างานเป็นทีม หรือการส่ือสาร 
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