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บทคดัย่อ 

การวิจยัคร ัง้น้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตร์ เรื่องเซลลไ์ฟฟ้าเคมี         
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชว้งจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั ใหม้คีวามเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ หรือความเขา้ใจที่
ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ กลุ่มเป้าหมายในการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/10 จ านวน 35 คน โรงเรียนวาปีปทุม ภาคเรียนที่ 2           
ปีการศึกษา 2562 ที่เลอืกโดยวธิีการเลอืกแบบเจาะจง เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยัประกอบไปดว้ย 1) แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจร
การเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั จ านวน 7 แผน 2) แบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตรแ์บบปรนยั 4 ตวัเลือก พรอ้มการอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม                
จ านวน 14 ขอ้ 3) แบบสงัเกตพฤติกรรม และ 4) แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง โดยสถติิที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู คือ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และ  
ใชข้อ้มลูจากแบบสงัเกตและแบบสมัภาษณ์นกัเรียนในการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพ  

ผลการวจิยัพบว่า วงจรปฏบิตัิการที่ 1 นกัเรียนมคีวามเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตรผ่์านเกณฑร์ะดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ หรือ
ความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ จ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 37.14 วงจรปฏบิตัิการที่ 2 นกัเรียนมคีวามเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์
ระดบัความเขา้ใจทีส่มบูรณ์ หรือความเขา้ใจทีถู่กตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ผ่านเกณฑ ์จ านวน 24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 68.57 และวงจรปฏบิตัิการที่ 3 
นกัเรียนมคีวามเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตรร์ะดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ หรือความเขา้ใจที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ผ่านเกณฑ ์จ านวน 32 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 91.43 
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ABSTRACT 
The purpose of this action research aimed to develop scientific concepts on electrochemical cell of 

Mathayomsuksa 5 students by using Metacognitive learning cycle, to achieve complete understanding or partial 
understanding level. The target group was 35 students in Mathayomsuksa 5/10 students of Wapipathum School, Thailand, 
studied in the second semester of the academic year 2019. The purposive sampling was used to select the target group. 
The research instruments were:  1)  7 lesson plans of Metacognitive learning cycle; 2)  the multiple- choice test with 
rational explanation containing 14 questions of the electrochemical cell; 3)  the observation form; and 4)  the semi-
structured interview. The collected data were analyzed by using percentage and mean.  Moreover, the qualitative data 
were analyzed by using data from observation form and semi- structured interview.  The research presented that in the 
first spiral, 13 students ( 37. 14% )  had scientific concepts understanding on complete understanding or partial 
understanding levels.  In the second spiral, 24 students ( 68. 57% )  passed the level of scientific concept understanding 
on complete understanding or partial understanding levels. In the third spiral, 32 students (91.43%) achieved complete 
understanding or partial understanding levels. 

 
Keywords: Scientific Concepts, Scientific Concepts Understanding Level, Metacognitive Learning Cycle 
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บทน า 
วิทยาศาสตรม์ีบทบาทส าคญัยิ่งในสงัคมโลกปจัจุบนัและ

อนาคต เนื่องจากวิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวขอ้งในการด ารงชีวิต    
ประจ าวนั เครื่องมือเครื่องใชต้ลอดจนผลผลติต่าง ๆ ที่ใชอ้  านวย
ความสะดวกในชีวิตและการท างานลว้นเป็นผลจากความรู ้         
ทางวิทยาศาสตร์ที่ ร่วมกับความคิดสร ้างสรรค์ และความรู  ้           
จากศาสตร์อื่น ๆ ซึ่งวิทยาศาสตร์ช่วยใหเ้กิดองค์ความรู  ้และ                
ความเขา้ใจ ในปรากฏการณ์ธรรมชาติมีผลท าใหเ้กิดการพฒันา           
ทาง เทคโนโลยี  ในทางกล ับกัน เทคโนโลยีก็มี ส่ วนส าคัญ                         
ในการสนบัสนุนใหก้ารศึกษาคน้ควา้ความรูท้างวิทยาศาสตรต่์อไป
อย่างไม่สิ้นสุด (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) การไดร้บัการพฒันา
ใหม้คีวามรูด้า้นวทิยาศาสตรเ์ป็นสิง่ส าคญั ซึง่นอกจากท าใหม้ีความรู ้
ความเขา้ใจโลกธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษยส์รา้งสรรคข์ึ้นแลว้ 
วิทยาศาสตร์ยงัท าใหค้นไดพ้ฒันาการคิด ท ัง้ความคิดที่เป็นเหตุ  
เป็นผล คิดสรา้งสรรค์ คิดวิเคราะห์ เพื่อใหม้ีความสามารถ                
ในการแกป้ัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจใชข้อ้มูล
หลากหลาย และประจกัษ์พยานที่ตรวจสอบได ้(ส านักวิชาการ            
และมาตรฐานการศึกษา, 2551) 

เคมีถือเป็นรากฐานของวิทยาศาสตร์ มีความเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของสาร และการเปลี่ยนแปลงของสาร  เ ป็นวิชา
วิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ งที่มีความเกี่ ยวขอ้ง  และส าคัญกับ
ชีวิตประจ าว ันของคนเราในดา้นต่าง ๆ เป็นอย่างมาก เช่น         
ดา้นอาหาร เครื่องนุ่งห่ม ยาร ักษาโรค ที่อยู่อาศัย และอื่น ๆ          
ที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวนั ลว้นเป็นผลิตภณัฑ์ที่อาศัย
ความรู ้และหลกัการของวิชาเคมี แต่เน้ือหาส่วนใหญ่ในวชิาเคมี       
ถอืเป็นเนื้อหาทีย่ากต่อการท าความเขา้ใจ เพราะนกัเรียนมกัมปีญัหา
ในการมองเห็นภาพในเน้ือหาที่ เป็นนามธรรมซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง     
ของวิชาเคมี ส าหรบัเรื่อง ไฟฟ้าเคมี เป็นเน้ือหาหน่ึงในวิชาเคมี              
ที่มีความส าคญัและถูกจดัใหเ้ป็นหน่วยการเรียนรูห้นึ่งในรายวิชา
เคม ีระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ข ัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัแกไ้ข 2560) จากที่ผูว้ิจยัท า
หนา้ที่จ ัดการเรียนการสอนรายวิชา เคมี พบว่านักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีอ่ยู่ในการควบคุมดูแลของผูว้จิยั มคีะแนนการ
ท าแบบทดสอบหลงัเรียนที่ต า่กว่าเกณฑ์ที่ต ั้งไว  ้คือไม่ต า่กว่า            
รอ้ยละ 70 จึงไดส้มัภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการพบว่า

นกัเรียนส่วนใหญ่มมีมุมองว่าเนื้อหาที่เรียนค่อนขา้งเป็นนามธรรม 
มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนซึ่งเป็นสิ่งที่มองไม่เห็น 
เนื้อหามคีวามซบัซอ้นท าใหน้กัเรียนเกิดความสบัสน และมคีวามเขา้ใจ
ที่คลาดเคลื่อน และผู ้วิจ ัยไดท้ าการทดสอบนัก เรียนด ว้ย
แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในหน่วยการเรียนรู ้       
เรื่องไฟฟ้าเคมี ตามขอบเขตเนื้ อหารายวิชาเคมีเพิ่มเติม 4             
ช ัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชแ้บบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์
แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบตามแนวทาง          
ข อ ง  Osborne and Freyberg ( 1988)  พ บ ว่ า นัก เ รี ย น ชั้ น
มธัยมศึกษาปีที่ 5/10 จ านวน 35 คน ขาดความเขา้ใจมโนมติ  
ระดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ (CU) มีนกัเรียนบางคนมีความเขา้ใจ
มโนมติ ระด ับที่ถู กตอ้งแต่ไม่สมบู รณ์ ในบางมโนมติ  ( PU)                  
คิดเป็นรอ้ยละ 9.71  และพบว่ามโนมติท ัง้หมดของนักเรียน             
ส่วนใหญ่อยู่ในระดบัความเขา้ใจที่คลาดเคลือ่น (PS) คลาดเคลือ่น
บางส่วน (AC) และระดบัความไม่เขา้ใจ (NU) คิดเป็นรอ้ยละ 38.29,  
24.71 และ 26.29 ตามล าดบั นอกจากนี้ ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษา
งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง
ไฟฟ้าเคม ีพบว่าในงานวจิยัของสนทยา บง้พรหม และศกัดิ์ศรี สุภาษร 
(2558) หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้มโนมติที่นกัเรียนมคีวามเขา้ใจ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ เรื่องเซลลก์ลัวานิก และเรื่องการชุบโลหะ
ดว้ยกระแสไฟฟ้าและการป้องกนัการผุกร่อนดว้ยวิธีแคโทดิก     
คิดเป็นรอ้ยละ 52.35 และ 27.22 ตามล าดบั และในงานวิจ ัย
ของณัฏฐ์นภนัต์ กตัญรัตน์ (2558) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่         
มมีโนมติที่คลาดเคลือ่นในเรื่อง เซลลก์ลัวานิก การแยกสลายดว้ย
ไฟฟ้า และการชบุดว้ยโลหะ คิดเป็นรอ้ยละโดยเฉลีย่เท่ากบั 58.62, 
72.41 และ 89.66 ตามล าดบั จากผลการทดสอบนักเรียนดว้ย
แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และการศึกษางานวิจยั
ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่า นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมีมโนมติในระดบัที่
คลาดเคลือ่นส่วนใหญ่ในเรื่องเกี่ยวกบั เซลลไ์ฟฟ้าเคม ีชี้ใหเ้ห็นว่า       
มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ตอ้งเร่งพฒันาและวางแผนการจดัการ
กระบวนการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมกับผูเ้รียนในการเรียน     
การสอนวชิาเคม ีหน่วยการเรียนรูไ้ฟฟ้าเคม ีเรื่อง เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 
เพื่อใหน้ักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมใหผู้เ้รียน                 
มีความเขา้ใจที่ถูกตอ้ง สามารถที่จะน าความรูไ้ปประยุกต์ใช ้                    
ไดอ้ย่างถูกตอ้ง และเหมาะสม รวมท ัง้สามารถเชื่อมโยงความรู  ้              
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ที่หลากหลายใหเ้กิดเป็นความรูแ้บบองคร์วมได ้(สถาบนัส่งเสริม
การสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 2557) 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้
เพื่อพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีผูพ้ยายามศึกษาหา
แนวคิด และวธีิการสอนแบบต่าง ๆ มาใช ้ทฤษฎหีน่ึงที่ถูกน ามาใช ้
ในกระบวนการจัดการเรียนรูค้ือ ทฤษฎีการเปลี่ยนมโนมติ              
ตามแนวคิดของโพสเนอร์และคณะ (Posner, et al. , 1982)           
ที่ประกอบไปดว้ยเงื่อนไขต่าง ๆ 4 เงื่อนไข ไดแ้ก่ 1) นักเรียน
จะตอ้งเกิดความไม่พึงพอใจและคลายความเชื่อต่อมโนมติเดิม            
ที่ตนเองมอียู่ (Dissatisfaction) 2) นกัเรียนจะตอ้งสามารถเขา้ใจ
มโนมติใหม่นัน้ไดง้่าย (Intelligible) 3) นกัเรียนจะตอ้งมองเห็นว่า
มโนมติใหม่นัน้มเีหตุผลน่าเชื่อถอื (Plausible) และ 4) มโนมติใหม่
นัน้มีประโยชน์ (Fruitful) ต่อนกัเรียนในบริบทอื่น จากแนวคิด           
ของโพสเนอร์และคณะดงักล่าว ไดม้ีนักการศึกษาน ามาพฒันา            
เป็นรูปแบบการสอนต่าง ๆ เช่น รูปแบบการสอนการเปลีย่นแปลง
มโนมติของ Kural และ KocaKulah (Kural & Kocakulah, 2016) 
รูปแบบการสอนดา้นพุทธิพิสยัและดา้นจิตพิสยัของการเปลี่ยนแปลง
มโนมติ (Cognitive Affective Model of Conceptual Change, 
CAMCC) (Gregoire, 2003) และวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั 
(Metacognitive Learning Cycle: MLC) (Blank, 2000) เป็นตน้ 
จากการศึกษาพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรู ้
เมตาคอกนิชนัที่ถูกพฒันาขึ้นมาเพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอน
ในรายวชิาวทิยาศาสตร ์ภายใตเ้งือ่นไขของทฤษฎกีารเปลีย่นแปลง
มโนมติของโพสเนอร์ เป็นรูปแบบวงจรการเรียนรูซ้ึ่งมีขอ้ดีคือ         
ช่วยใหน้กัเรียนไดใ้ชว้ธิีการสบืสอบทางวทิยาศาสตร ์เพือ่ท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบังานและวธีิคิดของนกัวทิยาศาสตร ์สามารถช่วยใหผู้เ้รียน
เขา้ใจวทิยาศาสตรไ์ดม้ากขึ้น นอกจากนี้ยงัเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่ใหค้วามส าคญักบัการตรวจสอบมโนมติพื้นฐานก่อนที่จะศึกษา
มโนมติใหม่ รวมท ัง้มีการตรวจสอบสถานะของมโนมติในข ัน้         
การน าเสนอมโนมติ และในข ัน้การประยุกตม์โนมติเพื่อลดการเกิด
มโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน โดยวงจรการเรียนรูเ้มตตา           
คอกนิชนัประกอบดว้ย 4 ข ัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ข ัน้ประเมินมโนมติ/
ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/  Status Check)            
มจีุดประสงคเ์พื่อใหน้กัเรยีนประเมนิมโนมติพื้นฐาน โดยการตอบค าถาม 
 

จากสถานการณ์ที่ครูก าหนดขึ้น ถา้พบว่านกัเรียนมมีโนมติพื้นฐาน 
ที่คลาด เคลื่อนอยู่  ต ้องมีการแกไ้ขให เ้ ป็นมโนมติพื้ นฐาน               
ที่ถูกตอ้งก่อนการศึกษาในมโนมติอื่นต่อไป 2) ข ัน้ส ารวจคน้หา        
มโนมติ (Concept Exploration) มีจุดประสงค์เพื่อใหน้ักเรียน
ส ารวจ คน้หาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัมโนมติทีต่อ้งการศึกษา 
โดยนกัเรียนออกแบบการทดลอง ด าเนินการ บนัทกึผลการทดลอง 
และเตรียมน า เสนอมโนมติที่ศึกษา 3) ข ั้นน า เสนอมโนมติ/ 
ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status Check) ซึง่มี
จุดประสงคเ์พื่อใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอผลการด าเนินการ วเิคราะหผ์ล 
สรุปผล และน า เสนอในรูปแบบต่าง ๆ พรอ้มท ัง้ตรวจสอบ         
มโนมติที่ได ้และ 4) ข ัน้ประยุกต์มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ 
(Concept Application/ Status Check) มีจุดประสงค์เพื่อให ้
นกัเรียนใชม้โนมติที่ไดศ้ึกษามาแกไ้ขปญัหาได ้รูปแบบการสอนน้ี 
ไดถู้กน า ไปใชใ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู เ้พื่อศึกษาและ
เปรียบเทยีบมโนมติทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน พบว่านกัเรียน       
มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น (ปิยะมาศ บุญประกอบ, 2554) 
สามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรูเ้พือ่พฒันาใหน้กัเรียนมมีโนมติ
ทีส่อดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตรม์ากขึ้น 

จากความเป็นมาและรายงานการวิจยัที่ผ่านมาดงักล่าว
ขา้งตน้ งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตร ์
ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลลไ์ฟฟ้าเคมี โดยใชก้ารจดักิจกรรม              
การเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั มาใชใ้นการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนกบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียน
ในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 4 ในปีการศึกษา 2562 ใหม้ีความเขา้ใจ          
มโนมติอยู่ในระดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) 
หรือความเขา้ใจทีถู่กตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) 
โดยด าเนินการตามกรอบการวจิยัเชงิปฏบิตัิการ (Action Research)  
 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
เพื่อพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมี เรื่อง 

เซลลไ์ฟฟ้าเคม ีของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ใหม้คีวามเขา้ใจ
มโนมติอยู่ในระดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ (CU) หรือความเขา้ใจที่
ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (PU)  โดยใชว้งจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
กลุ่มเป้าหมาย 

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5/10 โรงเรียนวาปีปทุม จงัหวดั
มหาสารคาม จ านวน 35 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562          
ที่เลือกจากสงัเกตการเรียนและท าแบบทดสอบวดัความเขา้ใจ           
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนที่มี             
ความเขา้ใจมโนมตทิางวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัทีต่ า่กว่า SU และ PU 

 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

1. แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรู  ้          
เมตาคอกนิชนั เรื่อง เซลลไ์ฟฟ้าเคม ีช ัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 
7 แผนการจดัการเรียนรู ้รวมเวลาสอน 11 ชัว่โมง แบ่งออกเป็น             
3 วงจรปฏิบตัิการ ดงัน้ี วงจรปฏิบตัิการที่ 1 ใชแ้ผนการจดัการ
เรียนรูท้ี่ 1-3 เรื่อง เซลลก์ลัวานิก แผนภาพเซลลก์ลัวานิก ศกัยไ์ฟฟ้า
ของเซลลแ์ละศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล ์วงจรปฏิบตัิการ         
ที่ 2 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4-5 เรื่อง เซลลอ์ิเลก็โทรไลต ์และ
การค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลลอ์ิเล็กโทรไลต์ และวงจร
ปฏบิตัิการที่ 3 ใชแ้ผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 6-7  เรื่อง การชุบโลหะ
ดว้ยไฟฟ้า และการแยกสลายดว้ยไฟฟ้า โดยแผนการจดัการเรียนรู ้
ไดผ่้านการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน มีค่าความเหมาะสม
เฉลีย่อยู่ระหว่าง 4.57-4.72 หมายถงึ มคีุณภาพอยู่ในระดบัดมีาก 

2. แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ชนิดปรนยั           
4 ตวัเลอืก และใหเ้หตุผลเพิ่มเติม ในหน่วยการเรียนรูไ้ฟฟ้าเคมี           
ใชส้  าหร ับส ารวจปัญหาผู เ้รียนดา้นความเข า้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร ์จ านวน 1 ชุด มจี านวน 5 ขอ้ และใชส้  าหรบัทดสอบ
หลงัสิ้นสุดการจดัการเรียนรูใ้นวงจรปฏิบติัการที่ 1-3 ตามล าดบั 
จ านวน 3 ชดุ ประกอบดว้ย ชดุที ่1 เรื่องเซลลก์ลัวานิก จ านวน 6 ขอ้ 
ชดุที ่2 เรื่องเซลลอ์ิเลก็โทรไลต ์จ านวน 4 ขอ้ และชดุที ่3 การชบุโลหะ
และการแยกสลายดว้ยไฟฟ้า จ านวน 4 ขอ้ โดยแบบวดัมโนมติ 
ทางวทิยาศาสตรไ์ดผ่้านการประเมนิจากผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน มดีชันี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงคอ์ยู่ระหว่าง 
0.8-1.0 ถือว่ าขอ้สอบทุกขอ้สามารถว ัดความเขา้ใจมโนมติ              
ทางวทิยาศาสตรไ์ดต้รงตามจดุประสงค ์

3. แบบสงัเกตพฤติกรรม ใชส้  าหรบับนัทกึเหตุการณ์ และ
พฤติกรรมของนกัเรียนตลอดการจดัการเรียนรู เ้พื่อใชส้ะทอ้นผล

การด าเนินการในแต่ละวงรอบปฏบิตัิการ โดยแบบสงัเกตพฤติกรรม
ไดผ่้านการประเมนิจากผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน มดีชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั อยู่ระหว่าง 
0.6-1.0 เมือ่แปลผลถอืว่าใชไ้ด ้ 

4. แบบสมัภาษณ์ ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบั 
ดา้นการสอนของครู ดา้นรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ข ัน้ตอน
การจดักิจกรรมการเรียนรู ้และดา้นการใชส้ื่อการเรียนการสอน          
ของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อเป็นขอ้มูลในการสะทอ้นผล
การปฏิบตัิ เมื่อสิ้นสุดแต่ละวงจร โดยแบบสมัภาษณ์ไดผ่้าน        
การประเมนิจากผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน มดีชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
ระหว่างขอ้ค าถามกบัประเด็นที่วดั เท่ากบั 1.0 ถอืว่าขอ้ค าถามตรง
ตามประเดน็ เมือ่แปลผลถอืว่าใชไ้ด ้

 
การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

การวจิยันี้ เป็นรูปแบบการวจิยัเชงิปฏบิตัิการ (Action Research) 
ด าเนินการวจิยัตามแนวคิดของ (Kemmis & Mc Taggart, 1988) 
โดยด าเนินการท ัง้สิ้น 3 วงจรปฏบิตัิการ ตามข ัน้ตอน ดงันี้ 

1. ข ัน้วางแผน (Plan) 
ส ารวจปญัหาผูเ้รียนดา้นความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์

โดยใชแ้บบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตรแ์บบปรนยั 4 ตวัเลอืก 
พรอ้มอธิบายเหตุผลประกอบ ในหน่วยการเรียนรูไ้ฟฟ้าเคม ีและ
วเิคราะหผ์ลการทดสอบเพื่อหานกัเรียนกลุม่เป้าหมาย คือ นกัเรียน
ที่ยงัมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดบัที่ต า่กว่า SU 
และ PU พรอ้มท ัง้หาสาเหตุของปญัหาทีเ่กิดขึ้น จากนัน้ท าการศึกษา
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง รวมท ัง้ รูปแบบการจดั
กิจกรรมการเรียนรูท้ี่เหมาะสมในการพฒันาความเขา้ใจมโนมติ   
ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มเป้าหมาย แลว้ก าหนดเนื้ อหาที่จะใช  ้       
ในการจดัการเรียนรูแ้ละด าเนินการสรา้งเครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั 
แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบสงัเกตพฤติกรรม 
และแบบสมัภาษณ์ จากนัน้น าแผนการจดัการเรียนรู ้และเครื่องมอื
วิจ ัยที่สรา้งขึ้ นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อขอ
ค าแนะน าและปรบัปรุงแกไ้ข จากนั้นน าแผนการจดัการเรียนรู ้        
และเครื่องมือวิจยัที่สรา้งขึ้นเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน 
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความเหมาะสม แลว้จึงด าเนินการ



34 ว.มรม. ปีที ่16 ฉบบัที ่2 พฤษาคม - สงิหาคม 2565

RMU. J. 16 (2) : May - August 2022

R
AJABH

AT M
AHA SARAKH

AM

 U
NI

VE
R
SI
TY24 

ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ โดยข ัน้วางแผน            
ในวงรอบปฏิบติัการที่ 2 และ 3 เป็นการใชผ้ลจากข ัน้สะทอ้นผล 
การทดลองในวงจรปฏิบตัิการก่อนหนา้มาวิเคราะห ์และวางแผน
เพือ่ปรบัปรุงแกไ้ข 

2. ข ัน้ปฏบิตัิการ (Act)   
น าแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชว้งจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั

ที่พฒันาขึ้นไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยในวงจรปฏบิตัิการ 
ที่ 1 ประกอบดว้ย แผนที่ 1 เรื่อง เซลลก์ลัวานิก แผนที่ 2 เรื่อง 
แผนภาพเซลลก์ัลวานิก แผนที่ 3 เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์       
และศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล ์รวมเวลาในการจดักิจกรรม
การเรียนรู ้5 ช ัว่โมง วงจรปฏิบติัการที่ 2 ประกอบดว้ย แผนที่ 4 
เรื่อง เซลลอ์ิเล็กโทรไลต์ แผนที่ 5 เรื่อง การค านวณหาค่า Eo          
ของเซลลอ์ิเล็กโทรไลต์ รวมเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้            
3 ชัว่โมง และวงจรปฏิบตัิการที่ 3 ประกอบดว้ย แผนที่ 6 เรื่อง  
การชุบดว้ยโลหะ และแผนที่ 7 เรื่อง การแยกสลายสารละลาย         
ดว้ยไฟฟ้า รวมเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้3 ช ัว่โมง 

3. ข ัน้สงัเกต (Observe)   
ผูว้ิจ ัยท าการส ังเกตพฤติกรรมของนักเรียน โดยใช  ้           

แบบสงัเกตพฤติกรรมในระหว่างการด าเนินการจดัการเรียนรู ้และ
ประเมินความเข า้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน               
โดยน าแบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไปทดสอบกบั
กลุ่มเป้าหมายหลงัจากสิ้นสุดการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละ
วงจรปฏบิตัิการ โดยในวงจรปฏบิตัิการที ่1 ใชแ้บบทดสอบวดัมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ์ชุดที่ 1 วงจรปฏิบติัการที่ 2 ใชแ้บบทดสอบวดั
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ชุดที่  2  และวงจรปฏิบ ัติการที่  3           
ใชแ้บบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร ์ชุดที่ 3 และในแต่ละ
วงรอบไดท้ าการสมัภาษณ์นักเรียนที่ย ังมีความเขา้ใจมโนมติ            
ในระดบั PS, AC และ NU โดยใชแ้บบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง            
ทีส่รา้งขึ้น 

4. ข ัน้สะทอ้นผลการทดลอง (Reflect)    
ผูว้ิจ ัยวิเคราะห์ขอ้มูลและสะทอ้นผลจากแบบส ังเกต

พฤติกรรม แบบทดสอบว ัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ            
แบบสมัภาษณ์ โดยน าขอ้สรุปที่ไดใ้นแต่ละวงจรปฏิบตัิการมาใช  ้          
ในการปรบัปรุง และออกแบบการจดัการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรู ้
เมตาคอกนิชนัในวงจรปฏบิตัิการถดัไปใหม้ปีระสทิธิภาพมากยิ่งขึ้น 

จากนัน้น าผลการจดัการเรียนรูท้ี่ไดท้ ัง้ 3 วงจรปฏบิตัิการมาสรุปว่า
เป็นไปตามวตัถปุระสงคท์ีต่ ัง้ไวห้รือไม่  

 
การวิเคราะหข์อ้มูล 
 1. ขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ ระดบัมโนมติทางวทิยาศาสตร ์
เรื่อง เซลลไ์ฟฟ้าเคมี วิเคราะหโ์ดยใช ้รอ้ยละ และค่าเฉลี่ย และ
น าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ ก าหนดไว  ้ เพื่อ ดูพ ัฒนาการ          
ของนกัเรียนตามเกณฑท์ี่ปรบัมาจากงานวจิยัของ (Westbrook & 
Marek, 1992) ดงันี้ 

CU เมื่อค าตอบของนักเรียนถูกและใหเ้หตุผลถูกตอ้ง
สมบูรณ์  

PU เมื่อค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้งและการใหเ้หตุผลถูก
แต่ยงัไม่สมบูรณ์ ขาดองคป์ระกอบทีส่  าคญับางส่วน  

PS เมื่อค าตอบของนักเรียนถูกตอ้งแต่การใหเ้หตุผล
บางส่วนแสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน หรือค าตอบถูกตอ้ง             
แต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลได ้หรืออธิบายเหตุผลถูกตอ้งแต่เลอืก
ค าตอบผดิ  

AC เมื่อค าตอบของนกัเรียนผิด และการอธิบายเหตุผล
แสดงความเขา้ใจทีค่ลาดเคลือ่นท ัง้หมด  

NU เมื่อค าตอบของนกัเรียนไม่ตรงกบัค าถามหรือนกัเรียน
ไม่ตอบค าถาม  

2. ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ ขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบสงัเกต
พฤติกรรม และแบบสมัภาษณ์ โดยผูว้ิจ ัยน าขอ้มู ลที่ไดจ้าก           
การบนัทกึการสงัเกตพฤติกรรมการสอนที่ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมใน
ระหว่างการทดลอง และขอ้มูลจากการสมัภาษณ์นกัเรียน มาศึกษา
วิเคราะหแ์ละประเมินผลการจดัการเรียนรูโ้ดยใชว้งจรการเรียนรู  ้          
เมตาคอกนิชนัว่าเหมาะสมหรือไม่อย่างไร เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง              
ในการปรับปรุงแกไ้ขและพฒันากิจกรรมการจัดการเรียนรู ้              
ในวงจรปฏบิตัิการต่อไป 

 
ผลการวิจยั 

จากการด าเนินการวจิยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน โดยการ
จดัการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั (Metacognitive 
Learning Cycle) เพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 35 คน ใหม้ีความเขา้ใจมโนมติ               
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อยู่ในระดบัความเขา้ใจที่สมบูรณ์ (CU) หรือความเขา้ใจที่ถูกตอ้ง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU)   

 วงจรปฏิบติัการที่ 1 พบว่าในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
ตามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั ในข ัน้การส ารวจ คน้หามโนมติ 
นกัเรียนใชเ้วลาในการออกแบบวธิีการศึกษา ตามกิจกรรมที่ครูจดั
ใหค่้อนขา้งนาน ท าใหบ้างกลุ่มท างานไม่เสร็จสิ้นตามก าหนด โดย
การจดักลุ่มเป็นการจดักลุ่มตามความสมคัรใจของนกัเรียน และ
พบว่าในกิจกรรมการทดลอง นักเรียนไม่ไดม้ีส่วนร่วมทุกคน 
นกัเรียนบางกลุ่มไม่สามารถวางแผนและด าเนินการทดลองไดเ้อง 
ส าหรบัในกิจกรรมทีจ่ดัใหม้กีารส ารวจมโนมติของนกัเรียน พบว่ายงั
มนีกัเรียนทีล่มืเนื้อหา และไม่เขา้ใจในมโนมติก่อนหนา้ทีเ่ป็นมโนมติ
ที่มีความเกี่ยวเนื่องกนักบัมโนมติใหม่ที่ศึกษา จึงส่งผลใหเ้กิด
ปญัหาต่อมโนมติทีก่ าลงัศึกษา นอกจากนี้ยงัพบว่านกัเรียนไม่เขา้ใจ
การเขยีนสรุปความ และไม่สามารถเขยีนอภปิรายผลการทดลองได ้
อย่างสอดคลอ้งกนั ท าใหส้รุปประเด็นไดไ้ม่ถูกตอ้ง เมื่อด าเนินการ
เสร็จสิ้นในวงจรปฏิบตัิการที่ 1 แลว้ผูว้จิยัไดท้ าการวดัมโนมติทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เซลลก์ลัวานิก  แผนภาพเซลลก์ลัวานิก และ
ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล ์ดว้ย
แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ จ านวน 6 ขอ้ ก าหนดเกณฑผ่์าน คือ 
นักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั CU หรือ PU ทุกขอ้ 
พบว่า มนีกัเรียนผ่านเกณฑ ์จ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 37.14 
ของนกัเรียนท ัง้หมด โดยจ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละ
ระดบัมโนมติ มรีายละเอยีด ดงัตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบั 
 ความเขา้ใจมโนมติในวงจรปฏบิตัิการที ่1 

มโน
มติ 

จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบั 
ความเขา้ใจมโนมติ 

CU PU PS AC NU CU+PU PS+AC+
NU 

ขอ้ที่ 
1 

18 
(51.43) 

16 
(45.71) 

1 
(2.86) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

34 
 (97.14) 

1  
(2.86) 

ขอ้ที่ 
2 

7 
(20.00) 

14 
(40.00) 

11 
(31.43) 

1 
(2.86) 

2 
(5.71) 

21 
 (60.00) 

14  
(40.00) 

มโน
มติ 

จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบั 
ความเขา้ใจมโนมติ 

CU PU PS AC NU CU+PU PS+AC+
NU 

ขอ้ที่ 
3 

7 
(20.00) 

19 
(54.29) 

9 
(25.71) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

26 
 (74.29) 

9  
(25.71) 

ขอ้ที่ 
4 

9 
(25.71) 

17 
(48.57) 

9 
(25.71) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

26 
 (74.28) 

9 
 (25.71) 

ขอ้ที่ 
5 

0 
(0.00) 

13 
(37.14) 

16 
(45.71) 

5 
(14.29) 

1 
(2.86) 

13  
(37.14) 

22  
(62.86) 

ขอ้ที่ 
6 

6 
(17.14) 

11 
(31.43) 

11 
(31.43) 

7 
(20.00) 

0 
(0.00) 

17 
 (48.57) 

18  
(51.43) 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจ           

มโนมติทางวทิยาศาสตรร์ะดบั CU และ PU ในเรื่อง เซลลก์ลัวานิก 
และแผนภาพเซลลก์ลัวานิก (ขอ้ที่ 1-4) คิดเป็นรอ้ยละ 60.00-97.14 
และมีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนในระดบั PS, AC และ NU บางส่วน 
คิดเป็นรอ้ยละ 2.86-40.00 แต่ในเรื่องศักยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ละ
ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล ์(ขอ้ 5-6) นกัเรียนมคีวามเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตรร์ะดบั CU และ PU คิดเป็นรอ้ยละ 37.14 -48.57 
โดยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มียงัคงมีมโนมติ ที่คลาดเคลื่อน           
ระดบั PS, AC NU คิดเป็นรอ้ยละ 51.43-62.86 

จากการวเิคราะหแ์นวค าตอบจากแบบทดสอบพรอ้มสมัภาษณ์
นกัเรียนที่มคีวามเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตรใ์นระดบั PS, AC 
NU โดยใชแ้บบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง พบว่า ในมโนมติ เรื่อง 
เซลลก์ลัวานิก นกัเรียนมีปญัหาเกี่ยวกบัการเขียนสมการแสดง          
การ เกิดปฏิกิร ิยาออกซิเดชนัและรีดกัชนัของสารที่เกิดขึ้น        
ในเซลลก์ลัวานิก โดยยงัไม่สอดคลอ้งกบัค าอธิบายการเกิดปฏกิิริยา 
และในเรื่องแผนภาพเซลล์กัลวานิก พบว่านักเรียนมีปัญหา           
ในการระบุว่าสารใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั สารใดเกิดปฏิกิริยา
รีดกัชนั ข ัว้ไฟฟ้าใดเป็นข ัว้แคโทด ข ัว้ใดเป็นข ัว้แอโนด ส่งผลให ้
นักเรียนไม่สามารถอธิบายและเขียนแผนภาพเซลลก์ลัวานิก       
ไดถู้กตอ้ง และในมโนมติ เรื่อง ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์และศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่งเซลล ์พบว่านกัเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน          
มากทีสุ่ด โดยนกัเรียนเขา้ใจว่าค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์
ยิ่งมค่ีาติดลบมาก แสดงว่ามคีวามสามารถในการชงิอเิลก็ตรอนไดด้ี 
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ชี้ ใหเ้ห็นมโนมติใหม่ที่ศึกษาที่มีความต่อเน่ืองกับมโนมติเดิม            
หากนกัเรียนลมืเนื้อหาหรือไม่เขา้ใจในมโนมติก่อนหนา้จะส่งผลต่อ
ความเขา้ใจในมโนมติใหม่ทีน่กัเรียนไดเ้รียนรู ้ 

ดงันัน้เพื่อปรบัปรุงการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมให ้
ผูเ้รียนมมีโนมติผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด ผูว้จิยัไดส้มัภาษณ์นกัเรียนใน
ประเด็นเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู ้สื่อการจดัการเรียนรู ้ และ
ครูผูส้อน พบว่านกัเรียนมคีวามพึงพอใจในการจดัการเรียนรู ้แต่
ครูผูส้อนยงัพูดเร็วเกินไป และนักเรียนไม่ชอบอ่านใบความรู ้
รวมท ัง้ไม่ชอบดูวดีีโอที่มคีวามยาวมาก ๆ  ดงันัน้เพื่อใหน้กัเรียนมี
ระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตรผ่์านเกณฑท์ีผู่ว้จิยัก าหนด
ไว ้ผูว้จิยัจงึน าประเดน็ปญัหาทีไ่ดจ้ากการสงัเกตพฤติกรรมและการ
สมัภาษณ์ไปปรบัปรุงการจดักิจกรรมในวงจรปฏบิตัิการที ่2 ต่อไป 

วงจรปฏิบตัิการที่ 2 ผูว้ิจยัใชข้ ัน้ตอนการจดัการเรียนรู  ้       
ตามวงจรการเรียนรู เ้มตาคอกนิช ัน แต่มีการปรับจากวงจร
ปฏิบติัการที่ 1 ตามที่ผูว้จิยัไดว้ิเคราะหข์อ้มลูจากแบบทดสอบวดั
มโนมติทางวิทยาศาสตร ์แบบสงัเกต และแบบสมัภาษณ์นกัเรียน        
ที่ไม่ผ่านเกณฑ ์เพื่อใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นวงจรปฏบิตัิการที่ 2 
โดยยงัคงด าเนินกิจกรรมตาม 4 ข ัน้ตอน แต่เนื่องจากการทีน่กัเรียน
ขาดการมส่ีวนร่วมในการท ากิจกรรมทุกคนในวงจรปฏบิตัิการที่ 1 
ผูว้ิจยัจึงปรบักิจกรรมที่สามารถใหน้ักเรียนทุกคนไดม้ีส่วนร่วม    
มากขึ้น มีการวางเงื่อนไขเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนทุกคนเขา้มามี         
ส่วนร่วมในกิจกรรม รวมท ัง้มีการจดักลุ่มนักเรียน  โดยคละ
ความสามารถใหน้กัเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนอยู่ดว้ยกนั 
เพื่อลดปัญหาการจัดกลุ่มตามความสมคัรใจแลว้นักเรียนท า
กิจกรรมที่ไดร้บัมอบหมายไม่ไดแ้ละไม่เสร็จสิ้นตามเวลาที่ก าหนด 
มกีารปรบักิจกรรมที่เนน้ใหน้กัเรียนไดม้ีโอกาสทบทวนเน้ือหาและ
ใชม้โนมติก่อนหนา้ก่อนจะศึกษามโนมติต่อมาที่มคีวามเกี่ยวเนื่อง
กนัมากขึ้น เพื่อใหน้กัเรียนมคีวามพรอ้มก่อนที่จะศึกษาเพื่อคน้หา
มโนมติต่อไป และลดปญัหาที่นกัเรียนจะเกิดมโนมติที่ไม่ถูกตอ้ง
หรือคลาดเคลื่อนอนัเน่ืองมาจากความไม่เขา้ใจหรือเขา้ใจผิด          
ในมโนมติก่อนหนา้นัน้ นอกจากนี้ยงัมกีารปรบัปรุงเลอืกใชส้ื่อวดีีโอ
ทีม่ลีกัษณะเป็นการต์ูน ความยาววดีโีอไม่มากเกินไป และใบความรู ้
ที่มคีวามกระชบัเหมาะสมเพื่อกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน และ
ลดปัญหาความเบื่อหน่ายและไม่สนใจในกิจกรรมการเรียนรู ้         
ที่เกิดขึ้น รวมท ัง้มกีารเนน้ใหม้กีารอธิบายถงึวธิีการเขยีนสรุปความ 

และวิธีการอภิปรายผลการทดลองที่นักเรียนไม่รูว้่าตอ้งเขียน
ประเด็นใดบา้ง และเขียนอย่างไร พรอ้มยกตวัอย่างประกอบให ้
นกัเรียนไดท้ าความเขา้ใจก่อนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรม โดยการด าเนิน
กิจกรรมการจดัการเรียนรูใ้นวงจรปฏบิตัิการที่ 2 พบว่า นกัเรียน          
มคีวามกระตือรือรน้ในกิจกรรมการทบทวนความรูเ้ดมิของนกัเรียน 
และใหค้วามสนใจเกี่ยวกบัสื่อวีดีโอและสถานการณ์ที่ครูยกมา
น าเสนอเพื่อตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของนักเรียน  โดยในข ัน้            
การส ารวจ คน้หามโนมติ พบว่านกัเรียนทุกคนมส่ีวนร่วมในการท า
การทดลอง ทุกคนมีบทบาทหนา้ที่ในการท ากิจกรรมที่ไดร้ ับ
มอบหมาย แต่นกัเรียนใชเ้วลาในการสบืคน้ขอ้มูลเพือ่ออกแบบและ
ท าการทดลองนานพอสมควร จึงมีการขยายเวลาในข ัน้การท า             
การทดลองออกไปอกี ส่งผลใหเ้วลาในการน าเสนอมโนมติที่ไดจ้าก
การส ารวจคน้หานอ้ยลง และไม่เพียงพอต่อการน าเสนอใหค้รบ     
ทุกกลุ่ม นอกจากนี้ยงัพบว่านกัเรียนหลายคนยงัมปีญัหาเกี่ยวกบั
การเขียนสรุปความ และการเขียนอภิปรายผลการทดลอง         
โดยพบว่านักเรียนยงัเขียนสรุปความไดไ้ม่ตรงประเด็น  และ
อภิปรายผลการทดลองยัง ไม่ถูกต ้องสมบู รณ์  เมื่ อสิ้ น สุด           
การด าเนินการในวงจรปฏิบตัิการที่ 2 พบว่า ผลการวดัมโนมติ       
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนที่ยงัมี
ความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั PS, AC และ NU ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์
ในวงจรปฏิบตัิการที่ 1 จ านวน 22 คน มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์
เพิ่มขึ้น จ านวน 11 คน คิดเป็นรอ้ยละ 50 และยงัไม่ผ่านเกณฑ ์
จ านวน 11 คน คิดเป็นรอ้ยละ 50 เมื่อวิเคราะหร์ะดบัความเขา้ใจ
มโนมติของนกัเรียนท ัง้ 22 คน ผลทีไ่ดม้รีายละเอยีด ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบั 
 ความเขา้ใจมโนมติในวงจรปฏบิตัิการที ่2  
มโน
มติ 

จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบัความเขา้ใจมโนมติ 

CU PU PS AC NU CU+PU PS+AC+NU 

ขอ้ที่ 
7 

11 
(50.00) 

11 
(50.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

22 
(100.00) 

0 
(0.00) 

ขอ้ที่ 
8 

8 
(36.36) 

13 
(59.09) 

1 
(4.54) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

21 
(95.45) 

1 
(4.54) 

ขอ้ที่ 
9 

1 
(4.54) 

12 
(54.55) 

7 
(31.82) 

2 
(9.09) 

0 
(0.00) 

13 
(59.09) 

9 
(40.91) 

ขอ้ที่ 
10 

6 
(27.27) 

9 
(40.91) 

4 
(18.18) 

3 
(13.64) 

0 
(0.00) 

15 
(68.18) 

7 
(31.82) 
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จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจ      
มโนมติทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกบัเรื่อง เซลลอ์ิเล็กโทรไลต ์อยู่ใน
ระดบั CU และ PU คิดเป็นรอ้ยละ 59.09-100.00 แต่ยงัมบีางมโนมติ
ที่น ักเรียนมีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนในระดบั PS และ AC           
คิดเป็นรอ้ยละ 4.54-40.91  

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบจากแบบทดสอบพรอ้ม
สมัภาษณ์นกัเรียนที่มคีวามเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตรใ์นระดบั 
PS และ AC โดยใชแ้บบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง พบว่าในมโนมติ 
เรื่อง เซลลอ์ิเล็กโทรไลต์ นักเรียนยงัมีความเขา้ใจผิดว่าครึ่ง
เซลลไ์ฟฟ้าที่มีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลลต์ิดลบมากกว่า              
จะมคีวามสามารถในการชิงอเิลก็ตรอนดกีว่า แต่เนื่องจากครึ่งเซลล์
ที่มีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลลสู์งกว่าจะมีความสามารถ               
ในการชิงอิเล็กตรอนไดด้ีกว่า ดงันั้นยิ่งค่าติดลบมากแสดงว่า              
ค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลลย์ิ่งต า่ และนกัเรียนส่วนใหญ่
เขา้ใจและอธิบายถึงสารที่จะเกิดปฏิกิริยาว่าการพิจารณาสาร               
ทีเ่กิดปฏกิิริยาทีข่ ัว้แอโนด ค่า E0 ทีจ่ะพจิารณาตอ้งกลบัเครื่องหมาย
จากบวกเป็นลบก่อน เพราะค่า E0 ที่ก าหนดมาใหเ้ป็นค่าศกัยไ์ฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่งเซลลร์ีดกัชนั เมื่อพิจารณาค่า E0 ที่มีต า่กว่า              
จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัที่ข ัว้แอโนด (E0

anode) แทนในสมการ 
E0

cell = E0
cathode-E0

anode  
ดงันัน้เพื่อปรบัปรุงการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมให ้

ผูเ้รียนมีมโนมติผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด ผูว้ิจยัไดส้มัภาษณ์นกัเรียน
เพิ่มเติมในประเดน็เกี่ยวกบัการจดัการเรียนรู ้สื่อการจดัการเรียนรู ้
และครูผูส้อน พบว่านกัเรียนมีความพงึพอใจในการจดัการเรียนรู  ้        
ที่มกีารทดลอง แต่เวลาที่ตอ้งมกีารสืบคน้ขอ้มูล นกัเรียนไม่ม ัน่ใจ
ว่าขอ้มูลที่ไดม้คีวามถูกตอ้งหรือไม่ เพราะขอ้มูลมหีลากหลาย และ
แต่ละเว็บไซต์บางครัง้ก็ไม่เหมือนกนั และนกัเรียนไม่รูว้่าตอ้งใช ้
ค าคน้อย่างไรในการสืบคน้เพื่อใหส้ามารถหาขอ้มูลที่ตอ้งการได ้
อย่างรวดเร็วและถูกตอ้ง นอกจากนี้นกัเรียนยงัมองภาพปรากฏการณ์
ที่มกีารเปลีย่นแปลงไม่ออก จึงตอ้งการใหค้รูน าเสนอสื่อที่แสดงให ้
เห็นภาพไดอ้ย่างชดัเจน ดงันัน้เพื่อใหน้กัเรียนมีระดบัความเขา้ใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตรผ่์านเกณฑท์ี่ผูว้จิยัก าหนดไว ้ผูว้ิจยัจึงน า
ประเด็นปญัหาที่ไดจ้ากการสงัเกตพฤติกรรมและการสมัภาษณ์             
ไปปรบัปรุงการจดักิจกรรมในวงจรปฏบิตัิการที ่3 ต่อไป  

วงจรปฏิบัติการที่ 3 จากผลการจดัการเรียนรูใ้นวงจร
ปฏบิตัิการที ่1-2 ท ัง้ขอ้มลูเชงิปริมาณ และขอ้มลูเชงิคุณภาพ ท าให ้
ผูว้ิจยัไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู ้4 ข ัน้ตอน ตามวงจรการเรียนรู ้          
เมตาคอกนิชนั ที่ไดร้บัการพฒันาและปรบัปรุงการจดักิจกรรม       
การเรียนรูจ้ากวงจรปฏบิตัิการที่ 1 และ 2 โดยมกีารแนะน าหลกัการ
สบืคน้และแหล่งขอ้มูลในการสบืคน้ที่น่าเชื่อถอืแก่นกัเรียนก่อนจะ
ลงมือปฏิบตัิกิจกรรม เพื่อกระชบัเวลาในการสืบคน้ขอ้มูล และ
นกัเรียนไดข้อ้มลูที่ถูกตอ้งและมคีวามน่าเชื่อถอืมาใช ้ช่วยลดเวลา
ในข ัน้การส ารวจ คน้หามโนมติ ท าใหม้เีวลาเพยีงพอต่อการน าเสนอ
มโนมติที่ไดข้องนกัเรียนทุกกลุ่ม รวมท ัง้มีการปรบัปรุงการใชส้ื่อ
เพื่อน าเสนอภาพปรากฏการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นใหม้ี           
ความชดัเจน ท าใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจถงึสิง่ทีค่รูตอ้งการน าเสนอ 
โดยเลือกใชภ้าพเคลื่อนไหวและวีดีโอแทนภาพนิ่ง เพื่อท าให ้
นักเรียนมองเห็นภาพไดช้ดัเจน สามารถลดความสบัสน  และ     
ความเขา้ใจผดิที่อาจส่งผลต่อความเขา้ใจมโนมติทีน่กัเรียนจะไดร้บัได ้
นอกจากนี้ยงัเพิ่มข ัน้ตอนการอธิบายแนวทางการเขียนสรุปความ 
และสรุปผลการทดลอง พรอ้มยกตวัอย่างประกอบใหน้กัเรียนดู 
และฝึกท าใหเ้กิดความช านาญ เพื่อช่วยใหน้กัเรียนสามารถสรุปความ
และผลการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้ง ครบถว้น และตรงประเด็น          
ในการด าเนินการในวงจรปฏบิตัิการที่ 3 พบว่า นกัเรียนใหค้วามสนใจ
เป็นอย่างมากกบัการใชต้วัอย่างอุปกรณ์จริงที่มใีนชวีติประจ าวนัที่
ถูกน ามาชุบดว้ยโลหะต่าง ๆ รวมท ัง้สถานการณ์ที่ครูน าเสนอ            
เพือ่ตรวจสอบมโนมติ โดยทุกคนใหค้วามร่วมมอืในการท ากิจกรรม
เป็นอย่างดี แต่ยงัพบว่ามนีกัเรียนบางคนเขา้หอ้งเรียนชา้ เนื่องจาก
ติดภารกิจการท ากิจกรรมอื่น ๆ ของโรงเรียน ท าใหม้ปีญัหาในการ
จดักลุ่มนกัเรียนบางกลุ่ม และการเรียนรูใ้นคาบนัน้เป็นไปอย่างไม่ต่อเน่ือง 
หลงัจากเสร็จสิ้นการด าเนินการในวงจรปฏิบตัิการที่ 3 พบว่า                 
ผลการวดัมโนมติทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ 
นกัเรียนทีย่งัมคีวามเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบัทีค่ลาดเคลือ่นบางส่วน 
(PS) หรือระดบัทีค่ลาดเคลือ่น (AC) หรือระดบัความไม่เขา้ใจ (NU) ซึง่
ไม่ผ่านเกณฑใ์นวงจรปฏบิตัิการที่ 1 และ 2 จ านวน 11 คน มนีกัเรียน
ที่ผ่านเกณฑเ์พิ่มขึ้น จ านวน 8 คน คิดเป็นรอ้ยละ 72.73 และยงัไม่ผ่านเกณฑ ์
จ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 27.27 เมือ่วเิคราะหร์ะดบัความเขา้ใจ
มโนมติของนกัเรียนท ัง้ 11 คน ผลทีไ่ดม้รีายละเอยีด ดงัตารางที ่3 
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ตารางที ่3 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบั 
 ความเขา้ใจมโนมติในวงจรปฏบิตัิการที ่3 
มโน
มติ 

จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบัความเขา้ใจมโนมติ 

CU PU PS AC NU CU+PU PS+AC+NU 

ขอ้ที่ 
11 

6 
(54.55) 

5 
(45.45) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

ขอ้ที่ 
12 

8 
(72.73) 

3 
(27.27) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

ขอ้ที่ 
13 

2 
(18.18) 

6 
(54.55) 

3 
(27.27) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

8 
(72.73) 

3 
(27.27) 

ขอ้ที่ 
14 

4 
(40.00) 

7 
(70.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ โดยเกือบท ัง้หมด

ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย มีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์
ระดบั CU และ PU คิดเป็นรอ้ยละ 72.73-100.00 และมีนกัเรียน
จ านวน 3 คน ทีย่งัมมีโนมติอยู่ในระดบั PS คิดเป็นรอ้ยละ 27.27 

จากการวเิคราะหแ์นวค าตอบจากแบบทดสอบพรอ้มสมัภาษณ์
นกัเรียนที่มคีวามเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตรท์ี่ยงัไม่ผ่านเกณฑ์ 
ที่ผูว้ิจยัก าหนด พบว่าในมโนมติ เรื่อง การแยกสลายดว้ยไฟฟ้า 
นกัเรียนที่ยงัมคีวามเขา้ใจมโนมติระดบั PS เขา้ใจว่าสารที่มค่ีา E0

  

ทีสู่งกว่า ซึง่มคีวามสามารถชงิอเิลก็ตรอนไดด้กีว่า เมือ่เกิดปฏกิิริยา
รีดกัชนั จะมกีารไปรบัอเิลก็ตรอนที่ข ัว้แอโนด และเกิดเป็นของแขง็
เกาะที่ข ัว้แอโนด ซึ่งกล่าวผิด เพราะสารจะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั              
ทีข่ ัว้แคโทด ไม่ใช่แอโนด 

 หลงัจากผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ ั้ง 3 วงจร
ปฏิบตัิการ จากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน พบว่ามี
นักเรียนที่มีระดบัความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั CU และ PU            
ผ่านเกณฑ ์จ านวน 32 คน คิดเป็นรอ้ยละ 91.43 และไม่ผ่านเกณฑ ์
จ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 8.57 โดยจากการวิเคราะห์ผล        
การสงัเกตพฤติกรรม และแบบสมัภาษณ์พบว่านกัเรียนไม่ค่อยไดม้ี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการตอบค าถาม ท ัง้นี้ เกิดจากการที่ครูผูส้อน           
ใหเ้วลาในการคิดค าตอบนอ้ย และเร่งรีบในการเฉลยค าตอบ 
นอกจากนี้ยงัพบว่านกัเรียนมคีวามเหนื่อยลา้จากการท ากิจกรรมอื่น ๆ 
ท าใหค้วามสนใจในกิจกรรมและความสามารถในการท ากิจกรรม 
ในชัน้เรียนของนกัเรียนลดนอ้ยลง จึงมผีลต่อความเขา้ใจในเน้ือหา
ที่เรียนและส่งผลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนดว้ย     

จากการด าเนินการวิจยัท ัง้สิ้น 3 วงรอบปฏิบตัิการ สามารถสรุป
จ านวนนกัเรียนทีผ่่านเกณฑใ์นแต่ละวงจรปฏบิตัิการ ดงัตารางที ่4 

 
ตารางที ่4 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนทีม่มีโนมติทางวทิยาศาสตร ์
 ระดบัความเขา้ใจทีส่มบรูณ์ (CU) และความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง 
 แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑใ์นแต่ละวงจรปฏบิตัิการ 

วงจรปฏบิติัการที ่
ผ่านเกณฑ ์ ไม่ผ่านเกณฑ ์

จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ 
1 13 37.14 22 62.86 
2 24 68.57 11 31.43 
3 32 91.43 3 8.57 
 

จากตารางที่ 4 จากการด าเนินการท ัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ 
พบว่าวงจรปฏิบติัการที่ 1 มีนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติอยู่ใน
ระดบั CU และ PU ผ่านเกณฑ ์จ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 37.14 
และไม่ผ่านเกณฑ ์จ านวน 22 คน คิดเป็นรอ้ยละ 62.86 ในวงจร
ปฏิบติัการที่ 2 พบว่ามีนกัเรียนผ่านเกณฑ์เพิ่มขึ้นเป็นจ านวนรวม 
24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 68.57 และยงัไม่ผ่านเกณฑ ์จ านวน 11 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 31.43 เมื ่อสิ้นสุดวงจรปฏิบตัิการที ่ 3 พบว่า           
มนีกัเรียนที่ผ่านเกณฑ ์จ านวนท ัง้สิ้น 32 คน คิดเป็นรอ้ยละ 91.43 
และไม่ผ่านเกณฑ ์จ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 8.57 

จากการวิเคราะหผ์ลการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์        
ท ัง้ 3 วงจรปฏบิตัิการ พบว่า การจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบวงจรการ
เรียนรูเ้มตาคอกนิชนั สามารถช่วยพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนใหอ้ยู่ในระดบั CU และ PU ได ้ซึ่งเห็นไดจ้ากจ านวน
และรอ้ยละของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายที่มมีโนมติทางวทิยาศาสตร์
อยู่ในระดบั CU และ PU ในแต่ละวงจรปฏิบตัิการมีแนวโนม้
เพิม่ขึ้นทุกวงรอบ 

 
สรุปและอภปิรายผลการวิจยั 

การวจิยัคร ัง้นี้ เป็นการวจิยัเพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
วชิาเคม ีเรื่องเซลลไ์ฟฟ้าเคม ีของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/10 
โดยใชก้ารจ ัดการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรู เ้มตาคอกนิช ัน           
ใหม้ีความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั CU และ PU ซึ่งหลงัจาก             
จ ัดกิจกรรมการเรียนรู เ้สร็จสิ้นท ัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ พบว่า 
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นกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 35 คน มีนกัเรียนที่มีความเขา้ใจ 
มโนมติอยู่ในระดบั CU และ PU ผ่านเกณฑ ์จ านวน 32 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 91.43 และไม่ผ่านเกณฑจ์ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 8.57 
โดยเมือ่พจิารณาในแต่ละวงจรปฏบิตัิการ ดงันี้  
 วงจรปฏิบติัการที่ 1 ผูเ้รียนไดเ้รียนรูโ้ดยการจดักิจกรรม
การเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั พบว่ามีนกัเรียนที่มี
ความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั CU และ PU ผ่านเกณฑ ์จ านวน 13 คน 
จากนกัเรียนท ัง้หมด 35 คน คิดเป็นรอ้ยละ 37.14 และมนีกัเรียน         
ที่ยงัมีความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบัที่คลาดเคลื่อนท ัง้ระดบั PS, 
AC และ NU จ านวน 22 คน คิดเป็นรอ้ยละ 62.86 จากขอ้มูล
ดงักลา่วแสดงใหเ้หน็ว่าในแต่ละมโนมติทีศ่ึกษา นกัเรียนยงัเขา้ใจได ้
ไม่ถูกตอ้ง และไม่สมบูรณ์ รวมท ัง้ยงัมคีวามความเขา้ใจผดิในมโนมติ
ที่ศึกษาเกิดขึ้น จึงท าใหผ้ลการวดัมโนมติทางวิทยาศ าสตร์          
ของนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมคีวามเขา้ใจมโนมติในระดบัทีค่ลาดเคลือ่นอยู่ 
ท ัง้นี้อธิบายไดว้่า เป็นผลจากการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจร
การเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั ในข ัน้ที่ 1 ข ัน้ประเมนิมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ 
ซึ่งผูเ้รียนไดต้อบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน  และแกไ้ข                
ใหถู้กตอ้งก่อนที่จะเริ่มท าการศึกษามโนมติที่มคีวามเกี่ยวเน่ืองกนั
ต่อไป เนื่องจากผูว้ิจยัใชส้ื่อและสถานการณ์ในการน าเสนอปญัหา
เพื่อถามค าถามที่ไม่ค่อยมีความน่าสนใจและดึงดูดความสนใจ               
แก่นกัเรียนเท่าที่ควร การมีส่วนร่วมในการตอบค าถามเพื่อแสดง 
มโนมติพื้นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่ไม่กลา้ตอบตามความเขา้ใจ       
ของตนเองเนื่องจากกลวัตอบผิด ผูว้ิจยัจึงตอ้งหาแนวทางต่าง ๆ         
ใหน้ักเรียนทุกคนร่วมตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้ นฐาน            
ที่ถูกตอ้ง เพราะการมีมโนมติพื้นฐานที่ถูกตอ้งจะช่วยใหน้กัเรียน
สามารถเรียนรูใ้นเนื้อหาที่มคีวามเกี่ยวเนื่องกนัไดด้ี และมคีวามเขา้ใจ
ระดบัมโนมติทางวทิยาศาสตรม์ากขึ้น สอดคลอ้งกบั Strike และ 
Posner (1985) ทีก่ลา่วว่า มนุษยใ์ชม้โนมติพื้นฐานเป็นกรอบอา้งองิ
ในการรบัรู ้ท าความเขา้ใจ และตีความหมายขอ้มลูทางวทิยาศาสตร์
ใหม่ ๆ ดงันัน้ในวงจรปฏิบตัิการที่ 2 การจดักิจกรรมการเรียนรู  ้       
ตามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนัในข ัน้ที ่1 ข ัน้ประเมนิมโนมติ/
ตรวจสอบสถานะ ผูว้จิยัตอ้งเนน้วธิีการน าเสนอค าถามในการตรวจสอบ
มโนมติพื้นฐานใหม้ีความน่าสนใจ โดยใชเ้ป็นรูปภาพสื่อวีดีโอที่มี
ความน่าสนใจมาใชก้บันกัเรียนเพื่อกระตุน้ความสนใจ และกระตุน้
ใหน้กัเรียนกลา้ตอบค าถามเพือ่แสดงมโนมติพื้นฐานโดยมกีารใหค้ะแนน

นกัเรียนที่ตอบค าถาม ผลจากการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจร
การเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั ในข ัน้ที ่2 ข ัน้ส ารวจคน้หามโนมต ิทีน่กัเรียน
เป็นผูล้งมอืปฏิบติัและคน้หาขอ้มูลดว้ยตวัเองแลว้สรุปองคค์วามรู ้     
ที่ไดจ้ากการศึกษา เนื่องจากในการปฏิบตัิกิจกรรมต่าง ๆ นกัเรียน
ไม่ไดม้ีส่วนร่วมทุกคน นกัเรียนหลายคนไม่กลา้เขา้ร่วมกิจกรรม
อย่างเต็มที่เนื่องจากกลวัการท าผดิพลาด และบางกลุ่มไม่สามารถ
ท าการทดลองได ้เนื่องเป็นกลุ่มที่มีนกัเรียนกลุ่มอ่อนอยู่ดว้ยกนั 
รวมท ัง้การอภิปรายผลการทดลองที่นกัเรียนหลายคนไม่กลา้อภิปราย
ตามความคิดเห็นของตวัเองเน่ืองจากกลวัผิด ผูว้ิจยัจึงตอ้งหา
แนวทางต่าง ๆ ใหน้ักเรียนทุกคนมีโอกาสในการลงมือปฏิบตัิ
กิจกรรมจริง และร่วมอภิปรายผลตามความคิดเห็นของตนเอง 
เพราะการเรียนรูโ้ดยการลงมือปฏิบตัิดว้ยตัวเองช่วยส่งเสริม       
ใหผู้เ้รียนน าประสบการณ์จากการลงมือปฏิบตัิมาวิเคราะห ์และ 
เกิดความเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษาไดอ้ย่างลึกซึ้ง  สอดคลอ้งกบั
สอดคลอ้งทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism)        
ที่ Eggen และ Kauchak (2001) ไดก้ลา่วไวว้่า ผูเ้รียนจะใชป้ระสบการณ์เดิม
ของพวกเขาในการสรา้งความหมายใหม่มากกว่าการรอรบัความรู ้
จากบุคคลอื่น ดงันัน้ในวงจรปฏบิตัิการที่ 2 การจดักิจกรรมการเรียนรู ้
ตามวงจรการเรียนรู ้เมตาคอกนิชนัในข ัน้ที่ 2 ข ัน้ส ารวจคน้หามโนมติ 
ผูว้ิจยัตอ้งเนน้ การแกป้ญัหาโดยออกแบบกิจกรรมการเรียนรู  ้           
ที่เนน้ใหน้กัเรียนทุกคนไดล้งมอืท าการทดลองดว้ยตนเอง และเนน้ให ้
ทุกคนมส่ีวนร่วมในการอภปิรายผลการทดลอง กลา่วคือ ผูว้จิยัตอ้ง
จดัชุดอุปกรณ์การทดลองใหน้กัเรียนทุกคนสามารถทดลองดว้ยตวัเอง 
และกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความม ัน่ใจ กลา้ที่จะแสดงออก รวมท ัง้
จดักลุ่มนกัเรียนใหค้ละความสามารถนกัเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง และ
อ่อนอยู่ดว้ยกนั และชี้แจงว่านกัเรียนทุกคนตอ้งมส่ีวนร่วมในกิจกรรม
การทดลอง นอกจากนี้ยงัเป็นผลมาจากความสามารถของผูเ้รียน 
ในการสรุปผลองค์ความรูใ้นประเด็นที่ศึกษา และการอภิปราย
ค าตอบจากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน ผูเ้รียนส่วนใหญ่           
ยงัไม่สามารถท าไดอ้ย่างตรงประเด็นและครบถว้น ดงันัน้ในวงจร
ปฏบิตัิการที่ 2 ของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรู  ้
เมตาคอกนิชนัในข ัน้ที่ 2 ข ัน้ส ารวจคน้หามโนมติผูว้จิยัตอ้งแกป้ญัหา
โดยการอธิบายเทคนิค และข ัน้ตอนในการสรุปความ และอภปิราย
ผลค าตอบใหก้บัผูเ้รียน เพื่อใหน้กัเรียนสามารถสรุปความ และ
อภปิรายค าตอบไดอ้ย่างถูกตอ้ง และสมบูรณ์มากขึ้น 
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วงจรปฏิบตัิการที่ 2 ผูว้ิจยัเนน้การพฒันามโนมติทาง
วทิยาศาสตรข์องนกัเรียนที่ยงัไม่ผ่านเกณฑจ์ากวงจรปฏบิตัิการที ่1 
จ านวน 22 คน เมื่อท าการแกไ้ขและปรับปรุงการจดักิจกรรม    
ตามแนวทางการแกไ้ขในวงจรปฏิบตัิการที่ 1 พบว่านักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย มีความเขา้ใจมโนมติอยู่ในระดบั CU และ PU            
ผ่ าน เกณฑ์เพิ่มขึ้ นจ านวน 11 คน คิด เ ป็นร ้อยละ 68 .57                      
ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายท ัง้หมด ผลเน่ืองจากการจดักิจกรรม   
การเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั ในข ัน้ที ่1 ข ัน้ประเมนิ
มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ มีการใชส้ื่อที่เป็นวีดีโอที่มีลกัษณะ                
เป็นการ์ตูน และมีความเกี่ยวขอ้งกับชีวิตประจ าว ันมากขึ้น                   
มาน าเสนอสถานการณ์เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนตอบค าถามเพือ่แสดง
มโนมติพื้นฐานของนักเรียนก่อนจะเชื่อมโยงไปสู่มโนมติต่อไป                
ท าใหน้กัเรียนทุกคนใหค้วามสนใจและใหค้วามร่วมมือในการท า
กิจกรรม รวมท ัง้มีส่วนร่วมในการตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติ
พื้นฐานไดอ้ย่างถูกตอ้งมากขึ้น สอดคลอ้งกบั Vasilyev (2010)             
ที่กล่าวว่า การใชส้ื่อที่เป็นภาพน่ิง สื่อมลัติมีเดีย หรือวีดีโอนัน้           
มสี่วนช่วยใหผู้เ้รียนมองเห็นภาพไดช้ดัเจนมากขึ้น ส่งผลใหเ้กิดการเรียนรู ้
ไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพและมมีโนมติทางวทิยาศาสตรไ์ดม้ากยิ่งขึ้น 
เมื่อนักเรียนไดท้บทวนความรูแ้ละตรวจสอบมโนมติพื้นฐาน           
ของตนเองตามแนวคิดเมตาคอกนิชนัไดถู้กตอ้งแลว้ นกัเรียนยงัมี
ความพรอ้ม และสามารถเชื่อมโยงไปสู่มโนมติที่จะศึกษาต่อไปได ้
สอดคลอ้งกบั Bruner, Goodnow & Austin (1956) ที่กล่าวว่า
ในการสรา้งมโนมติในสิ่งที่เรียน การเชื่อมโยงเพื่อใหม้องเห็น
ความสมัพนัธข์องเนื้อหาต่อเนื่องกนัเป็นล าดบัข ัน้ สามารถเชื่อมโยง
มโนมติเดิมที่เป็นความรูพ้ื้นฐานเขา้กบัมโนมติหรือความรูใ้หม่               
ในโครงสรา้งทางสติปญัญา ท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างเขา้ใจ
และมีความหมายในดา้นเน้ือหาวิชา ผลจากการปรับกิจกรรม      
ในข ัน้ที ่2 ข ัน้ส ารวจคน้หามโนมติ เพือ่ใหน้กัเรียนทุกคนไดเ้ป็นผูล้งมอื
ท าการทดลอง และคน้หามโนมติดว้ยตนเอง พบว่านกัเรียนแต่ละกลุ่ม
สามารถออกแบบการทดลองและเลอืกใชอุ้ปกรณ์ในการทดลองได ้
ถูกตอ้ง สมาชกิทุกคนในกลุ่มมคีวามกระตือรือรน้ และใหค้วามร่วมมอื
ในการท ากิจกรรม รวมท ัง้มีส่วนร่วมในการตอบค าถาม  และ                   
การอภปิรายผลภายในกลุ่ม ส่งเสริมใหน้กัเรียนส่วนใหญ่มคีวามเขา้ใจ
ในเนื้อหาที่ศึกษาและมมีโนมติทางวทิยาศาสตรม์ากขึ้น สอดคลอ้ง
กับแนวคิดที่ เ รียกว่ า  Learning by doing ของ Dewey คือ     

การเรียนรูท้ีม่กีารลงมอืปฏบิตัิจริง ซึง่จะช่วยใหผู้เ้รียนมมีโนมติทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สูงขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2547, น. 49) นอกจากนี้
นักเรียนทุกกลุ่มยงัสามารถปฏิบตัิกิจกรรมไดเ้สร็จสิ้นภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด เนื่องจากทุกกลุ่มมีสมาชิกเป็นนกัเรียนกลุ่ม
เก่ง-ปานกลาง-อ่อน คละความสามารถอยู่ดว้ยกนั นกัเรียนจงึไดใ้ช ้
ความสามารถเฉพาะตวัของแต่ละคนในการร่วมกนัท ากิจกรรม         
ใหส้  าเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย แต่ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู  ้     
ในวงจรปฏิบติัการที่ 2 พบว่ายงัมนีกัเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ ์จ านวน 
11 คน เนื่องจากนกัเรียนยงัมีปญัหาในการอภปิรายผลการทดลอง
และการเขยีนสรุปความ โดยนกัเรียนหลายคนยงัอภปิรายผลการทดลอง
ไม่ตรงประเด็น และนกัเรียนเขียนสรุปความไดย้งัไม่ถูกตอ้งสมบูรณ์ 
และยงัพบว่านกัเรียนใชเ้วลาในการสบืคน้ขอ้มูลเพื่อท าการทดลอง
นานพอสมควร ส่งผลใหเ้วลาในการน าเสนอขอ้มูลของนกัเรียน
นอ้ยลง การน าเสนอขอ้มลูของนกัเรียนยงัน าเสนอขอ้มูลไดไ้ม่ครบถว้น 
จากการสมัภาษณ์นกัเรียนที่ยงัไม่ผ่านเกณฑ ์พบว่า นกัเรียนชอบ
กิจกรรมการทดลอง แต่นกัเรียนมีปญัหาในการสืบคน้ขอ้มูล คือ    
ไม่รูว้่าจะสบืคน้ไดถู้กตอ้งหรือไม่ และไม่รูว้่าควรใชค้ าในการคน้ว่า
อย่างไรเพื่อใหส้ามารถหาขอ้มูลที่ตอ้งการไดอ้ย่างรวดเร็วและ
ถูกตอ้ง นอกจากนี้ นักเรียนยังใหส้ ัมภาษณ์ว่ าสื่อที่น า เสนอ
ปรากฏการณ์ที่มกีารเปลีย่นแปลงมคีวามไม่ชดัเจน นกัเรียนไม่สามารถ
มองภาพออกว่าครูตอ้งการจะน า เสนอสิ่งใด ด ังนั้นในวงจร
ปฏิบติัการที่ 3 ผูว้ิจยัจึงตอ้งเนน้แกป้ญัหาการเขยีนสรุปผล และ
การอภิปรายผลการทดลองโดยการอธิบายเทคนิค และวิธีการ   
พรอ้มยกตวัอย่างประกอบ และมตีวัอย่างสถานการณ์ใหน้กัเรียนได ้
ฝึกเพื่อใหเ้กิดความคุน้ชินและช านาญมากยิ่งขึ้น นอกจากน้ีแลว้ 
ผูว้ิจยัควรเนน้การใชส้ื่อที่เป็นภาพเคลื่อนไหว หรือวีดีโอส ัน้  ๆ                
ที่ส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นภาพการเปลีย่นแปลงที่ชดัเจน และผูว้จิยั
ตอ้งมีการชี้แนะแนวทางในการสืบคน้ขอ้มูล รวมท ัง้มีการแนะน า
แหลง่ขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอืใหแ้ก่นกัเรียน เพือ่ใหใ้นกระบวนการ
สืบคน้ขอ้มูลเป็นไปอย่างรวดเร็ว และไดข้อ้มูลที่มีความถูกตอ้ง  
มากยิ่งขึ้น  
 วงจรปฏิบติัการที่ 3 เมื่อท าการแกไ้ขและปรบัปรุงการจดั
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางการแกไ้ขในวงจรปฏิบตัิการที่ 2 
พบว่านกัเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ยงัไม่ผ่านเกณฑจ์ากวงจรปฏบิตัิการ
ที่ 1 และ 2 จ านวน 11 คน มนีกัเรียนที่มคีวามเขา้ใจมโนมติระดบั 



41ว.มรม. ปีที ่16 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม - สงิหาคม 2565

RMU. J. 16 (2) : May - August 2022

R
AJABH

AT M
AHA SARAKH

AM

 U
NI

VE
R
SI
TY 31 

 

CU และ PU ผ่านเกณฑเ์พิม่ขึ้นจ านวน 8 คน คิดเป็นรอ้ยละ 91.43 
ของนกัเรียนกลุม่เป้าหมายทัง้หมด เนื่องจากผลของการจดักิจกรรม
การเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนัในวงจรปฏบิตัิการที ่3 
ในข ัน้ตอนที ่1 ข ัน้ประเมนิมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ที่มกีารใชส้ือ่ 
ที่ เป็นภาพเคลื่อนไหวที่มีความชัดเจน และมีความเกี่ยวขอ้งกับ
ชีวิตประจ าวนัมาน าเสนอ ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนมองเห็นภาพได ้
อย่างชดัเจนและน่าสนใจ ท าใหน้กัเรียนสามารถตอบค าถามและ
เชื่อมโยงมโนมติพื้นฐานเดิมไปสู่มโนมติใหม่ที่จะศึกษาไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
สอดคลอ้งกบั Bibokaite (2009) ที่กล่าวว่าการใชส้ื่อประกอบ          
การสอนทัง้ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวจะช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียน           
เกิดความสนใจที่จะเรียนรู ้จึงสามารถช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน                
เกิดการเรียนรูไ้ดด้ ีและการน าตวัอย่างสิง่ทีพ่บเหน็ในชวีติประจ าวนั
มาน าเสนอช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ห็นสิ่งที่เป็นรูปธรรม สามารถสรา้ง
ความสนใจ และความกระตือรือรน้ในการท ากิจกรรมของนกัเรียน
มากขึ้น ส่งผลใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจในเนื้ อที่เรียนน าไปสู่การมี             
มโนมติทางวทิยาศาสตรท์ี่สูงขึ้น และในข ัน้ตอนที่ 2 ข ัน้ส ารวจคน้หา
มโนมติ ที่ผูว้ิจยัไดม้ีการชี้แนะแนวทางในการสืบคน้ขอ้มูล และ
แหล่งสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติม ท าใหน้ักเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูล         
มาใชไ้ดอ้ย่างถูกตอ้งและรวดเร็ว นกัเรียนจึงสามารถส ารวจและ
คน้หามโนมติจากการศึกษา และท าการทดลองดว้ยตนเองไดเ้สร็จสิ้น
ภายในเวลาที่ก าหนด จึงมีเวลาเพียงพอไดน้ าเสนอมโนมติและ
ตรวจสอบสถานะในข ัน้ตอนที่ 3 จากขอ้มูลที่ไดจ้ากการสบืคน้และ
ท าการทดลอง รวมท ั้งจากการอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม 
นอกจากนี้ ในข ัน้ตอนที่ 2 ข ัน้ส ารวจคน้หามโนมติ ผูว้จิยัยงัไดเ้นน้
อธิบายเทคนิคในการเขียนสรุปความ และการอภิปรายขอ้มูล            
พรอ้มท ัง้การยกตวัอย่างประกอบ และเนน้ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กหดั          
จนเกิดความช านาญ ท าใหน้กัเรียนสามารถเขียนสรุปความ และ
เขียนอภิปรายผลไดอ้ย่ างถูกตอ้งครบถว้น สอดคลอ้งกับ                 
กฎแห่งการฝึกหดั (Law of Exercise) ของ Thorndike ทีก่ลา่วว่า
การไดฝึ้กหดัหรือกระท าการอนัใดซ า้ ๆ บ่อย ๆ จะท าใหน้กัเรียน
เกิดความช านาญและส่งเสริมใหเ้กิดความสมบูรณ์ถูกตอ้ง (ทศินา 
แขมมณี, 2548) โดยสิ่งที่กล่าวมานี้ ช่วยท าใหน้ักเรียนสามารถ
จ าแนกขอ้มูลเพื่อใหม้องเห็นองคป์ระกอบหลกัและองคป์ระกอบย่อย        
ที่เชื่อมโยงกันสามารถช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนมีมโนมติที่เป็น               
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ได ้โดยเมื่อสิ้ นสุดการจัดกิจกรรม               

การเรียนรูใ้นวงจรปฏิบติัการที่ 3 พบว่ายงัมีนกัเรียนที่มีมโนมติ  
ทางวิทยาศาสตร์ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ผูว้ิจยัก าหนด จ านวน 3 คน               
คิดเป็นรอ้ยละ 8.57 ของนกัเรียนกลุม่เป้าหมายทัง้หมด โดยผลจาก
การสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรูพ้บว่านกัเรียนกลุม่นี้ยงัไม่ค่อย
ไดม้ส่ีวนร่วมในกิจกรรมการตอบค าถาม ซึ่งเกิดจากการทีค่รูผูส้อน
ใหเ้วลาในการคิดค าตอบนอ้ย และเร่งรีบในการเฉลยค าตอบ 
นอกจากนี้ยงัพบว่าเป็นปจัจยัดา้นส่วนตวัของผูเ้รียนมีผลต่อการ
พฒันามโนมติทางวนิกัเรียนทยาศาสตรด์ว้ย เนื่องจากความเหนื่อย
ลา้จากการท ากิจกรรมอื่น ๆ  ส่งผลต่อความสนใจ และความกระตือรอืรน้
ในกิจกรรมการเรียนรูข้องผูเ้รียน เมื่อความสามารถในการท ากิจกรรม
ในชัน้เรียนของนกัเรียนลดนอ้ยลง จึงมผีลต่อความเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียน 
และส่งผลต่อมโนมติทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียนดว้ย สอดคลอ้ง
กับกฎแห่งความพรอ้ม (Law of Readiness) ของ Thorndike              
ที่กล่าวว่า การเรียนรูจ้ะเกิดขึ้นไดด้ี ถา้ผูเ้รียนมีความพรอ้มท ัง้           
ทางร่างกายและจติใจ (ทศินา แขมมณี, 2548) 
 จากผลการวิจยัชี้ ใหเ้ห็นว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู ้           
ตามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั เป็นกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้ให ้
ผูเ้รียนเป็นผูส้  ารวจและคน้หามโนมติผ่านการลงมือท ากิจกรรม 
ดว้ยตนเอง สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในประเด็น     
ที่ศึกษาไดอ้ย่างลึกซึ้ง ช่วยใหผู้เ้รียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์          
ทีสู่งขึ้น สอดคลอ้งตามแนวคิด Learning by doing ของ Dewey 
(1993) และการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยมีการตรวจสอบสถานะ
มโนมติดว้ยตนเองตามแนวคิดเมตาคอกนิชนัที่อยู่ในข ัน้ตอน        
การจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนัถึง              
3 ข ัน้ตอน จนท าใหน้กัเรียนสามารถตระหนกัไดว้่าขณะนี้ นกัเรียน 
มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ หรือนกัเรียนมีการรบัรูบ้างอย่าง            
ที่ผิดพลาด และนักเรียนพรอ้มที่จะแกไ้ขมโนมติใหถู้กตอ้ง 
สอดคลอ้งกับทฤษฎีการเปลี่ยนมโนมติของโพสเนอร์ ด ังนั้น              
การจดัการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนัจึงช่วยส่งเสริม
ใหน้ักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในเรื่อง เซลลไ์ฟฟ้าเคมี                
ใหอ้ยู่ในระดบัความเขา้ใจทีส่มบูรณ์ (CU) หรือความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Alrwaythi (2012) 
ที่ไดศ้ึกษาความเขา้ใจมโนมติในรายวชิาฟิสกิส ์เรื่อง การเคลือ่นที่
ของคลื่นและเสียง โดยใชรู้ปแบบวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั          
ที่พ ัฒนา พบว่านักเรียนที่ ไดร้ ับการจ ัดการเรียนรูต้ามวงจร              
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การเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั มีคะแนนเฉลี่ยมโนมติหลงัเรียนสูงกว่า
กลุ่มที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ          
ที่ระดบั .05 และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของปิยะมาศ บุญประกอบ 
(2554) ที่ศึกษาการพฒันามโนมติในการเรียนวิทยาศาสตร์              
โดยจดัการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรู เ้มตาคอกนิชัน          
ในรายวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่อง แรงและการเคลือ่นที่ พบว่านกัเรียน 
ที่เรียนดว้ยวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนัมีคะแนนเฉลี่ยมโนมติ
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 และมคีะแนนเฉลีย่สูงกว่านกัเรียน
กลุม่ทีเ่รียนแบบปกติอย่างมนียัส าคญัทางสถติิระดบั .05 
 

ขอ้เสนอแนะ 

1. ควรจดักลุม่การท ากิจกรรมแบบคละความสามารถเก่ง-
ปานกลาง-อ่อน เพือ่ลดปญัหาทีน่กัเรียนกลุม่อ่อนอยู่ดว้ยกนั ท าให ้
ท ากิจกรรมไม่เสร็จสิ้นตามทีก่ าหนด รวมท ัง้มกีารวางเงือ่นไขเพือ่
กระตุน้ใหทุ้กคนมส่ีวนร่วมในการท ากิจกรรม 

2. การตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของนกัเรียนในข ัน้ประเมิน
มโนมติ และตรวจสอบสถานะ ควรมีวิธีการที่ หลากหลาย                  
โดยในการวจิยัในครัง้นี้ ผูว้จิยัใชว้ธิีการถามค าถาม นกัเรียนหลายคน
ตอบตามเพือ่น ท าใหน้กัเรียนขาดการแสดงมโนมติของตนเอง และ
ท าใหไ้ม่รูว้่ามโนมติพื้นฐานทีแ่ทจ้ริงของนกัเรียนอยู่ในระดบัใด  

3. การจดักจิกรรมการเรียนรูต้ามวงจรการเรียนรูเ้มตาคอกนิชนั 
ในข ัน้ประยุกตใ์ชม้โนมติ/ตรวจสอบสถานะ ควรน าเสนอตวัอย่าง
สถานการณ์ทีใ่กลต้วันกัเรียน และน าเสนอสถานการณ์ทีห่ลากหลาย
และมคีวามน่าสนใจ 
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