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บทคัดย่อ 

  
       การวิจัยครั้งนี้จัดท าขึ้นเพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ให้มีความเข้าใจมโนมติอยู่ใน
ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ โดยกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้ง
นี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 จ านวน 35 คน โรงเรียนวาปีปทุม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2562 โดยวิธีเลือกแบบเจาะจง โดยเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ด าเนินการวิจัยท้ังหมด 3 วงจร
ปฏิบัติการ ประกอบด้วย วงจรปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก แผนภาพเซลล์กัลวานิก ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ วงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และ
การค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ วงจรปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
และการแยกสลายด้วยไฟฟ้า เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วย 1) แผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน จ านวน 7 แผน 2) แบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมการอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม จ านวน 14 ข้อ 3) แบบสังเกตพฤติกรรม และ 4) 
แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และใช้ข้อมูลจาก
แบบสังเกตและแบบสัมภาษณ์นักเรียนในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

       ผลการวิจัยพบว่า วงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ จ านวน 
13 คน คิดเป็นร้อยละ 37.14 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ผ่านเกณฑ์ จ านวน 24 คน คิดเป็น
ร้อยละ 68.57 และวงจรปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ผ่านเกณฑ์ จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 
91.43 โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันในขั้นส ารวจค้นหามโนมติ  

 



 

 

  จ 

พบว่านักเรียนเป็นผู้ด าเนินการส ารวจและค้นหามโนมติผ่านการลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 
ส่งเสริมให้เกิดความเข้าใจในประเด็นท่ีศึกษาได้อย่างลึกซึ้ง และนักเรียนมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม
เพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนการปฏิบัติกิจกรรมเพื่อค้นหามโนมติ  
รวมทั้งตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติท่ีได้หลังจากท าการศึกษาในขั้นส ารวจค้นหามโมติ และนักเรียนได้
ท าการแก้ไขมโนมติท่ียังคลาดเคล่ือนอยู่ให้เป็นมโนมติท่ีถูกต้อง  ส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
ค าส าคัญ : มโนมติทางวิทยาศาสตร์, ความเข้าใจระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์, วงจรการเรียนรู้เมตา
คอกนิชัน 

 

 

 



 

 

  ฉ 
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ABSTRACT 

  
       The purpose of this research aims 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. Action Research was used in this research 
which consists of 3 cycles as follows:  the first cycle consisted of galvanic cell, cell 
diagram for galvanic cell, cell potential and standard electrode potential, the second 
cycle consisted of electrolytic cell and calculating standard cell potential of 
electrolytic cell, and the third cycle consisted of electroplating and electrolysis.  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 and; 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-
construction interview. 

       The research presented that in the first cycle, 13 students ( 37. 14% ) 
had scientific concepts understanding on complete understanding or partial 
understanding levels.  In the second cycle, 24 students (68.57%)  passed the level of 
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scientific concept understanding on complete understanding or partial 
understanding levels.  In the third cycle, 32 students ( 91. 43% )  achieved complete 
understanding or partial understanding levels.  In the concept exploration phase of 
metacognitive learning cycle, students explored the concept by themselves through 
experiments which encouraged them to have a deep understanding.  They presented 
their science ideas by answering the questions before instruction begins, and also 
presented their concept that they constructed in the concept exploration phase. After 
reflecting on the concept, students changed their misconception to occur in scientific 
understanding. 

 
Keyword : scientific concepts, scientific concepts understanding level, Metacognitive 
learning cycle 
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และได้กรุณาให้ค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ท่ี
อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนคณะครูโรงเรียนวาปีปทุมทุกท่าน และนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 ปีการศึกษา 2562 ทุกคนท่ีให้ก าลังใจส่งเสริมและช่วยให้ข้อมูลในการศึกษาวิจัย
ครั้งนี้จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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สนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตร และทุนการศึกษาในการท าวิจัยส าหรับนิสิตในโครงการส่งเสริม
การผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 
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บทท่ี 1  

 

บทน า 

ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เนื่องจากวิทยาศาสตร์มี
ความเกี่ยวข้องในการด ารงชีวิตประจ าวัน เครื่องมือเครื่องใช้ตลอดจนผลผลิตต่างๆ ท่ีใช้อ านวยความ
สะดวกในชีวิตและการท างานล้วนเป็นผลจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีร่วมกับความคิดสร้างสรรค์
และความรู้จากศาสตร์อื่นๆ ซึ่งวิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดองค์ความรู้ และความเข้าใจในปรากฏการณ์
ธรรมชาติมีผลท าให้เกิดการพัฒนาทางเทคโนโลยี ในทางกลับกันเทคโนโลยีก็มีส่วนส าคัญในการ
สนับสนุนให้การศึกษาค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต่อไปอย่างไม่ส้ินสุด (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2560: 30) การได้รับการพัฒนาให้มีความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงส าคัญ ซึ่งนอกจากท าให้มีความรู้
ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึ้นแล้ว วิทยาศาสตร์ยังท าให้คนได้
พัฒนาการคิด ท้ังความคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ เพื่อให้มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจใช้ข้อมูลหลากหลาย และประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ 
(ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551: 1) 

เคมีถือเป็นรากฐานของวิทยาศาสตร์ มีความเกี่ยวกับธรรมชาติของสารและการเปล่ียนแปลง
ของสาร (Coll, 2008) เป็นวิชาวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งท่ีมีความเกี่ยวข้องและส าคัญกับชีวิตประจ าวัน
ของคนเราในด้านต่างๆ เป็นอย่างมาก เช่น ด้านอาหาร เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศัย และ
อื่นๆ ท่ีจ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวัน ล้วนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอาศัยความรู้ และหลักการของวิชาเคมี 
ซึ่งในปัจจุบันความรู้หลักการของวิชาเคมีก็ได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภทด้วย  แต่
เนื้อหาส่วนใหญ่ในวิชาเคมีถือเป็นเนื้อหาท่ียากต่อการท าความเข้าใจ เพราะนักเรียนมักมีปัญหาในการ
มองเห็นภาพในเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวิชาเคมี (Thiele, 1991) ตามทฤษฎีคอน
สตรัคติวิซึม (Constructivism) กล่าวว่านักเรียนแต่ละคนต่างตีความหมายส่ิงท่ีตนเองรับรู้ในลักษณะ
ท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของแต่ละบุคคล บ่อยครั้งท่ีพบว่าแนวคิดดังกล่าวขัดแย้งกับ
แนวคิดท่ียอมรับในทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้องค์ความรู้ใหม่ๆท่ีถูกต้อง ดังนั้นใน
ปัจจุบนัการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นส่ิงท่ีส าคัญมาก ครูผู้สอน
จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องค้นหาวิธีการในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อดึงเอาความคิดหรือความ
เข้าใจของผู้เรียนออกมา และส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง สามารถท่ีจะน าความรู้ไป
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ประยุกต์ใช้ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม รวมทั้งสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีหลากหลายให้เกิดเป็น
ความรู้แบบองค์รวมได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 
ส าหรับเนื้อหาในเรื่อง ไฟฟ้าเคมี เป็นการศึกษาความสัมพันธ์เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีท่ีท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้า และการผ่านกระแสฟ้าเข้าไปในสารเคมีเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยา ซึ่งเป็นปฏิกิริยาท่ีมีการ
ให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างสาร หลักการทางไฟฟ้าเคมีสามารถน ามาพัฒนาเพื่อใช้ในการผลิต
กระแสฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังช่วยให้สามารถใช้กระแสไฟฟ้าเพื่อท า
ให้เกิดปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการต่างๆ อีกด้วย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2560) ดังนั้นเรื่องไฟฟ้าเคมี จึงมีความส าคัญและถูกจัดให้เป็นหน่วยการเรียนรู้หนึง่ใน
รายวิชาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับแก้ไข 2560) โดยจากการศึกษาเนื้อหาในเรื่องไฟฟ้าเคมี พบว่าเป็นเนื้อหาท่ีค่อนข้างยาก 
และเป็นนามธรรม สามารถท าให้เกิดความเข้าใจผิดหรือเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนได้ง่าย  

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันพบว่าการสอนวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นการ
ท่องจ าเนื้อหาความรู้ โดยเฉพาะในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ท่ียาก หรือเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรม มีความ
ซับซ้อนยากต่อความเข้าใจ ปัญหาและกระบวนการสอนดังกล่าวเป็นอุปสรรคอย่างมากต่อการท า
ความเข้าใจมโนมติ และท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจผิดหรือเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนได้ง่าย ในการ
จัดการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรูไ้ฟฟ้าเคมี เรื่อง เลขออกซิเดชัน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน พบว่า
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีอยู่ในการควบคุมดูแลของผู้วิจัย มีคะแนนการท าแบบทดสอบหลัง
เรียนท่ีต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ จึงได้สัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มี
มุมมองว่าเนื้อหาท่ีเรียนค่อนข้างเป็นนามธรรม มคีวามเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนอิเล็กตรอนซึ่งเป็นส่ิงท่ี
มองไม่เห็น เนื้อหามีความซับซ้อนท าให้นักเรียนเกิดความสับสนและมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 
ผู้วิจัยจึงท าการทดสอบนักเรียนด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง
ไฟฟ้าเคมี เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตามขอบเขตเนื้อหารายวิชาเคมีเพิ่มเติม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดย
ใช้แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมให้เหตุผลประกอบตาม
แนวทางของ Osborne และ Freyberg (1988) จ านวน 5 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.47-
0.75 มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.39-0.68 และมีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.81 (นฤดล บรรจง, 
2557) พบว่านักเรียนจ านวน 35 คน ขาดความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ นักเรียนบาง
คนมีความเข้าใจมโนมติระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ในบางมโนมติ คิดเป็นร้อยละ 9.71  แต่พบว่า 
มโนมติท้ังหมดของนักเรียน ส่วนใหญ่อยู่ในระดับความไม่เข้าใจ คิดเป็นร้อยละ 26.29 ระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน คิดเป็นร้อยละ 38.29 ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน คิดเป็นร้อยละ 
24.71 ช้ีให้เห็นว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องเร่งพัฒนาและวางแผนการจัดการกระบวนการเรียนการ
สอนให้เหมาะสมกับผู้เรียนในการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่องไฟฟ้าเคมี เพื่อมุ่งส่งเสริมผู้เรียนให้มี 
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มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หากนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เมื่อถูกน าไปใช้ในหัวข้อใหม่ท่ีเช่ือมโยง
ความรู้ซึ่งกันและกันจะเกิดอุปสรรคในการเรียนรู้ ท าให้นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็ม
สมรรถนะได้ และนักเรียนไม่สามารถการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา เพื่อตอบค าถาม
และอธิบายปรากฏการณ์ในการเรียนและในชีวิตประจ าวันได้ จึงสามารถส่งผลให้เกิดการมีเจตคติท่ีไม่
ดีต่อรายวิชาเคมี และนักเรียนมีความใฝ่รู้ใฝ่เรียนน้อยลง เมื่อความสนใจและความกระตือรือร้นในการ
เรียนของนักเรียนลดน้อยลง ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาเคมีของนักเรียนต่ าไปด้วย 
จากการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่องเซลล์ไฟฟ้า
เคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า ในงานวิจัยของธิชานันท์ บุตรวิเศษ (2555) มโนมติท่ี
นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ได้แก่ การแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้า การเขียน
แผนภาพเซลล์กัลป์วานิก และเซลล์กัลวานิก  คิดเป็นร้อยละ 34.88, 34.88 และ 32.56 ตามล าดับ 
และในงานวิจัยของนฤดล บรรจง (2557) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเรื่อง 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และเซลล์กัลวานิก  คิดเป็นร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากับ 99.17 และ 92.50 ตามล าดับ 
จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ มีมโนมติในเรื่อง
เซลล์ไฟฟ้าเคมีอยู่ในระดับคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ใน
รายวิชาเคมี หน่วยการเรียนรู้ ไฟฟ้าเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี  

ในการจัดการเรียนการสอนจึงมีผู้พยายามศึกษาหาแนวคิด และวิธีการสอนแบบต่างๆ มาใช้ 
โดยมุ่งหวังท่ีจะเพื่อพัฒนาให้นักเรียนให้มีมโนมติในระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีหนึ่งท่ีถูก
น ามาใช้ในกระบวนการจัดการเรียนรู้คือ ทฤษฎีการเปล่ียนมโนมติตามแนวคิดของโพสเนอร์ (Posner, 
et al., 1982) ท่ีประกอบไปด้วยเงื่อนไขต่าง ๆ 4 เงื่อนไข ได้แก่ 1) นักเรียนจะต้องเกิดความไม่พงึ
พอใจและคลายความเช่ือต่อมโนมติเดิมท่ีตนเองมีอยู่ (Dissatisfaction) 2) นักเรียนจะต้องสามารถ
เข้าใจมโนมติใหม่นั้นได้ง่าย (Intelligible) 3) นักเรียนจะต้องมองเห็นว่ามีโนมติใหม่นั้นมีเหตุผล
น่าเช่ือถือ (Plausible) และ 4) มโนมติใหม่นั้นมีประโยชน์ (Fruitful) ต่อนักเรียนในบริบทอื่น จาก
แนวคิดของโพสเนอร์ดังกล่าว พบว่ามีนักการศึกษาน ามาพัฒนาเป็นรูปแบบการสอน เช่น รูปแบบการ
สอนการเปล่ียนแปลงมโนมติของ Kural และ KocaKulah (2016 อ้างถึงใน พรณิชา พรหมเสนา, 
2560) รูปแบบการสอนด้านพุทธิพิสัยและด้านจิตพิสัยของการเปล่ียนแปลงมโนมติ (Cognitive 
Affective Model of Conceptual Change, CAMCC) (Gregoire, 2003) และวงจรการเรียนรู้เมตา
คอกนิชัน (Metacognitive Learning Cycle, MLC) (Blank,2000)  จากการศึกษาพบว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ภายใต้เงื่อนไขของทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติของโพสเนอร์ เป็น
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ซึ่งมีข้อดีคือ ช่วยให้นักเรียนได้ใช้วิธีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ เพื่อท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับงานและวิธีคิดของนักวิทยาศาสตร์ (Lawson, 1995) และช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ
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วิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น และสามารถประยุกต์ความรู้ท่ีเรียนรู้ได้ (Carin, 1993) นอกจากนี้ยังเป็น
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีให้ความส าคัญกับการตรวจสอบมโนมติพื้นฐานก่อนท่ีจะศึกษามโนมติใหม่ 
รวมทั้งมีการตรวจสอบสถานะของมโนมติในขั้นการน าเสนอมโนมติ และในขั้นการประยุกต์มโนมติ
เพื่อลดการเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน โดยวงจรการเรียนรู้เมตตาคอกนิชันประกอบด้วย 4 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status Check) มี
จุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนประเมินมโนมติพื้นฐาน โดยการตอบค าถามจากสถานการณ์ท่ีครูก าหนดขึ้น 
ถ้าพบว่านักเรียนมีมโนมติพื้นฐานท่ีคลาดเคล่ือนอยู่ ต้องมีการแก้ไขให้เป็นมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้อง
ก่อนการศึกษาในมโนมติอื่นต่อไป 2) ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ (Concept Exploration) มีจุดประสงค์
เพื่อให้นักเรียนส ารวจ ค้นหาปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับมโนมติท่ีต้องการศึกษา โดยนักเรียน
ออกแบบการทดลอง ด าเนินการ บันทึกผลการทดลอง และเตรียมน าเสนอมโนมติท่ีศึกษา 3) ขั้น
น าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status Check) ซึ่งมีจุดประสงค์
เพื่อให้นักเรียนได้น าเสนอผลการด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อม
ท้ังตรวจสอบมโนมติท่ีได้ และ 4) ขั้นประยุกต์มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ 
Status Check) มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนใช้มโนมติท่ีได้ศึกษามาแก้ไขปัญหาได้ รูปแบบการสอนนี้
ได้ถูกน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน พบว่านักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น (ปิยะมาศ บุญประกอบ, 2554) สามารถ
น าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาให้นักเรียนมีมโนมติท่ีสอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์
มากขึ้น 
 จากสภาพปัญหาและความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวข้างต้น  ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะ
พัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน กับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี  5  ท่ีเรียนในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 4 ในปีการศึกษา 2562 เพื่อช่วยพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้ถูกต้อง โดยด าเนินการตามกรอบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action 
Research) 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 

เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ใหม้ีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete 
Understanding: CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  โดย
ใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. กลุ่มเป้าหมาย  
     กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปี
ปทุม จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 26 ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2562 จ านวน 35 คน ซึ่งเป็นนักเรียนท่ีอยู่ในการก ากับดูแลของผู้วิจัย ท่ีได้เลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) โดยส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี หน่วยการเรียนรู้
ไฟฟ้าเคมี ด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก
พร้อมการอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม 
 2. ตัวแปรท่ีศึกษา  
     2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
     2.2 ตัวแปรตาม คือ มโนมติทางวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 

3. ระยะเวลาในการวิจัย  การวิจัยนี้ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562  
4. เนื้อหาท่ีใช้ในการทดลอง   
    เนื้อหาท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็นเนื้อหาจากหลักสูตรสถานศึกษา ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี 4 เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เซลล์กัลป์วานิก 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 แผนภาพเซลล์กัลวานิก  
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์  
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของนักเรียนท่ีมีต่อเนื้อหา 

ข้อเท็จจริง ปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่างๆ ในทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี เรื่องเซลล์ไฟฟ้า

เคมี ท่ีน ามาประมวลเข้าด้วยกันอย่างมีเหตุผล เพื่อให้ได้ข้อสรุปและสามารถอธิบายปรากฏการณ์

ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นได้ด้วยความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร์  
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2. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจของผู้เรียนใน

รายวิชาเคมี เกี่ยวกับเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยวัดจากแบบวัดมโนมติแบบปรนัย 4 ตัวเลือกพร้อมการ

อธิบายเหตุผลสนับสนุนค าตอบ จ านวน 14 ข้อ และแบ่งระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์

เป็น 5 ระดับ ตามนิยามของ Westbrook และ Marek (1991) ดังนี้  

 2.1 ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของ

นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด  

 2.2 ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบ

ของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูกแต่ยังไม่สมบูรณ์ ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน  

 2.3 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 

Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องแต่การให้เหตุผลบางส่วนแสดง

ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน หรือค าตอบถูกแต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้ หรืออธิบายเหตุผลถูกต้อง

แต่เลือกค าตอบผิด  

 2.4 ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของ

นักเรียนผิด และการอธิบายเหตุผลแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด  

 2.5 ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) หมายถึงค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ

ค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  

 โดยในงานวิจัยนี้จะแบ่งกลุ่มระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ตามนิยามของ 

Westbrook และ Marek (1991) ออกเป็น 2 กลุ่ม ตาม Marek, Cowan และ Cavallo, (1994) 

ดังนี ้

1) ระดับมโนติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ค าตอบจากการตอบแบบวัดมโมติทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 

(Complete understanding: CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 

understanding: PU) 

 2) ระดับมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบจากการตอบแบบวัดมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี อยู่ในระดับความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial understanding with specific alternative conception: PS) 
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ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative conception: AC) หรือความไม่เข้าใจ (No 

understanding: NU) 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน หมายถึง การจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ซึ่งเป็นเครื่องมือ

หรืออุปกรณ์ทางเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า หรือไฟฟ้าเป็นเคมี

และมีความเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างสาร โดยใช้ขั้นตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Metacognitive Learning Cycle) ท่ีพัฒนา

โดย Lisa M Blank ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี ้

 3.1 ขั้นการประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status Check) 

คือ นักเรียนตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน พร้อมแสดงเหตุผลสนับสนุนมโนมตินั้น รวมทั้งครูต้ัง

ค าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจและเช่ือมโยงไปสู่มโนมติท่ีจะศึกษา 

 3.2 ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) คือ นักเรียนออกแบบวิธีการ

ส ารวจ ค้นหามโนมติท่ีจะศึกษา และด าเนินการศึกษาตามวิธีการท่ีได้ออกแบบ 

 3.3 ขั้นการน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status check) 

คือ นักเรียนน าเสนอผลการด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อมท้ังต้ัง

ค าถามเพื่อตรวจสอบมโนติในเรื่องท่ีนักเรียนได้ท าการศึกษา 

  3.4 ขั้นการประยุกต์ใช้มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status 

check) คือ นักเรียนได้น ามโนมติในเรื่องท่ีศึกษามาใช้อธิบาย หรือแก้ปัญหานั้นในสถานการณ์ใหม่

หรือปัญหาใหม่ 
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บทท่ี 2  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ได้ท าการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนามโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้กิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสาร 

วรรณกรรม และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้     

1. บริบทโรงเรียนและโครงสร้างหลักสูตร 
1.1 บริบทโรงเรียน 

1.2 โครงสร้างหลักสูตร 

2. การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
2.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
2.2 จุดมุ่งหมายของวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
2.3 ลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษา 
2.4 วงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

3. มโนมติและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมายของมโนมติและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
3.2 มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 
3.3 การสร้างมโนมติใหม่ 
3.4 การจัดระดับมโนมติ 
3.5 การวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

4. ทฤษฎกีารเปล่ียนแปลงมโนมติและรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
4.1 ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ 
4.2 การจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ 

5. วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
5.1 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
5.2 วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
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5.3 บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 
6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

6.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่างประเทศ 
6.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเทศ 

 

บริบทของโรงเรียนและโครงสร้างหลักสูตร 

 

1. บริบทโรงเรียน 

โรงเรียนวาปีปทุม สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ

ปัจจุบันจัดอยู่ในประเภทโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ รูปแบบสหศึกษา ท าการเรียนการสอน

ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน ระดับช่วงช้ันท่ี 3 และช่วงช้ันท่ี 4 ต้ังอยู่เลขท่ี  303 หมู่ท่ี 25 

ต าบลหนองแสง อ าเภอวาปีปทุม มหาสารคาม 44120  

1.1 ขอบข่าย ภารกิจการบริหาร และการจัดการสถานศึกษาของกลุ่มบริหารวิชาการ

หลักสูตร 

โรงเรียนวาปีปทุม มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้สามารถเรียนรู้ตามมาตรฐานและตัวชี้วัดของหลักสูตร

แกนกลางขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และกรอบหลักสูตรระดับท้องถิ่น 

ก าหนดแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ จัดการศึกษาท้ังในช้ันเรียน

และการศึกษาตามอัธยาศัย จากแหล่งเรียนรู้ท้ังในโรงเรียนและในชุมชน เพื่อให้ผู้เรียนเป็นผู้มี

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ มีสมรรถนะพืน้ฐาน เป็นคนดี คนเก่ง และมีความสุข พัฒนามาตรฐาน

การศึกษาให้ทัดเทียมมาตรฐานในระดับชาติ  

 1.2 สภาพแวดล้อม และส่ิงอ านวยความสะดวกต่างๆ 

โรงเรียนวาปีปทุมเป็นโรงเรียนท่ีไม่มีห้องเรียนประจ า เด็กนักเรียนส่วนใหญ่เดินเรียน แต่

โดยรวมมีการจัดสรรอาคารเรียนออกเป็นตามกลุ่มสาระการเรียนรู้ มีการจัดบรรยากาศภายใน

โรงเรียนร่มรื่น อากาศถ่ายเทสะดวก ห้องเรียนสะอาดและกว้างขวางเพื่อให้เพียงพอต่อการรองรับ

จ านวนนักเรียนในแต่ละห้อง รวมถงึมีห้องสมุดและอินเตอร์เน็ตให้นักเรียนได้ใช้บริการ พร้อมท้ังส่ือ

อุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้ท่ีครบครันและทันสมัย เช่น การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดระบบข้อมูล

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%98%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A9
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สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการศึกษา เป็นต้น นอกจากนี้ทางโรงเรียนได้มีการน าเทคโนโลยีมา

ประยุกต์ใช้ในห้องสมุด เพื่อการอ านวยความสะดวกในการสืบค้นข้อมูลและทรัพยากรต่างๆ ในท่ีมีอยู่

ห้องสมุด เพื่อเป็นการจัดสรรใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่ารวมถึงได้น าเทคโนโลยี Social network ต่างๆ 

มาใช้ในกระบวนการเรียนการสอนร่วมด้วย 

1.3 สภาพปัญหาท่ีพบในช้ันเรียน 

ปัญหาท่ัวไป 

เนื่องจากนักเรียนต้องเดินเรียนในแต่ละวิชา โดยในแต่ละครั้งของการเปล่ียนคาบเรียน 

นักเรียนต้องใช้เวลาส่วนหนึ่งไปกับการเดินเปล่ียนห้องเรียนหรือเปล่ียนคาบ ซึ่งบางครั้งท่ีห้องเรียนอยู่

ห่างไกลกัน นักเรียนจึงต้องใช้เวลานานในการเดินทางมาเรียนอีกห้องหนึ่ง ส่งผลให้เวลาในการเรียน

การสอนลดลง ในการเรียนการสอนบางวันถูกจัดให้อยู่ในคาบสุดท้ายก่อนการพักกลางวัน หรือเลิก

เรียน ท าให้นักเรียนจดจ่ออยู่กับเวลานั้นและไม่ต้ังใจเรียนในรายวิชาเท่าท่ีควร นักเรียนบางคนยังขาด

ระเบียบวินัย มีการน าอาหารมารับประทานในห้องเรียนแล้วไม่เก็บไปท้ิง ส่งผลให้ห้องเรียนเกิดความ

สกปรกและสภาพแวดล้อมของห้องเรียนไม่น่าเรียนเท่าท่ีควร นอกจากนี้ยังพบปัญหาเกี่ยวกับอุปกรณ์

ในการจัดการเรียนการสอนไม่พร้อมใช้งาน เช่น จ านวนโต๊ะ เก้าอี้ ไม่เพียงพอต่อจ านวนนักเรียน และ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น เครื่องขยายเสียง เครื่องฉายภาพ รวมทั้งอุปกรณ์การทดลองท่ีมีความ

ช ารุดและไม่เพียงพอต่อจ านวนนักเรียน ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มท่ี 

ปัญหาเกี่ยวกับการสอน 

นักเรียนไม่สามารถตอบค าถามในเนื้อหารายวิชาเคมีได้ โดยนักเรียนยังมีความเข้าใจในทฤษฎี

ท่ีเกี่ยวข้องกับค าถามท่ียังคลาดเคล่ือนอยู่ และพบว่านักเรียนไม่สามารถหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ี

นักเรียนตอบได้ รวมทั้งไม่สามารถอธิบายหลักการในหัวข้อต่างๆ โดยอาศัยทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องมาร่วมใน

การอธิบายได้ นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนไม่ค่อยสนใจในรายวิชาเคมี โดยนักเรียนได้ให้เหตุผลว่าวิชา

เคมีเป็นวิชาท่ียาก เนื้อหาส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับส่ิงท่ีเป็นนามธรรม นักเรียนไม่สามารถจินตนาการและ

มองเห็นภาพได้  
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2. โครงสร้างหลักสูตร 

 

ค าอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม 

รหัสวิชา ว 30106       รายวิชา เคมี 4    ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5           

เวลา 60 ช่ัวโมง/ภาคการเรียน             จ านวน 1.5 หน่วยกิต                        ภาคเรียนท่ี 2 

 ศึกษาทฤษฎีเซลล์ไฟฟ้าเคมีของอาร์เรเนียส เบรินสเตด-ลาวรี และลิวอิส ค านวณ
ความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส ค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดรเนียม
ไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลายกรดและเบส ศึกษาปฏิกิริยาสะเทินและปฏิกิริยาไฮโดร
ลิซิสของเกลือ การไทเทรต และการเลือกใช้อินดิเคเตอร์ ค านวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของ
สารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต ศึกษาสมบัติและองค์ประกอบของสารละลายบัฟเฟอร์ 
รวมทั้งการน าความรู้เกี่ยวกับเซลล์ไฟฟ้าเคมีไปใช้ประโยชน์ 
 ศึกษาเลขออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวซ์ ตัวออกซิไดซ์ ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัว
ออกซิไดซ์ การเขียนและดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา ศึกษาเซลล์
เคมีไฟฟ้าและเขียนแผนภาพเซลล์ ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ ศึกษาหลักการท างานของ
เซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ หลักการทางเคมีไฟฟ้าท่ีใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์และการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ รวมทั้งความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถในการ
ตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ในด้านการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการส่ือสาร สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และ
น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู้ 

1. ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบส โดยใช้ทฤษฎีเซลล์ไฟฟ้าเคมีของอาร์เรเนียส เบรินเส
ตด-ลาวรี และลิวอิส 

2. ระบุคู่เซลล์ไฟฟ้าเคมีของสารตามทฤษฎีเซลล์ไฟฟ้าเคมีของเบรินสเตด-ลาวรี 
3. ค านวณและเปรียบเทียบคามสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส 
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4. ค านวณค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน หรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลาย
กรดและเบส 

5. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทินและระบุความเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีของสารละลายหลัง
สะเทิน 

6. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีของสารละลายเกลือ 
7. ทดลองและอธิบายหลักการการไทเทรต และเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการ

ไทเทรตเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
8. ค านวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต 
9. อธิบายสมบัติ องค์ประกอบ และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
10. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ

เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
11. ค านวณเลขออกซิเดชันและระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
12. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดซ์ รวมทั้งเขียน

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
13. ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดซ์ และเขียนแสดง

ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
14. ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชัน และวิธีครึ่งปฏิกิริยา 
15. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีแอโนดและแคโทด 

ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 
16. ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า และ

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น 
17. อธิบายหลักการท างานและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ 
18. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟ้าท่ีใช้ใน

การชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ และการป้องกันการ
กัดกร่อนของโลหะ 

19. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้า
ในชีวิตประจ าวัน 

 
รวมทั้งหมด 19 ผลการเรียนรู้ 
 โดยได้ก าหนดโครงสร้างรายวิชาเคมี 4 รหัสวิชา ว 30224 ดังแสดงในตาราง 1 
  



 

 

 13 
 

ตาราง 1 โครงสร้างรายวิชาเคมี 4 รหัสวิชา ว 30224 
 

ล าดับ
ท่ี 

หน่วยการ
เรียนรู ้

เนื้อหา จ านวนคาบ 
น้ าหนัก
คะแนน 

1 เซลล์ไฟฟ้า
เคมี 

ปฐมนิเทศก่อนเรียน 1 27 20 
สารละลายอิเล็คโทรไลต์และนอนอิเล็คโทร

ไลต์ 
2 

สารละลายกรดและสารละลายเบส 1 
ทฤษฎีกรด-เบส 2 

คู่กรด-เบส 1 
การแตกตัวของกรดและเบส 2 
การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 1 

ความสัมพันธ์ระหว่างคงท่ีการแตกตัวกรด-
เบส และน้ า 

2 

สมบัติกรด-เบส ของเกลือ 1 
pH ของสารละลายกรด-เบส และการค านวณ 2 

การวัดค่า pH ในสารละลายกรดและเบส 1 
ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดและเบส 2 
จุดยุติและการเลือกใช้อินดิเคเตอร์ 1 

การไทเทรตกรด-เบส 2 
สารละลายบัฟเฟอร์ 1 

การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 2 
ความรู้เกี่ยวกับสารละลายบัฟเฟอร์ใน

ชีวิตประจ าวัน 
1 

การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยากรด-
เบส ในชีวิตประจ าวัน 

2 

สอบกลางภาค 3 3 20 
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ตาราง 1  (ต่อ) 

ล าดับ
ท่ี 

หน่วย
การ

เรียนรู ้
เนื้อหา จ านวนคาบ 

น้ าหนัก
คะแนน 

2 เคมีไฟฟ้า เลขออกซิเดชัน 1 27 30 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชัน 2 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ 1 
การดุลสมการรีดอกซ์ (วิธีครึ่งปฏิกิริยา) 2 

การดุลสมการรีดอกซ์ (วิธีเลขออกซิเดชัน) 1 
เซลล์กัลวานิก  2 

แผนภาพเซลล์กัลวานิก 1 
  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน

ของครึ่งเซลล์ 
2 

เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 1 
การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 2 

การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 1 
การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้า 2 

การสึกกร่อนของโลหะ 1 
วิธีการป้องกันการสึกกร่อนของโลหะ 2 

เซลล์กัลวานิกประเภทเซลล์ปฐมภูมิและการ
น าไปใช้ประโยชน์ 

1 

เซลล์กัลวานิกประเภทเซลล์ทุติยภูมิและการ
น าไปใช้ประโยชน์ 

2 

การท าอิเล็กโทรไลซิสน้ าทะเล 1 
การผลิตโลหะโดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 2 
สอบปลายภาค 3 3 30 

รวม 60 100 
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การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 

1. ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 Kemmis และ McTaggart (1988) ได้ให้ความหมายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็น

รูปแบบหนึ่งของการวิจัยท่ีมีความแตกต่างในด้านวิธีการ ซึ่งวิธีการของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือ การ

ท างานท่ีเป็นการสะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองท่ีเป็นวงจรแบบขดลวด (Spiral of Self-

Reflecting) โดยเริ่มต้นท่ีขั้นตอนการวางแผน (planning) การปฏิบั ติ  (action) การสังเกต 

(observing) และการสะท้อนกลับ (reflecting) ซึ่งมีความจ าเป็นท่ีจะต้องอาศัยผู้มีส่วนร่วมใน

กระบวนการสะท้อนกลับเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน เพื่อให้เกิดการพัฒนา และน าไปสู่การปรับปรุงการ

ท างานให้ดียิ่งขึ้น 

 Johnson (2008) ได้ให้ความหมายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ เป็นการวิจัยระหว่างท่ี

ปฏิบัติงานเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีผู้ปฏิบัติงานนั้นก าลังเผชิญอยู่ เป็นกระบวนการศึกษาสภาพหรือ

สถานการณ์ท่ีเป็นจริงของสถานศึกษา เพื่อท่ีจะท าความเข้าใจ พัฒนา และปรับปรุงคุณภาพของการ

ปฏิบัติงานนั้น 

 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537) ได้ให้ความหมายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การ

วิจัยประเภทหนึ่งท่ีใช้กระบวนการปฏิบัติท่ีมีระบบผู้วิจัยและผู้เกี่ยวข้องมีส่วนร่วมในการปฏิบัติ และ

วิเคราะห์  วิจารณ์ผลการปฏิบัติจากการใช้วงจรการปฏิบัติท้ัง 4 ขั้น คือการวางแผน การลงมือกระท า

จริง การสังเกต และการสะท้อนผลของการปฏิบัติ การด าเนินการต่อเนื่องไปจนกว่าจะได้ ข้อสรุปท่ี

แก้ไขปัญหาได้จริงหรือพัฒนาสภาพการณ์ของส่ิงท่ีศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 องอาจ นัยพัฒน์ (2548) ได้ให้ความหมายว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยท่ี

ท าโดยนักวิจัยและคณะบุคคลท่ีเป็นผู้ปฏิบัติงานในหน่วยงาน องค์กร หรือชุมชน โดยมี จุดมุ่งหมาย

หลักเพื่อน าผลการศึกษาวิจัยท่ีค้นพบหรือสรรค์สร้างขึ้นไปใช้ปรับปรุงแก้ไขปัญหา หรือพัฒนาคุณภาพ

การปฏิบัติงานได้อย่างทันต่อเหตุการณ์ สอดคล้องกับสภาพปัญหาท่ีต้องการแก้ไข รวมทั้งกลมกลืนกับ

โครงสร้างการบริหารงาน ตลอดจนบริบททาง ด้านสังคมและวัฒนธรรมและด้านอื่นๆ ท่ีแวดล้อมหรือ

เกิดขึ้นในสถานท่ีเหล่านั้น 
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 จากท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ เป็นการศึกษารวบรวม หรือ

การแสวงหาข้อเท็จจริง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุป อันจะน าไปสู่การแก้ปัญหาท่ีเผชิญอยู่ ปรับปรุงหรือ

พัฒนาการท างานให้ดียิ่งขึ้นในขอบข่ายท่ีรับผิดชอบ  

2. จุดมุ่งหมายของวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537) ได้กล่าวว่าถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่า มี

จุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานให้ดีขึ้น โดยการวิเคราะห์สภาพการณ์ปัญหา 

ของงาน แล้วเสาะหาข้อมูล หรือวิธีการท่ีคาดว่าจะสามารถน ามาใช้แก้ปัญหาต่างๆ ได้ แล้วน าวิธีการ

นั้นมาทดลองใช้กับกลุ่มท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหานั้น  

 ทวีป ศิริรัศมี (2545) ได้กล่าวว่าถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่า มี

จุดมุ่งหมายท่ีจะเปล่ียนแปลงองค์การ โดยมุ่งน าผลของการวิจัยไปใช้ในการปรับปรุงการปฏิบัติงาน ใน

ความรับผิดชอบของบุคลากรในองค์การในวงการศึกษา ธุรกิจ และอุตสาหกรรม  

 ธีระวุฒิ เอกะกุล (2551) ได้กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่า การมุ่งท่ี

จะปรับปรุง เปล่ียนแปลง แก้ไข ปัญหาท่ีเกิดขึ้นด้วยตัวของผู้ปฏิบัติงานเอง และเป็นการมุ่ง เพื่อลด

ช่องว่างของการน าทฤษฎีไปใช้สู่การปฏิบัติ   

 สรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการนั้นมีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงการ

ปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น หรือเป็นการวิจัยเพื่อแก้ปัญหา พัฒนา หรือปรับปรุงส่ิงท่ีเกิดขึ้นใน

ขณะนั้นให้ดียิ่งขึ้น 

3. ลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษา 

 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537) ได้เสนอกรอบลักษณะของการวิจัยเชิง ปฏิบัติการทาง

การศึกษา (Action Research in Education) ไว้อย่างน่าสนใจ ดังต่อไปนี้  

 1. เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือ (Participation and Collaboration) 

ใช้การท างานเป็นกลุ่ม ผู้ร่วมวิจัยทุกคนมีส่วนส าคัญและมีบทบาทเท่าเทียม กันในทุกกระบวนการของ

การวิจัย ท้ังการเสนอความคิดเชิงทฤษฎี การปฏิบัติ ตลอดจน การวางนโยบายการวิจัย  

 2. เน้นการปฏิบัติการ (Action Orientation) การวิจัยชนิดนี้ใช้การปฏิบัติเป็น ส่ิงท า

ให้เกิดการเปล่ียนแปลง และศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา  
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 3. ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Function) กิจกรรมการวิเคราะห์ การปฏิบัติ

อย่างลึกซึ้งจากส่ิงท่ีสังเกตได้ จะน าไปสู่การตัดสินใจท่ีสมเหตุสมผลเพื่อ การปรับแผนการปฏิบัติการ  

 4. ใช้วงจรการปฏิบัติการ (The Action Research Spiral) ตามแนวคิดของ Kemmis 

และ McTaggart คือ การวางแผน (planning) ตลอดจน การปรับปรุงผล (re - planning) เพื่อน าไป

ปฏิบัติในวงจรต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบของ การปฏิบัติงานท่ีเป็นท่ีพึงพอใจ และได้เสนอเชิงทฤษฎี

เพื่อเผยแพร่ต่อไป  

 สุวิมล ว่องวาณิช (2548) ได้สรุปลักษณะส าคัญของการวิจัยในช้ันเรียนไว้ว่า   

 1. มีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเนื่อง   

 2. มีกระบวนการท างานแบบมีส่วนร่วม  

 3. เป็นกระบวนการท่ีเป็นส่วนหนึ่งของการท างานปกติ เพื่อให้ได้ข้อค้นพบเกี่ยวกับการ

แก้ปัญหาท่ีสามารถปฏิบัติได้จริง 

 องอาจ นัยพัฒน์ (2548)  ได้อธิบายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญของการวิจัยเชิง ปฏิบัติการ

ไว้ 8 ประการ ดังต่อไปนี้  

 1. เกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านการปฏิบัติงาน (Practical Problem) ท่ีผู้ปฏิบัติ งาน

ระดับล่างมักจะประสบในขณะท างานอยู่ประจ าหรือปฏิบัติหน้าท่ีอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องใน แต่ละวัน 

มากกว่าการเกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านทฤษฎี (Theoretical Problem) ซึ่งได้ รับการนิยามหรือ

กล่าวถึงโดยนักวิจัยบริสุทธิ์ในสาขาวิชาความรู้ใดๆ โดยเฉพาะ  

 2. มีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อการท าความเข้าใจ (Understanding) ต่อสภาพปัญหา ท่ี

เกี่ยวกับการปฏิบัติงานของครู ผู้บริหารการศึกษาอย่างลุ่มลึกและกระจ่างชัด ภายใต้ กระบวนการ

ใคร่ครวญตรวจสอบในลักษณะสะท้อนกลับของยุทธวิธีปฏิบัติท่ีนักวิจัยเชิง ปฏิบัติการได้ลงมือกระท า

ลงไปอย่างวิพากษ์วิจารณ์ (critically) อันจะน าไปสู่การได้ แนวทางปฏิบัติการส าหรับใช้แก้ปัญหาได้

อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทแวดล้อม มากยิ่งขึ้น ส าหรับการด าเนินงานในล าดับต่อไป 

นอกจากนั้นยังมีจุดมุ่งหมายเพื่อ การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานรวมท้ังสภาวการณ์เงื่อนไขต่างๆ ท่ี

เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติ งานมากกว่าการมีจุดมุ่งหมายเพื่อการสร้างสรรค์องค์ความรู้เชิงวิชาการอย่าง

ใดอย่างหนึ่ง เป็นการเฉพาะ  
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 3. มุ่งเน้นการตีความหมายเหตุการณ์ หรือสภาวการณ์ของปัญหาท่ีเกิดขึ้น ตาม ความ

คิดเห็นหรือทัศนะของผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับเหตุการณ์หรือ สภาวการณ์ของ

ปัญหาดังกล่าว มากกว่าการอาศัยแนวคิดทฤษฎี กฎหรือหลักการของ วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ท้ังนี้

เพราะเช่ือว่าท่าทาง การกระท า การติดต่อส่ือสารหรือพฤติกรรม ใดๆ ของมนุษย์ ท้ังท่ีปรากฏให้เห็น

เด่นชัดหรือไม่เห็นเด่นชัดในเหตุการณ์หรือสภาวการณ์ ของปัญหาหนึ่งๆ สามารถตีความหมายได้โดย

การสรุปอ้างอิง (inference) จากแรงจูงใจ ความเช่ือ เจตนา หรือจุดมุ่งหมายของผู้แสดงพฤติกรรม

ประกอบเข้ากับบริบทแวดล้อมท่ี ก่อให้เกิดพฤติกรรมหรือการกระท าเหล่านั้นขึ้น เช่น บรรทัดฐาน 

ค่านิยม และกฎเกณฑ์ ต่างๆ ทางสังคมเป็นส าคัญ โดยนัยดังกล่าวนี้แสดงว่า นักวิจัยไม่สามารถ

ตีความหมาย พฤติกรรมหรือการกระท าของบุคคลใดๆ ได้เลย ถ้าปราศจากการพิจารณาบริบท

แวดล้อม พฤติกรรมนั้นๆ มาประกอบด้วย  

 4. เสนอผลการวิจัยในรูปแบบเรียบง่าย การเสนอรายงานผลการศึกษาวิจัยใน รูปแบบ

ด้วยการเลือกใช้ถ้อยค า ส านวนในระดับเดียวกับผู้ปฏิบัติงาน โดยพยายามหลีกเล่ียงค า ศัพท์เฉพาะ

สาขาวิชา (technical term) และภาษาท่ีมีลักษณะค่อนข้างเป็นนามธรรม เพื่อท าให้ง่ายต่อการ

ติดตาม ท าความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน นอกจากนี้ค าอธิบายเกี่ยวกับ ผลการวิจัยตลอดจน

กระบวนการวิจัยอืน่ๆ สามารถตรวจสอบความตรง (validity) ได้จากการสนทนาแบบเป็นกันเองกับ

ผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนร่วมหรือเกี่ยวข้องในทุกระยะของ กระบวนการวิจัย  

 5. มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัย การด าเนินงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ ในทุก

ขั้นตอนจะต้องอยู่ภายใต้บรรยากาศการมีส่วนร่วม การร่วมมือร่วมใจ การเช่ือถือและ ไว้วางใจ การ

เป็นมิตร รวมทั้งความเป็นอิสระและความเสมอภาคในการแสดงความคิดเห็น 

 6. ผ่อนคลายความเข้มงวดเกี่ยวกับระเบียบวิธีการศึกษาวิจัย การด าเนินงาน วิจัยเชิง

ปฏิบัติการไม่ยึดติดอยู่ภายใต้กรอบการจัดกระท าทางการทดลองและการควบคุม ตัวแปรแทรกซ้อน

อย่างเคร่งครัดแบบตายตัวด้วยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) 

หรือวิธีการทางสถิติใดๆ (Statistical Control) แนวคิดพื้นฐาน ดังกล่าวนี้ไม่ได้หมายความว่า การ

วิจัยเชิงปฏิบัติการละเลยหรือมองข้ามความส าคัญของ การศึกษาค้นคว้าด้วยการอาศัยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ หากแต่ปรับวิธีการศึกษาค้นคว้า ด้วยวิธีการดังกล่าวให้กลมกลืนหรือสอดคล้องกับ

ลักษณะของปัญหา สภาวการณ์ต่างๆ รวมทั้งบริบททางสังคมและวัฒนธรรมท่ีแวดล้อมปัญหาท่ี

ต้องการแสวงหาความรู้ความจริง ด้วยเหตุนี้การวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยท่ัวไปอาจเลือกใช้รูปแบบการ
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วิจัยเชิงปริมาณท่ีอาศัย แบบการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Design) หรือการวิจัยเชิง

คุณภาพ  

 7. ไม่เน้นการสรุปอ้างอิงผลการศึกษาวิจัยข้ามไปยังบริบทอื่น การสรุปอ้างผล การวิจัย

หรือการขยายผลการวิจัยให้ครอบคลุมไปยังห้องเรียน หรือโรงเรียนท่ีมีท่ีต้ัง หรือบริบทอื่นๆ แตกต่าง

ไปจากบริบทท่ีท าการวิจัยจริง มีลักษณะค่อนข้างจ ากัด กว่าการวิจัยเชิงทดลองทางวิทยาศาสตร์ ท้ังนี้ 

การสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยท่ีได้จาก การวิจัยเชิงปฏิบัติการไม่สามารถอาศัยกฎของความ

ครอบคลุม (covering law) ตาม หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีต้ังอยู่บนพื้นฐานของความสัมพันธ์ หรือ

การอ้างอิงเชิงสาเหตุ (causal Relationships) ดังนั้นในทางปฏิบัติโดยท่ัวไป การสรุปอ้างอิงผลของ

การวิจัยท่ี ได้จากการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จึงมีแนวโน้มกระท าได้เฉพาะในขอบเขตของสถานท่ี บุคคล 

และเวลาท่ีท าการศึกษาวิจัย อย่างไรก็ตามถ้าต้องการขยายผลของการวิจัยให้ครอบคลุม ข้ามไปยัง

ขอบเขตอื่นท่ีนอกเหนือก็สามารถกระท าได้ ถ้าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในบริบทเหล่า นั้นมีลักษณะคล้ายคลึง

หรืออยู่ในสภาวการณ์ท่ีใกล้เคียงกัน รวมทั้งได้รับการยืนยันจากผล การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวข้องอื่นๆ 

ประกอบด้วย  

 8. สร้างดุลยภาพและความเสมอภาคระหว่างทัศนะของบุคคลภายในและ ภายนอก 

นักวิจัยเชิงปฏิบัติการท่ีเป็นบุคคลภายใน (insider) และบุคคลภายนอก (outsider) ของสถานท่ี

ท าการศึกษาวิจัย มีบทบาทส าคัญ 2 ประการ คือ บุคคลภายในมีบทบาทเป็น ท้ังผู้ปฏิบัติงานตาม

หน้าท่ีปกติและเป็นนักวิจัยปฏิบัติการในสถานท่ีท างานของตนเอง ในขณะท่ีบุคคลภายนอกมีบทบาท

เป็นผู้เช่ียวชาญ/ ผู้ให้ค าปรึกษาทางวิชาการให้กับ บุคคลภายในและเป็นนักวิจัยเชิงปฏิบัติการ

เช่นเดียวกับบุคคลภายในนักวิจัยเชิงปฏิบัติการท้ังท่ีเป็นบุคคลภายในและบุคคลภายนอกจะต้องปรับ

บทบาทของตนเองให้มีดุลยภาพทางแนวความคิด ความเช่ือ และการปฏิบัติอยู่เสมอในแต่ละ

สภาวะการณ์ นอกจากนี้จะต้องสร้างความเสมอภาคทางความคิดเห็นต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการด าเนิน

กิจกรรมการวิจัย เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความขัดแย้งทางความคิดหรือความสับสนระหว่างบทบาท

เหล่านั้น ในขณะปฏิบัติงานวิจัย 

 จากลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการสามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการมี

ลักษณะ คือ 1. เป็นการวิจัยท่ีอาศัยการร่วมมือกัน 2. เน้นการปฏิบัติการ เป็นการวิจัยท่ีเน้นการ

ปฏิบัติเพื่อการ เปล่ียนแปลงหรือพัฒนา 3. ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ คือมีการวิเคราะห์ผลการ

ปฏิบัติการเพื่อปรับปรุงแผนการปฏิบัติการ 4. ใช้วงจรปฏิบัติการ 
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4. วงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

  การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยเพื่อมุ่งหาทางแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในขณะนั้น โดยมี

นักการศึกษาได้ก าหนดวงจรปฏิบัติการของวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ ดังนี้ 

  Kemmis และ McTaggart (1988: 11) ได้ก าหนดรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่  

  1. ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นที่ก าหนดรายละเอียดของแผนงานว่าใครเป็นผู้กระท า มี

กลวิธีการสอนอย่างไร ท าเมื่อไหร่ รวมท้ังการวางแผนในการสังเกตและควบคุมการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึ้น ก าหนดกลวิธีในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย  

  2. ข้ันปฏิบัติ (Act) ด าเนินการตามแผนท่ีวางไว้   

  3. ข้ันเก็บข้อมูลการสังเกต (Observe) สังเกตและบันทึกผลการสังเกต  

  4. ข้ันสะท้อนผลการปฏิบัติการ (Reflect) สะท้อนส่ิงท่ีเกิดขึ้นจากการด าเนินการ 

  ยาใจ  พงษ์บริบูรณ์ (2537) ได้ก าหนดตามหลักเกณฑ์พื้นฐาน 4 ประการของการวิจัย

เชิงปฏิบัติการ หลักเกณฑ์พื้นฐานท้ัง 4 มีความเกี่ยวเนื่องกันและพัฒนาต่อเนื่องกันเป็นวงจร ตาม

วงจรการปฏิบัติการ (The Action Research Spiral) ตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart 

โดยกลุ่มและสมาชิกจะต้องปฏิบัติดังนี้ 

  ขั้นที่ 1  ขั้นวางแผน (Plan) เริ่มต้นด้วยการส ารวจปัญหาร่วมกันระหว่างครู นักเรียน 

ผู้ปกครอง หรือผู้บริหาร เพื่อให้ได้ปัญหาท่ีส าคัญท่ีต้องการให้มีการแก้ไข ตลอดจน แยกแยะ

รายละเอียด ของปัญหานั้นเกี่ยวกับลักษณะของปัญหาเป็นปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับใคร แนว ทางแก้ไข

อย่างไร และจะต้องปฏิบัติอย่างไร  

  ขั้นท่ี 2  ขั้นปฏิบัติการ (Act) เป็นการน าแนวคิดท่ีก าหนดเป็นกิจกรรมในขั้น 

วางแผนมาด าเนินโดยใช้การวิเคราะห์ วิจารณ์ ปัญหาอุปสรรค์ท่ีเกิดขึ้นร่วมกับผู้ร่วมวิจัย เพื่อท าการ 

แก้ไขปรับปรุงแผน ฉะนั้น แผนท่ีก าหนดควรมีการยืดหยุ่นปรับได้  

  ขั้นท่ี 3  ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) เป็นการสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นด้วย 

ความรอบครอบ ซึ่งอาจเป็นส่ิงท่ีเกิดท้ังท่ีคาดหวังและไม่คาดหวัง โดยอาศัยเครื่องมือในการเก็บ ข้อมูล

เข้าช่วย เช่น 
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   1) การจดบันทึก ครูหรือผู้วิจัยใช้ในการบันทึกบรรยายสภาพการเชิงรูปธรรมท่ี เด็ก

คนหนึ่งๆ หรือกลุ่มได้พบระยะยาวต่อเนื่องกัน เพือ่ให้เป็นภาพรวมของสภาพการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง กับ

หัวข้อวิจัยนั้น  

   2) การใช้บันทึกสนาม (field notes) เป็นการจดบันทึกเหมือนกับการใช้ระเบียน 

สะสมแต่การใช้บันทึกสนามจะจดตามสภาพท่ีเห็น โดยไม่ใช้ข้อคิดเห็นส่วนตัว หรือการแปลความ การ

บันทึกวิธีนี้จะท าให้ได้พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นตามสภาพท่ีเป็นจริง  

   3) การบันทึก / บรรยาย ถึงพฤติกรรมท่ีสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม (Ecological 

behavioral description) เป็นการจดบันทึกท่ีพยายามให้ความเข้าใจล าดับขั้นของพฤติกรรมในช้ัน 

เรียนท่ีก าลังเป็นอยู่ และมีส่ิงใดเกิดขึ้นบ้าง เช่น ในขณะท่ีบรรยากาศในช้ันเรียนก าลังเครียดมี 

นักเรียน 2-3 คนส่งเสียงหัวเราะออกมา  

   4) การวิเคราะห์เอกสาร (Document analysis) ศึกษาจากเอกสารท่ีเกี่ยวข้องท่ีมี

อยู่ เช่น คู่มือครู สมุดเตรียมสอบ สมุดจดงาน และสมุดแบบฝึกหัดของนักเรียน บันทึกผลการเรียน 

รายงานประจ าปี ของโรงเรียน เอกสารแสดงกฎ/ระเบียบ หรือนโยบายของโรงเรียน เป็นต้น  

   5) การจดบันทึกอนุทิน หรือจดหมายเหตุรายวัน (Diaries) เป็นการบันทึกส่วน 

บุคคล (ไม่จ าเป็นต้องเป็นความลับส่วนตัว) ท่ีระบุถึงหัวข้อหรือเรื่องราวที่ตนสนใจ อันเกี่ยวกับ สภาพ

การเรียนการสอน 

  6) การจดบันทึกลงกระดาษแข็งเป็นรายเรื่อง ( Item sampling cards) เป็นการ 

บันทึกเหมือนอนุทิน แต่เน้นเฉพาะช่วงเวลาหนึ่ง ครู หรือนักเรียนควรจดบันทึกเป็นรายวัน วันละ 

หนึ่งเรื่องลงกระดาษแข็งแต่ละแผ่นแยกกัน  

   7) การใช้เอกสารจากแฟ้มรายงาน (Portfolio) เช่น รายงานการประชุมของ 

โรงเรียนของหมวดวิชา ข่าวของทางราชการท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีก าลังด าเนินอยู่ บทความ หรือ การ

วิเคราะห์ปัญหาทางการศึกษาของหนังสือพิมพ์ในเรื่องท่ีเกี่ยวข้อง  

   8) การใช้แบบสอบถาม (Questionnaires) ใช้แบบสอบถามศึกษาข้อมูลเชิงความ 

คิดเห็นแบบปลายปิดมีตัวเลือกให้ตอบ จะให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นรายละเอียดครบถ้วนเพียงพอ ผู้วิจัยต้อง 

ก าหนดหัวข้อของเรื่องท่ีจะถามให้รัดกุมและครอบคลุม  
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   9) การสัมภาษณ์ (Interviews) เทคนิคการสัมภาษณ์ ท าให้ค าถามยืดหยุ่นกว่าการ 

รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ด าเนินการได้ 3 ลักษณะ คือ แบบไม่ได้วางแผน  คือ 

การสนทนาไม่เป็นทางการระหว่างครูกับครู หรือครูกับนักเรียน แบบวางแผนแต่ไม่มีโครงสร้าง เปิด

โอกาสให้ผู้สนทนาเลือกหัวข้อท่ีสนใจจะพูด ผู้สัมภาษณ์จะใช้ค าถามอื่นๆ ประกอบเป็นไปตาม ชุด

ค าถามท่ีได้เตรียมไว้แล้ว  

   10) การใช้สังคมมิติ (Social metric methods) เพื่อตรวจสอบดูความสัมพันธ์เชิง 

สังคมในกลุ่มนักเรียน โดยใช้ค าถามว่า เขาชอบท่ีจะท างานหรือไม่ท างานกับใคร เขาชอบท่ีจะ 

สังสรรค์กับใคร แล้วน าช่ือท่ีถูกระบุไว้มาโยงหาความสัมพันธ์ว่า ใครเป็นท่ีนิยมของกลุ่มหรือใคร ถูก

กลุ่มเพิกเฉย  

   11) การใช้แบบตรวจสอบปฏิสัมพันธ์และแบบส ารวจรายการ (Interaction 

schedules and checklists) เพื่อความสะดวกและเช่ือถือได้ในการส ารวจพฤติกรรมระหว่างครูและ 

นักเรียน ผู้วิจัยอาจสร้างบรรยากาศแสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียนแล้วใช้ประกอบการ 

สังเกตโดยการ Check พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นไปตามรายการท่ีมีอยู่ เช่น การใช้ค าถามของครู โอกาสใน 

การตอบค าถามของนักเรียน เป็นต้น  

   12) การใช้เครื่องบันทึกเสียง (Tape recording) เพื่อประโยชน์ในการวิเคราะห์ 

ข้อมูลได้อย่างละเอียดลึกซึ้ง ในการเรียนการสอนเป็นกลุ่มเล็ก หรือในการสนทนาตัวต่อตัว  ขั้นที่ 4  

ขั้นสะท้อนผล (Reflect) การสะท้อนท าให้เกิดการทบทวนถึงการกระท าตามท่ีได้บันทึกไว้จากการ

สังเกตและการเก็บข้อมูลอื่นๆ ประกอบการสะท้อนภาพจะมีลักษณะเป็นการประเมินอย่างหนึง่ซึ่ง

ผู้วิจัยเชิงปฏิบัติการจะต้องตัดสินใจจากประสบการณ์ของตนเองว่าผลของการปฏิบัติหรือผลท่ีเกิดขึ้น

นั้นเป็นส่ิงท่ีต้องการตามจุดประสงค์หรือไม่ และสามารถให้ข้อแนะน าในการปฏิบัติต่อไป นอกจากนั้น

การสะท้อนภาพยังหมายถึงการส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้น 

  ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยได้น าขั้นตอนในการปฏิบัติ ของ 

Kemmis และ McTaggart มาใช้ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้คือ  

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) หมายถึง การส ารวจปัญหาร่วมกันระหว่างครู นักเรียน 

และผู้เกี่ยวข้องเพื่อวิเคราะห์หาแนวทางแก้ไข  

ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติการ (Act) หมายถึง การด าเนินการตามแนวทางท่ีวางแผนไว้  
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ขั้นที ่3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) หมายถึง การรวบรวมข้อมูลท่ีเกิดขึ้นในระหว่าง 

ปฏิบัติการ 

ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) หมายถึง การตรวจสอบและประเมิน

กระบวนการด าเนินกิจกรรม  

 

มโนมติและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

1. ความหมายของมโนมติและมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

1.1 ความหมายของมโนมติ  

  ค าว่ามโนมติ แปลมาจากค าว่า Concept ในภาษาอังกฤษซึ่งมีการแปลเป็นภาษาไทยได้

หลายค า และมีการใช้แตกต่างกันไป เช่น ความคิดรวบยอด มโน มติ  มโนภาพ สังกัป และ

แนวความคิดโดย ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะใช้ค าว่า “มโนมติ” ซึ่งมีผู้ให้ความหมายของมโนมติไว้ต่าง 

ๆ ดังนี้     

  Good (1973) ได้ให้ความหมายของมโนมติไว้ 3 ประการ คือ     

  1) ความคิดหรือสัญลักษณ์ของส่วนประกอบหรือลักษณะร่วมท่ีสามารถแยก 

ออกเป็นกลุ่มเป็นพวกได้     

  2) สัญลักษณ์เชิงความคิดท่ัวไปหรือเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ์ กิจการหรือ 

วัตถุ     

  3) ความคิดเห็น ความคิด ความเห็น หรือภาพความคิด    

Romey (1986) ได้กล่าวไว้ว่า มโนมติ หมายถึง ข้อสรุปส าคัญ กลุ่มความคิดหรือกลุ่ม

ความจริงซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะร่วมกันท่ีส าคัญของปัจจัย ต่างๆ จากกลุ่มความคิดหรือกลุ่มความ

จริงจ านวนมากกว่า 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2540) ได้กล่าวไว้ว่า มโนมติ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของบุคคล

เกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีรับรู้และน ามาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิมของบุคคล 
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เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ (2545) ได้กล่าวไว้ว่า มโนมติ หมายถึง ความสามารถในการ

ประสานข้อมูลท่ีมีอยู่ท้ังหมดเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อสร้างเป็นความคิดรวบยอดเกี่ยวกับเรื่อง

นั้นๆ เพื่อท าให้เข้าใจในเรื่องเหล่านั้นได้อย่างชัดเจน 

สุวิทย์ มูลค า (2547) ได้กล่าวไว้ว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดความเข้าใจท่ีสรุปเกี่ยวกับ

การจัดกลุ่มส่ิงใดส่ิงหนึ่งท่ีเกิดมาจากการสังเกตหรือการได้รับประสบการณ์ในเรื่องนั้นๆ ท่ีมี

ลักษณะเฉพาะซึ่งแตกต่างจากส่ิงอื่นๆ 

จากความหมายของมโนมติสามารถสรุปได้ว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความ

เข้าใจ ภายในตัวของบุคคลท่ีจะตีความและสรุปความเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งอาจเกิดจากการสังเกต 

ความรู้ ประสบการณ์เดิมเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ อาจเป็น ชนิด ประเภท คุณสมบัติ คุณลักษณะร่วมกันนั้น 

น ามาประมวลเข้าด้วยกัน ให้เป็นข้อสรุปหรือค าจ ากัดความของส่ิงนั้นๆ 

 

  1.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

  Romey (1968) ได้ให้ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า หมายถึง การสรุป

อย่าง กว้างๆ เกี่ยวกับลักษณะบางอย่างทางกายภาพและชีวภาพซึ่งเป็นส่วนประกอบของข้อเท็จจริง

และประสบการณ์ 

  Klopfer (1971) ได้ให้ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า หมายถึง ส่ิงท่ีเป็น

นามธรรมอันเป็นผลท่ีได้จากการศึกษาปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่างๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้

พบว่า มโนมตินั้นมีประโยชน์ในการศึกษาโลกธรรมชาติ    

  Martin (1997) ได้ให้ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า หมายถึง ความรู้

ความคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงระหว่างข้อเท็จจริงหลายๆ ข้อเท็จจริง หรือข้อมูลท่ีได้จากการ

สังเกตหลายครั้ง ต่างวาระต่างเวลากัน ตัวอย่างเช่น “พืชสีเขียวต้องการแสงในการสังเคราะห์ด้วยแสง

เพื่อการเจริญเติบโต” เป็นการเช่ือมโยงระหว่างสองส่วนคือ แสงและการเจริญเติบโตของพืชสีเขียว 

  วราภรณ์ ชัยโอภาส (2521) ให้ความหมายว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การ

เรียนรู้ลักษณะนิยาม อาศัยความสามารถในการสังเคราะห์ การวิเคราะห์ การใช้สัญลักษณ์ในการส่ือ

ความหมาย โดยอาจจะพูดหรือเขียนบอกด้วยข้อความ ภาษาของตนเอง เป็นการเปล่ียนจากรูปธรรม

เป็นนามธรรม การรวบรวม การรับรู้ท่ีมีความหมายต่อการเรียน จะช่วยให้นักเรียนสร้างมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ขึ้นได้ เช่น การบรรยายรูปร่าง ปรากฏการณ์ ขบวนการ คุณสมบัติการจัดประเภท การ

ใช้สัญลักษณ์ 

  พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา และคณะ (2537) ได้กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งท่ีเกิดจากการสังเกตหรือ

ได้รับประสบการณ์ในเรื่องนั้นๆจนเรียนรู้และสรุปเป็นความเข้าใจเรื่องนั้นๆ ของแต่ละบุคคล มโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์มีท้ังระดับท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม มีความสัมพันธ์กันอย่างมีเหตุผล มโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ผู้ศึกษาจะเข้าใจตรงกันและช่วยให้เข้าใจวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

จากความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งซึ่งเกิดจากข้อเท็จจริง ปรากฏการณ์หรือ

ความสัมพันธ์ต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกันอย่างมีเหตุผล เพื่อให้ได้

ข้อสรุปและสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นได้ ด้วยความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้ลงความเห็นร่วมกัน 

 

2. มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

 

2.1 ความหมายของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน    

ความเข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน มีผู้ให้ความหมายของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไว้ต่าง ๆ 

ดังนี้      

Hewson & Hewson (1983) ได้กล่าวไว้ว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเป็นแนวคิดท่ีนักเรียน

มีอยู่ และแตกต่างจากแนวความคิดท่ีบุคคลท่ัวไปยอมรับ ซึ่ง อาจมีมาก่อนการศึกษาเล่าเรียน หรือ

เกิดขึ้นหลังจากการศึกษาเล่าเรียน 

Clement (1993)  ได้กล่าวว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เป็นมโนมติท่ีขัดแย้งกับทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตร์หรือมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

Chambers และ Andre (1997) ไ ด้กล่าวไว้ว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง 

แนวความคิดของบุคคลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สอดคล้องกับแนวความคิดท่ีท า

วิทยาศาสตร์ยอมรับ   
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พรประสิทธิ์  ศรีสุพรรณ (2553) ได้กล่าวว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ความรู้

หรือความเข้าใจท่ีไม่สมเหตุสมผลของนักเรียนท่ีขัดแย้งกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นผลมาจาก

การสังเกต หรือประสบการณ์เดิมของนักเรียนท่ีไม่สมบูรณ์ท าให้การตีความหรือให้ความหมายกับ 

ประสบการณ์ใหม่เบี่ยงเบนไปจากวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับกันในปัจจุบัน 

ดังนั้น สรุปได้ว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง แนวความคิดหรือความเข้าใจของ

บุคคลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติจากการเรียนรู้ จากประสบการณ์ตรงหรือจากการสังเกต

จากสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีไม่สอดคล้องกับแนวความคิดท่ีท าวิทยาศาสตร์ยอมรับ 

2.2 ลักษณะของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

Chi et al. (1994) ได้กล่าวว่ามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากสภาวะเชิงภววิทยาของมโน

มติท่ีมีมาแต่ก าเนิดของนักเรียนไม่สอดคล้องกับ สภาวะเชิงภววิทยาของมโนมติท่ีแท้จริงทาง

วิทยาศาสตร์ จึงก่อให้เกิดมโนมติท่ีไม่สอดคล้องกัน โดยนักเรียนมักจะจัดให้มโนมติต่าง ๆ อยู่ใน

ประเภทสสารท้ังท่ีทางวิทยาศาสตร์จัดให้มโนมติ เหล่านั้นอยู่ในประเภทกระบวนการ เช่น นักเรียนจัด

มโนมติเรื่องกระแสไฟฟ้า แรง วิวัฒนาการของ ส่ิงมีชีวิตอยู่ในประเภทภววิทยาท่ีเป็นสสารแต่

นักวิทยาศาสตร์จัดให้มโนมติเหล่านี้อยู่ในประเภทเชิงภววิทยาท่ีเป็นกระบวนการสาเหตุท่ีท าให้มโนมติ

ไม่สอดคล้องกัน เพราะว่า  

1) เป็นความชอบพิเศษต้ังแต่ก าเนิดท่ีมีต่อการท าให้มโนมติจ านวนมากเป็นมโนมติท่ีมี

ลักษณะมีสสารเป็นฐาน (matter-based) อาจเนื่องมาจากความคุ้นเคยกับมโนมติเช่นนั้นและท า 

ให้เกิดการพัฒนาเป็นประเภทสสาร (matter category)  

2) ประเภทท่ีมีปัจจัยบีบบังคับเป็นฐาน (constraint-based category) เป็นส่ิงท่ี

แสดงออกอย่างชัดเจนได้ยากมาก ดังนั้นจึงเป็นอุปสรรคต่อการอธิบายและการสอน และความรู้ 

ประเภทนี้ไม่เคยท าให้ชัดเจนในต าราทางฟิสิกส์  จากการทบทวนต าราทางฟิสิกส์จ านวนมาก ค า

ว่า กระบวนการไม่เคยมีรายช่ือปรากฏอยู่ในภาคผนวก  

3) มโนมติต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์จ านวนมากครอบคลุมส่ิงต่าง ๆ ท่ีด ารงอยู่ท้ังสสาร 

และกระบวนการดังนั้นผู้เรียนจะต้องพยายามเข้าใจมโนมตินั้นท้ังสภาวะท่ีเป็นสสารและ

กระบวนการจึงเป็นส่ิงท่ียากต่อความเข้าใจ  
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4) มโนมติท่ีเป็นนามธรรม การแสดงด้วยคณิตศาสตร์ การใช้ศัพท์เทคนิคทาง วิชาการ

ท่ีคาบเกี่ยวกับชีวิตประจ าวัน เช่น น้ าหนัก และความร้อน 

Fisher (1983) ได้กล่าวว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนมีลักษณะ ดังนี้    

1) เป็นมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไปจากมโนมติของผู้เช่ียวชาญในวิชานั้น ๆ  

2) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเพียงเรื่องเด่ียวจะขยายออกไปได้เนื่องจาก การแลกเปล่ียน 

ความคิดเห็นท่ีแตกต่างกันของบุคคล  

3) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนจะขยายออกไปจากเรื่องท่ีง่ายไปสู่เรื่องท่ียาก และยากต่อการ

เปล่ียนแปลงแก้ไข ถ้าหากยังคงใช้วิธีการสอนแบบด้ังเดิม  

4) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในบางเรื่องเกี่ยวกับข้อความเช่ืออื่น ๆ ซึ่งเกี่ยวโยงกันอย่างมี

ระบบ และมีแนวโน้มท่ีจะถูกน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  

5) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนบางเรื่องเป็นส่ิงท่ีถ่ายทอดกันมาต้ังแต่อดีตจากผู้น าทาง 

ความรู้ในแขนงวิชานั้น ๆ แล้วถูกถ่ายทอดมาสู่นักเรียน 

ดังนั้น จากท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า ลักษณะของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเกิดจากการได้รับประสบการณ์ท่ีแตกต่างกันจึงก่อให้เกิดมโนมติท่ีไม่

สอดคล้องกับมโนมติท่ียอมรับจากผู้เช่ียวชาญในสาขานั้น ๆ 

 

2.3 สาเหตุของการเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

Pines และ West (1986) ได้แบ่ง มโนมติทางวิทยาศาสตร์  ท่ีคลาดเคล่ือนซึ่งเกิดจาก

สถานการณ์การเรียนรู้ท่ีต่างกัน 3 กลุ่ม คือ  

1) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนอันเกิดจากสถานการณ์ท่ีขัดแย้งกัน แบ่งตามข้ันตอนของ การ

เกิดมโนมติได้ 3 ระยะ ดังนี้      

ระยะของการรับรู้    
ระยะของการไม่สมดุล    
ระยะของการจัดระบบใหม่  
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2) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนอันเนื่องมาจากสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกัน เช่น การขยาย ค า

ไปสู่ความหมายใหม่ ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้านความหมายของค าซึ่งมีผลให้เกิดมโนมติ ทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนได้  

3) มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนอันเนื่องมาจากสถานการณ์ท่ีให้ความรู้ โดย

สัญลักษณ์  นักเรียนไม่สามารถน าความรู้จากสัญลักษณ์มาสัมพันธ์กับความรู้เกิดข้ึนจริงได้ เช่น การใช้

สัญลักษณ์ในทางเคมี นักเรียนไม่สามารถมองเห็นภาพการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้    

Thijs และ Berg (1995) กล่าวว่ามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากนักเรียน เนื่องจากกลุ่ม

ความหลากหลายของประสบการณ์ของนักเรียน รวมถึงการสังเกตและการรับรู้ วัฒนธรรม ภาษา ท่ี

แตกต่าง 

Sanger (1997) กล่าวว่ามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากการใช้ภาษาท่ีไม่ถูกต้องในการ

อธิบายเกี่ยวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

NRC (2012) กล่าวว่ามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากหนังสือเรียน หนังสือบางเล่มแสดง

ภาพประกอบหรือการเขียนข้อความท่ีสามารถน าไปสู่ความเข้าใจมโนมติท่ีไม่ถูกต้อง 

จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนนั้นมีสาเหตุเกิดมาจากตัวนักเรียนเองท่ี

แปลความหมาย หรือสรุปความไม่ถูกต้องอันเนื่องมาจากความเช่ือความรู้และประสบการณ์เดิมหรือ

เกิดจากส่ิงแวดล้อมรอบตัว เช่น ต าราท่ีไม่ถูกต้องชัดเจน หรือความรู้ท่ีไม่ถูกต้อง ผู้สอน นักปรัชญาท่ี

น าเสนอไม่ชัดเจนท าให้ไม่เพียงพอท่ีจะท าความเข้าใจส่ิงต่างๆ ได้ 

 

3. การสร้างมโนมติใหม่ 

  3.1 การเกิดมโนมติ 

  ได้มีผู้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการสร้างมโนมติในลักษณะต่างๆ กัน ดังนี้   

  Aucubel (1968) ได้กล่าวถึงล าดับข้ันในการ สร้างมโนมติไว้ดังนี้   

   1) วิเคราะห์และแยกแยะความแตกต่างของส่ิงเร้า   

   2) สร้างสมมติฐานเกี่ยวกับลักษณะร่วมของส่ิงเร้า   
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   3) ทดสอบสมมติฐานท่ีสร้างขึ้นในสถานการณ์หนึ่ง   

   4) เลือกสมมติฐานท่ีสามารถครอบคลุมส่ิงเร้าท่ีมีลักษณะบางประการเหมือนกัน   

   (5) น าลักษณะเฉพาะของส่ิงเร้าท่ีคิดไว้จากสมมติฐานสัมพันธ์กับโครงสร้างความคิด

ท่ีมีอยู่เดิมของตน   

   6) แยกแยะความแตกต่างระหว่างมโนมติได้ใหม่กับมโนมติท่ีมีอยู่เดิม เพื่อหา 

ความสัมพันธ์   

   7) สรุปความหมายของมโนมติท่ีรับมาใหม่ให้ครอบคลุมไปยังสมาชิกทุกๆหน่วย ใน

กลุ่ม   

   8) คิดหาสัญลักษณ์ทางภาษาท่ีเหมาะสมใช้เป็นตัวแทนของมโนมติท่ีรับมาใหม่ 

  Piaget (n.d.) ได้เสนอ ทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างมโนมติไว้ว่า โครงสร้างทางสติปัญญา

ของมนุษย์ ประกอบด้วย 

   1) โครงสร้าง (Schema)   

   2) กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง (Assimilation)   

   3) กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation )   

   4) สภาวะสมดุล (Equilibrium )  

  ในโครงสร้างทางสติปัญญาท้ัง 4 อย่างนี้ โครงสร้างท่ีมีความส าคัญต่อการสร้างมโน มติ 

คือ กระบวนการปรับโครงสร้าง และกระบวนการปรับขยายโครงสร้าง ซึ่งกระบวนการปรับ โครงสรา้ง

ประกอบด้วยความสามารถในการจ าแนก (Discrimination) และความสามารถในการ สรุปครอบคลุม 

(Generalization) เช่น เด็กสามารถแยกสัตว์ส่ีเท้าออกจากพวกนก และสามารถจัด สัตว์ท่ีพบเห็นเข้า

เป็นพวกนก สัตว์ส่ีเท้า และสัตว์เล้ือยคลานได้ โดยใช้ความสามารถในการสรุป ครอบคลุมลักษณะของ

สัตว์ เช่น นก ไก่ เป็ด รวมเข้าเป็นสัตว์ปีกได้ ความสามารถในการจ าแนก และการสรุปครอบคลุม 

ช่วยส่งเสริมกระบวนการปรับเข้าโครงสร้างให้มีคุณภาพในระดับท่ีสูงขึ้น กล่าวคือ เมื่อบุคคล จัด

ประเภทของวัตถุหรือส่ิงท่ีมีชีวิตอยู่ได้แล้วเมื่อไปพบวัตถุใหม่ ซึ่งจัดเข้าประเภทเดียวกันได้ บุคคลนั้น 

ก็ใช้กระบวนการปรับเข้าโครงสร้างจัดเข้าประเภทส่วนกระบวนการ ปรับขยายโครงสร้าง หมายถึง 
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เมื่อบุคคลพบส่ิงใหม่ท่ีไม่สามารถจัดเข้าโครงสร้างเดิมได้ ก็ต้องจัด ประเภทใหม่หรือปรับโครงสร้าง

ใหม่ บุคคลท่ีมีความสามารถปรับโครงสร้างใหม่ได้ เป็นบุคคลท่ีมี ความสามารถสร้างมโนมติใหม่ๆได้     

  จ านง พรายแย้มแข (2516) ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้มโนมติไวว้่า การท่ีบุคคล

จะเกิดมโนมติเรื่องหนึ่งก็ต่อเมื่อบุคคลนั้นต้องเคยมีประสบการณ์ในการเรียนรู้ความจริง (Facts) 

หลักการ (Principle) และการลงข้อสรุป (Generalization) ว่าส่ิงนั้นๆ มีลักษณะเฉพาะอะไรบ้าง 

โดยการแยกลักษณะเฉพาะของส่ิงนั้นออกจากส่ิงอื่นได้อย่างชัดเจน ซึ่งคุณลักษณะนี้จะเกิดขึ้นได้ต้อง

อาศัยคุณสมบัติในด้านการใช้การสังเกต  

  ชัยพร วิชชาวุธ (2519) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการเรียนรู้มโนมติ 

1) การเรียนรู้เริ่มจากผู้เรียนได้ประสบการณ์ได้แก่ การเห็น การได้ยิน 
  2) เมื่อเกิดประสบการณ์แล้ว ผู้เรียนจะต้องสังเกตในรายละเอียดปลีกย่อยของ

ประสบการณ์ และคิดเปรียบเทียบ เช่น รูปท่ีเห็นนั้นมีสีอะไร รูปร่างอย่างไร ท้ังสองอย่างมีอะไร

เหมือนกันและมีอะไรแตกต่าง 

  3) จากการสังเกตในข้อ 2 ผู้เรียนจะต้ังสมมติฐานว่า มโนมติคืออะไร 

  4) ผู้เรียนทดสอบสมมติฐาน ถ้าผลปรากฏว่า ถูก ก็คงสมมติฐานนนั้นไว้ ถ้า ผิด ก็จะ

กลับไปสังเกตและคิดต้ังสมมติฐานใหม่จนถูก 

คณะอนุกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ของ

ทบวงมหาวิทยาลัย (2525) ได้กล่าวถึงการสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นรูปแบบของการ

สร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์เช่นเดียวกับการสร้างมโนมติท่ัวๆ ไป การสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์

นั้นมีผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียน เพราะการเรียนรู้จะเริ่มต้นจากการสัมผัส รับรู้ปรากฏการณ์ต่างๆ 

เป็นเบ้ืองต้น และเมื่อได้รับรู้จากส่ิงท่ีมีลักษณะร่วมกัน มีความสัมพันธ์กันเพิ่มขึ้นหลายๆครั้ง นักเรียน

สามารถน ามาสรุปเป็นมโนมติได้เมื่อนักเรียน เรียนรู้มากขึ้น มีการสะสมมากขึ้น ก็จะท าให้นักเรียน

สามารถน ามโนมติท่ีสรุปไว้นั้นไปใช้เป็นพื้นฐานในการเรียนช้ันสูงต่อไป และสามารถน ามาใช้ในการ

แก้ปัญหาต่างๆ ได้ดียิ่งขึ้น  

จากการสร้างมโนมติท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น สรุปได้ว่า การสร้าง มโนมตินั้นจะเริ่มจาก

การท่ีนักเรียนได้สังเกตวัตถุหรือเหตุการณ์ต่างๆ ท าให้เกิดการรับรู้ มีการจัดระบบความคิดแล้วน ามา
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แยกแยะ โดยอาศัยสมบัติเฉพาะของวัตถุ หรือเหตุการณ์นั้น หลังจากนั้น ก็มาหาความสัมพันธ์กับ

แนวคิดของตนเองจนเกิดความเข้าใจและสรุปเป็นมโนมติได้ 

3.2 การสอนเพื่อให้เกิดมโนมติ 

De Cecco (1968) เสนอแนะวิธีและเทคนิคการสอนเพื่อให้เกิดมโนมติไว้ทั้งหมด 9 ขั้น

ซึ่งสรุปได้ดังนี้   

1) ระบุพฤติกรรมท่ีคาดหวังให้ชัดเจนว่า หลังจากเรียนมโนมตินั้นแล้ว นักเรียนจะท า

อะไรบ้าง   

2) วิเคราะห์มโนมติท่ีจะให้เรียนว่า ประกอบด้วยลักษณะเด่นอะไรบ้าง และครูควร

เลือกเน้นเฉพาะลักษณะท่ีส าคัญและจ าเป็นในการสร้างมโนมตินั้นๆ เพื่อช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนมติ

ได้ง่ายข้ึน   

3) การใช้ภาษาในการสอน ครูควรใช้ภาษาท่ีท าให้นักเรียนเข้าใจง่าย และเข้าใจ 

ความหมายอย่างถูกต้อง   

4) ครูควรแสดงตัวอย่างท้ังทางบวกและทางลบของมโนมติ ท่ีต้องการสอนให้ นักเรียน

ได้สังเกตและศึกษา โดยตัวอย่างท้ังทางบวกและทางลบจะต้องมีมากเพียงพอท่ีจะท าให้นักเรียนสรุป

ลักษณะร่วมของมโนมตินั้นและจ าแนกลักษณะท่ีไม่เกี่ยวข้องกับมโนมติออกไป   

5) การแสดงตัวอย่างท้ังทางบวกและทางลบ ควรแสดงตัวอย่างทางลบทันทีหลังจาก

การแสดงตัวอย่างทางบวกแล้ว   

6) ครูเสนอตัวอย่างทางบวกใหม่ของมโนมติท่ีต้องการสอนให้นักเรียนพิจารณา เพื่อ

ต้องการให้นักเรียนสามารถสรุปความคิดท่ัวไปและตอบสนองต่อส่ิงเร้าใหม่   

7) ครูน าตัวอย่างใหม่ท้ังทางบวกและทางลบหลายๆตัวอย่างมาให้นักเรียนพิจารณา 

เพื่อทดสอบให้นักเรียนสามารถสรุปความคิดท่ัวไปและตอบสนองต่อส่ิงเร้าใหม่   

8) ครูให้นักเรียนให้ความหมายหรือค าจ ากัดความเกี่ยวกับมโนมตินั้น เพื่อตรวจสอบ

ความเข้าใจของนักเรียน   

9) ครูให้โอกาสนักเรียนลองใช้มโนมติท่ีเรียนมาแล้วและเสริมก าลังใจในการท่ีนักเรียน

ได้ใช้มโนมตินั้นๆ  
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Bruner, Goodnow และ Austin (1957) มีแนวคิดว่าสรรพส่ิงในโลกนี้มากมายหลาย

ลักษณะ มนุษย์ไม่สามารถจ ารายละเอียดเฉพาะของแต่ละส่ิงเหล่านั้นได้ท้ังหมด เพื่อลดความซับซ้อน

ของส่ิงแวดล้อมดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องจัดส่ิงต่างๆ เหล่านั้น เข้าเป็นหมวดหมู่โดยใช้คุณสมบัติเฉพาะ

เป็นเกณฑ์ ท าให้มีช่ือเรียกส่ิงของส่ิงแวดล้อมท่ีอยู่รอบตัวเรา เช่น คน สัตว์ ส่ิงของ และอื่นๆ ดังนั้นจึง

เกิดวิธีการท่ี เรียกว่า กระบวนการจัดประเภท เกณฑ์ในการจัดกลุ่มมีการกระท าได้ 2 ลักษณะ คือ 

1) การกระท าเพื่อสร้างมโนมติ 
2) การกระท าเพื่อเรียนรู้มโนมติ 
ในการสอนให้นักเรียนสร้างมโนมตินั้นนักเรียนจะเป็นผู้จัดประเภทของข้อมูลโดย ใช้

คุณสมบัติเฉพาะท่ีนักเรียนก าหนดเองเป็นเกณฑ์ในการจ าแนกโดยจะจัดท่ีกลุ่มก็ได้ขึ้นอยู่กับ           

ความต้องการของนักเรียน แต่การสอนให้เรียนรู้หรือเข้าใจมโนมตินั้นจะมีเพียงมโนมติเดียวที่ผู้รู้ หรือ

นักวิชาการก าหนดหรือจ าแนกลักษณะเฉพาะหรือเกณฑ์ในการจ าแนกและค าจ ากัดความของ มโนมติ

นั้น   

คณะอนุกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตอุปกรณ์การสอนทางวิทยาศาสตร์ของ

ทบวงมหาวิทยาลัย (2525) ได้เสนอหลักการเพื่อให้เกิด มโนมติไว้ดังนี้   

1)  ใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับบทเรียน และวุฒิภาวะของนักเรียน เพราะอุปกรณ์ ท่ี 

เหมาะสมกับบทเรียนจะท าให้เนื้อหาท่ียากกลับง่ายข้ึน ท าให้บทเรียนท่ีซับซ้อนชัดเจนขึ้น ซึ่งการ 

เลือกใช้อุปกรณ์นั้นครูจะเป็นผู้พิจารณาถึงความเหมาะสมกับบทเรียนและนักเรียนเพียงใด   

2)  การจัดประสบการณ์ตรงให้นักเรียน ให้ได้สัมผัสของจริงมากท่ีสุดเท่าท่ีโอกาสจะ

อ านวย แต่การน าประสบการณ์รองมาใช้ในการสอนก็สามารถท าให้นักเรียนเกิดความสัมพันธ์ทาง

ความคิดด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนเกิดมโนมติขึ้นมาด้วยตนเองได้   

3)  ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่างๆตลอดจนส่งเสริมให้รู้จักคิดหาเหตุผล รู้จัก

สังเกต และรู้จักจ าแนกลักษณะเฉพาะของส่ิงต่างๆ ออกมาให้เห็นเด่นชัด จะท าให้นักเรียนมีความรู้

ความเข้าใจเบ้ืองต้น อันจะน าไปสู่การสร้างมโนมติต่อไป 

พนัส หันนาคินทร์ (2526) ได้กล่าวถึงการสอนเพื่อให้เกิดมโนมติไว้เป็นข้อๆ ดังนี้   
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1)  จัดหาประสบการณ์ท่ีเป็นจริง การอธิบายมโนมติจะชัดเจนหากว่าการอธิบายนั้น 

สัมพันธ์กับส่ิงท่ีเข้าใจอยู่ก่อนโดยเฉพาะหากเป็นส่ิงท่ีมีลักษณะเป็นของจริงหรือประสบการณ์จริง ใน

กรณี เช่นนี้ การหาอุปกรณ์การสอนท่ีตรงกับเรื่องจะช่วยให้เกิดความเข้าใจท่ีถูกต้องได้ดีขึ้น   

2)  แถลงกฎต่างๆ ให้ชัดเจนประสบการณ์ท่ีเป็นจริง ส่ิงท่ีจ าเป็นในการสร้างมโนมติ ให้

นักเรียน ประสบการณ์ท่ีแถลงออกมาอย่างชัดเจนนั้นย่อมจะสร้างงมโนมติท่ีถูกต้องและชัดเจน ส่ิง

หนึ่งจะช่วยได้มากคือ พยายามให้นักเรียนแถลงมโนมติออกมาด้วยตนเอง   

3)  การให้ค าอธิบายอย่างแจ่มแจ้ง ในการอธิบายของครูจะต้องพยายามให้หลักการ ท่ี

ได้ผลในการติดต่อส่ือสารความคิดเช่น ใช้ค าพูดท่ีนักเรียนคุ้นเคย ใช้ประโยคท่ีง่ายๆ เน้นจุดส าคัญ 

ด้วยการอธิบายซ้ า ช้ีให้เห็นความสัมพันธ์ของเรื่องย่อยท่ีมีอยู่ในเรื่องใหญ่ และใช้ค าถามในเรื่องท่ีเป็น

หัวใจของเรื่อง   

สรุปได้ว่า การสอนเพื่อให้เกิดมโนมติเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่อง หนึ่งนั้นจะต้องค านงึถึงถึง

ปัจจัยต่างๆ ในการสร้างมโนมติ โดยจะต้องเน้นถึงความส าคัญของผู้เรียน ก่อนศึกษาธรรมชาติในตัว

ผู้เรียนว่ามีความต้องการอะไร ความรู้เดิมหรือประสบการณ์ของผู้เรียน ความพร้อมของนักเรียน 

แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ วิธีสอน ตลอดจนการใช้ส่ือการเรียนท่ีเหมาะสม ซึ่งเป็นแล้วกระตุ้นท่ีช่วยส่งเสริม

การเกิดมโนมติของผู้เรียน 

 

3.3 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงมโนมติ   

การจัดการเรียนรู้เพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual Change Approach) 

นอกจาก การมุ่งเน้นการเปล่ียนแปลงท่ีตัวความรู้หรือทางด้านพุทธิพิสัยแล้วนั้น นักการศึกษายังได้ให้

ความสนใจเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติ ดังนี้ 

Pintirch et al. (1993) ท่ีว่า การเปล่ียนแปลงมโนมติในยุคแรกๆ สนใจเฉพาะการ

เปล่ียนแปลงของตัวความรู้ หรือด้านพุทธพิสัย แต่จริงๆ แล้วการเปล่ียนแปลงมโนมติจะเกิดขึ้นได้ย่อม

มาจากปัจจัยทางด้านจิตพิสัย ได้แก่ แรงจูงใจต่างๆ เช่น ความสนใจความเช่ือ รวมถึงผลของความเช่ือ

ทางสังคม กลุ่มเพื่อน หรือบรรยากาศในช้ันเรียน    

Duit (1996) ได้น าเสนอประเด็นในด้านของจิตพิสัย และปัจจัยทางสังคมท่ีส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงมโนมติ โดยเสนอว่า การเปล่ียนแปลงมโนมติไมไ่ด้ เกิดขึ้นเฉพาะในหัวของคนใดคนหนึ่ง
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โดยปราศจากความต้องการท่ีจะเปล่ียนแปลง แต่เกี่ยวข้องกับความเช่ือท่ีต้องการจะเปล่ียนแปลง 

รวมถึงการได้รับอิทธิพลจากสังคมด้วย ซึ่งสอดคล้องกับค าอธิบายของ   

Vosniadou (2003) ได้เสนอว่า ในทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติท่ีเป็นท่ี สนใจใน

ปัจจุบัน มีตัวแปรท่ีสนใจ คือ ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับด้านจิตพิสัย และด้านสังคมต่อมาได้มีผู้น าเสนอปัจจัยท่ี

ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติ โดยกล่าวว่า“การเปล่ียนแปลงมโนมติก็ เปรียบเสมือนการแข่งขัน

กันของมโนมติ 2 มโนมติ ซึ่งก็คือมโนมติเดิมกับมโนมติใหม่” (Hewson and Hewson, 1992) ซึ่ง

เรียกว่าการเปล่ียนแปลงของ Status ของ  มโนมติท้ัง 2 ประเภท ซึ่ง Status นี้ หมายถึง ระดับการ

ยอมรับท่ีนักเรียนมีให้แก่มโนมติแต่ละประเภท นั่นคือ หากมโนมติใดท่ีเป็นไปตามเงื่อนไขของความ

เข้าใจในความรู้ใหม่ (Intelligibility) ความเป็นไปได้ของความรู้ใหม่ (Plausibility) และประโยชน์ของ

ความรู้ใหม่ (Fruitfulness) แสดงว่ามโนมตินั้นมี Status ท่ีสูงขึ้น หรือได้รับการยอมรับ ดังนั้นส่ิง

ส าคัญของการเปล่ียนแปลงมโนมติ คือ ความไม่พึงพอใจของความรู้เดิม (Dissatisfaction) นั่นคือ

เมื่อใดท่ีนักเรียนลด Status ของมโนมติเดิม และเพิ่ม Status ให้มโนมติใหม่ แสดงว่ามีการ

เปล่ียนแปลงมโนมติเกิดขึ้น 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นเห็นได้ว่า การเปล่ียนแปลงมโนมติในตัวของบุคคลต้องอาศัยความ

พร้อมของผู้เรียน ท้ังด้านความต้องการท่ีจะเปล่ียนแปลงมโนมติและปัจจัยต่างๆ ท่ีท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงมโนมติ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยการ

เปล่ียนแปลงมโนมติของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายท่ีมีมโนมติในระดับท่ีคลาดเคล่ือนให้มีมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ 

4. การจัดระดับมโนมติ   

การศึกษาระดับมโนมติ ได้มีนักการศึกษาแบ่งระดับมโนติได้หลากหลายระดับ ดังนี้ 

Westbrook และ Marek (1992:) ได้ศึกษาระดับมโนมติ และแบ่งระดับมโนมติได้ 5 

ระดับ ดังนี้  

1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของ 

นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์  ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด   

2)  ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบ

ของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน  
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3) ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 

Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนมีความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือน  

4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบ ของ

นักเรียนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด  

5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรง กับ

ค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  

Abraham et al. (1994) ได้แบ่งระดับมโนมติออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 

1) ความเข้าใจมโนมติ (Sound Understanding, CU) 
2) ความเข้าใจบางส่วนของมโนติ (Partial Understanding, PU) 
3) ความเข้าใจบางส่วนและมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (Partial Understanding with a 

Specific Misconception, PU/SM) 
4) มโนมติคลาดเคล่ือนท่ีเฉพาะเจาะจง (Specific Misconception, SM) 
5) ไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโนมติ (No Understanding, NU) 
Haider (1997) ได้พิจารณาแบ่งระดับมโนมติของนักเรียนออกเป็น  

1) มโนมติเชิงวิทยาศาสตร์ (Sound Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของ

นักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ีสอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ทุก

องค์ประกอบ  

2) มโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง 

ค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องเป็นท่ียอมรับกับแนวความคิด เชิง

วิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ  

3) มโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมีแนวความคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 

understanding With a Specific Misconception: PU&SM) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน แสดง

ให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ และมี

บางส่วนท่ีไม่สอดคล้องหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติวิทยาศาสตร์  
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4) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (Specific Misconception: SM) หมายถึง ค าตอบ ของ

นักเรียนไม่สอดคล้องหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติท่ียอมรับและไม่สอดคล้องกับแนวความคิดเชิง 

วิทยาศาสตร์  

5) ไม่เข้าใจแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ (No understanding: NU) หมายถึง นักเรียน

ไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถามในลักษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น             

จากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษามโนมติของผู้เรียนนั้นพบว่า ผู้วิจัยนิยมใช้ระดับมโนมติ

ตามนิยามของ Westbrook และMarek  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ระดับมโนมติตามนิยามของ 

Westbrook และMarek มี 5 ระดับ ประกอบด้วย 

1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกและการให้เหตุผล

ถูกต้องสมบูรณ์  ครบองค์ประกอบท่ีส าคัญในแต่ละแนวคิด  

2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและ

การให้เหตุผลถูกแต่ยังไม่สมบูรณ์ ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน  

3) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องแต่การ

ให้เหตุผลบางส่วนแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน หรือค าตอบถูกแต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้ หรือ

อธิบายเหตุผลถูกต้องแต่เลือกค าตอบผิด  

4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนผิด และการอธิบาย

เหตุผลแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด  

5) ความไม่เข้าใจ (NU) หมายถึงค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับค าถามหรือนักเรียนไม่

ตอบค าถาม  

5. การแบ่งกลุ่มระดับมโนมติ   

การศึกษาการแบ่งกลุ่มระดับมโนมติตามนิยามของ Westbrook และ Marek ได้มี

นักวิจัยท าการแบ่งกลุ่มตามระดับความเข้าใจมโนมติ ไว้ดังนี้ 
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Marek, Cowan และ Cavallo, (1994) ได้แบ่งกลุ่มระดับมโนมติออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

1) มโนมติทางวิทยาศาสตร์ คือ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับระดับความ

เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU)  

2) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน คือ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีนอกเหนือ

ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ซึ่งได้แก่ ระดับ

ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS), ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่

เข้าใจ (NU) 

Mulford และ Robinson (2002) ได้จัดกลุ่มระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์

ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

1.  กลุ่มมีมโนมติตรงกับหลักวิทยาศาสตร์ (Good Conception) คือ นักเรียนมีความ

เข้าใจมโนมติสอดคล้องตามหลักวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU)  

2.  กลุ่มมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative conception) หมายถึง นักเรียนมี

ความเข้าใจมโนมติสอดคล้องตามหลักวิทยาศาสตร์บางส่วน หรือเข้าใจไม่สมบูรณ์ คือ อยู่ในระดับ

ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) หรือระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 

3.  กลุ่มมีมโนมติไม่ตรงกับหลักวิทยาศาสตร์ (Misconception) หมายถึง นักเรียนมี

ความเข้าใจมโนมติไม่สอดคล้องตามหลักวิทยาศาสตร์หรือเข้าใจผิด คือ อยู่ในระดับความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้การแบ่งระดับมโนมติตามนิยามของ 

Westbrook และ Marek ออกเป็น 2 กลุ่ม ตาม Marek, Cowan และ Cavallo, (1994)  สรุปได้ว่า 

มโนมติระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จัดอยู่ใน

ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) และมโนมติท่ี

คลาดเคล่ือน หมายถึง นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS), ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) 
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5. แนวทางการวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้มีนักการศึกษากล่าวถึงแนวทางการ

วัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และ ลักษณะแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 Jenkins และ Deno (1971) ได้เสนอวิธีการวัดมโนมติซึ่งมีท้ังหมด 4 วิธี ได้แก ่

1) แบบทดสอบแบบอัตนัย ให้นักเรียนเขียนนิยามของมโนมติ 
2) แบบทดสอบแบบอัตนัย ให้นักเรียนยกตัวอย่างมโนมติ 
3) แบบทดสอบแบบปรนัยหรืออัตนัย ให้นักเรียนจ าแนกประเภท 
4) แบบทดสอบแบบปรนัยหรืออัตนัย ให้วิเคราะห์ค านิยามOsborn และ 

 
Freyberg (1988) ได้เสนอวิธีการวัดมโนมติดังนี้ 

 1) การสัมภาษณ์โดยใช้ตัวอย่างมโนมติ โดยใช้บัตรแสดงค าลายเส้นหรือรูปแบบ

ของวัตถุของมโนมติท่ีต้องการถาม ผู้สัมภาษณ์จะน าเสนอทีละใบเพื่อให้นักเรียนดูภาพรวมแล้วถาม

เกี่ยวกับภาพในบัตรค านั้น 

 2) การสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ โดยมีการสาธิตปรากฏการ์จริงให้นักเรียนดู หรือ

วาปรากฏการณ์ดังกล่าวลงบนบัตรค าเพื่อส ารวจความคิดของนักเรียน 

 3) แบบทดสอบปรนัย และมีการอธิบายเหตุผลประกอบการเลือกค าตอบ 

 4) แผนผังมโนมติ 

5) ค าถามของนักเรียน โดยครูเป็นผู้กระตุ้นนักเรียนให้ถามค าถามในระหว่างท า

กิจกรรมเพื่อพิจารณาความเข้าใจมโนมติของนักเรียน 

 Odum และ Kelly (2001) ได้เสนอแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 2 ระดับ (Two-

tier choice) เป็นแบบทดสอบท่ีแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 เป็นค าถามเชิงเนื้อหาซึ่งมีตัวเลือก 

2-4 ตัวเลือก และตอนท่ี 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกตอบในตอนท่ี 1  

 จากการศึกษารูปแบบและแนวทางในการวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย

เลือกใช้แบบทดสอบตามวิธีของ Osborne และ Freyberg ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัยพร้อมการ

อธิบายเหตุผลเพิ่มเติม โดยแบบทดสอบปรนัยจะเป็นแบบ 4 ตัวเลือก และส่วนท่ีต้องอธิบายเหตุผล

ประกอบการตัดสินใจเลือกค าตอบนั้นเป็นแบบอัตนัย เนื่องจากเป็นแบบทดสอบท่ีสามารถก าหนด
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แนวทางในการตอบได้ชัดเจน สามารถออกข้อสอบได้อย่างครอบคลุมทุกเนื้อหา และการใช้การให้

เหตุผลแบบอัตนัยช่วยลดโอกาสในการเดาค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบได้ 

 

ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงมโนมติและรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

 1. ทฤษฎกีารเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual Change Theory)  

ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติพัฒนาขึ้นบนพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เพื่อ

เปล่ียนแปลงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนให้เป็นมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นที่ยอมรับอยู่ในขณะนั้น  

Posner et al. (1982) ได้เสนอทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ โดยกล่าวถึง

กระบวนการเปล่ียนแปลงมโนมติว่าประกอบด้วยสองขั้นตอน  ขั้นแรกจะเกี่ยวข้องกับการปรับปรุง

มโนมติหรือการเปล่ียนแปลงแก้ไขมโนมติ (Accommodation) โดยนักเรียนจะไม่สามารถน าความรู้

เดิมท่ีมีอยู่ไปแก้ไขปัญหาท่ีมีใหม่ได้ เมื่อความรู้ท่ีมีอยู่เดิมไม่พียงพอท่ีจะแก้ไขปัญหาได้ และความรู้ท่ี

ได้รับใหม่สามารถอธิบายได้ดีมากกว่าก็จะท าให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งระหว่างความรู้เดิมและ

ความรู้ใหม่ ผลจากความขัดแย้งนั้นจะน าไปสู่การเปล่ียนแปลงมโนมติ และขั้นตอนท่ีสองนักเรียนจะ

เลือกใช้ความรู้ใหม่ท่ีสามารถแก้ไขปัญหาท่ีก าลังเผชิญอยู่ได้ดีกว่า Posner และคณะ จึงได้ออกแบบ

รูปแบบการเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual Change Model) ท่ีช่วยอธิบายถึงเงื่อนไขในการ

เปล่ียนแปลงจากแนวความคิดเดิมไปสู่แนวความคิดใหม่ เงื่อนไขดังกล่าว คือ  

1) ความไม่พึงพอใจในความรู้เดิม (Dissatisfaction) คือ นักเรียนต้องเผชิญกับปัญหาหรือ 

เหตุการณ์แปลกๆ ท่ีหาข้อสรุปไม่ได้ และท าให้นักเรียนเล็งเห็นว่าความรู้เดิมไม่มีประโยชน์ นั่นคือ 

ความรู้เดิมไม่สามารถช่วยแก้ปัญหา หรือสถานการณ์ท่ีต้องการได้   

2) ความเข้าใจในความรู้ใหม่ (Intelligibility) คือ นักเรียนต้องสามารถมองเห็นได้ว่า       

มโนมติใหม่ก่อให้เกิดประสบการณ์ท่ีเพียงพอส าหรับการแสวงหาความเป็นไปได้ต่างๆ นั่นคือการ 

เปล่ียนมโนมติจะเกิดขึ้นได้เมื่อนักเรียนเกิดความเข้าใจในแนวคิดใหม่  

3) ความเป็นไปได้ของความรู้ใหม่ (Plausibility) คือ มโนมติใหม่ต้องดูน่าเช่ือถืออย่างน้อย

แนวคิดใหม่จะต้องมีความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีเผชิญอยู่ได้ นั่นคือ การเปล่ียนแปลงแนวคิดจะ

เกิดขึ้นได้เมื่อนักเรียนมองเห็นแนวทางท่ีจะใช้แนวคิดใหม่นี้ไปช่วยแก้ปัญหาหรืออธิบาย สถานการณ์ท่ี

ต้องการ  
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4) ประโยชน์ของความรู้ใหม่ (Fruitfulness) คือ แนวคิดใหม่ต้องมีประโยชน์ส าหรับการใช้

ในบริบทอื่น แนวคิดดังกล่าวต้องมีศักยภาพท่ีจะขยายขอบเขตของการแสงหาความรู้อื่นๆ นั่นคือ การ

เปล่ียนแปลงแนวคิดจะเกิดขึ้นเมื่อแนวคิดใหม่สามารถช่วยแก้ปัญหาหรืออธิบายสถานการณ์ท่ีแนวคิด

เดิมของนักเรียนไม่สามารถแก้หรืออธิบายได้ 

จากเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงมโนมติของ Posner และคณะดังกล่าว เป็นการเสนอท่ี

ต้องการให้นักเรียนเกิดความไม่พอใจก่อนท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงมโนมติ ซึ่งเงื่อนไขเหล่านั้น คือ ความ

ต้องการให้ความรู้ใหม่เป็นส่ิงท่ี 1) เข้าใจง่าย (Meaningful) 2) มีความเป็นไปได้ (Truthful) และ 3) 

มีประโยชน์ (Useful) ถ้ามโนมติใหม่ มีความขัดแย้งกับมโนมติเดิมท่ีมีอยู่ เขา จะต้องต่อสู้กับการ

ตัดสินใจท่ียาก เพื่อแก้ปัญหาหรือท าความเข้าใจกับมโนมติท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน และจากการท่ีเขาไม่

สามารถแก้ปัญหาหรือความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับมโนมติท่ีมีอยู่ จึงเป็นวิธีการท่ีจะน าไปสู่การพิจารณา

มโนมติใหม่ท่ีเป็นไปได้ 

ต่อมา Hewson (1992) ได้ปรับเปล่ียนแนวคิดของโพสเนอร์และคณะ ว่ามีเงื่อนไข 3 

ประการท่ีมโนมติใหม่จะเป็นท่ีพอใจก่อนท่ีจะสามารถบูรณาการเข้าไปกับความรู้เดิม คือ   

1) มโนมติใหม่เข้าใจได้ง่าย (Intelligible) นั่นคือ ผู้เรียนรู้ว่ามโนมติใหม่หมายถึงอะไร 

ผู้เรียนสามารถพบแนวทางในการบรรยายมโนมติดังกล่าวได้  

2) มโนมติใหม่มีเหตุผลน่าเช่ือถือ (Plausible) นั่นคือ นักเรียนต้องเช่ือว่ามโนมติใหม่

เป็นความจริง มโนมติใหม่เช่ือมโยงและสอดคล้องกับมโนมติอื่นๆท่ีผู้เรียนยอมรับ  

3) มโนมติใหม่มีประโยชน์ต่อผู้เรียน (Fruitful) นั่นคือ มโนมติใหม่จะต้องเข้าใจได้ และ

มีเหตุผล ก่อให้เกิดคุณค่าบางอย่างส าหรับผู้เรียน และสามารถแก้ปัญหาอื่นๆท่ีไม่สามารถจะแก้ได้

และช้ีแนะความเป็นไปได้ทิศทางหรือความคิดใหม่ และเสนอว่าการสอนควรประกอบด้วย 

(1) การบูรณาการ (Integration) มีจุดมุ่งหมายเพื่อบูรณาการการรับรู้มโนมติใหม่ กับ

การรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่เดิมหรือบูรณาการการรับรู้มโนมติต่างๆ ท่ีมีอยู่เดิมเข้าด้วยกัน ซึ่งเป็นวิธีท่ี ใช้กัน

มากในการสอนวิทยาศาสตร์ และอยู่บนพื้นฐานของข้อสันนิษฐานในการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่ เดิมของ

ผู้เรียนท่ีครูน าไปใช้ในการสอน  

(2) การแยกความแตกต่าง (Differentiation) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแยกการรับรู้ มโนมติ ท่ี

มีอยู่เดิมกับการรับรู้มโนมติอื่นท่ีใกล้เคียงกันแต่มีความชัดเจนกว่านักเรียนจ าเป็นต้องเห็นว่าส่ิงท่ีมี
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เหตุผลน่าเช่ือถือในสถานการณ์หนึ่ง อาจจะไม่น่าเช่ือถืออีกต่อไปในสถานการณ์อื่นท่ีแตกต่างและ

ซับซ้อนขึ้น  

(3) การแลกเปล่ียน (Exchange) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแลกเปล่ียนการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่ 

เดิมกับมโนมติอันใหม่ เพราะการรับรู้มโนมตินั้นขดัแย้งกัน ดังนั้นย่อมเป็นไปไม่ได้ท่ีการรับรู้มโนมติจะ

มีเหตุผลน่าเช่ือถือได้ท้ังคู่ จะต้องท าให้นักเรียนเกิดความไม่พอใจในการรับรู้มโนมติท่ีมีอยู่เดิม ใน

ขณะเดียวกันแสดงให้เห็นว่า การรับรู้มโนมติใหม่สามารถอธิบายและท านายได้มากกว่าเดิม 

(4) การเช่ือมประสานการรับรู้มโนมติ (Conceptual bridging) มีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้าง

บริบทท่ีเหมาะสม ซึ่งมโนมติเชิงนามธรรมท่ีส าคัญสามารถเช่ือมโยงกับประสบการณ์สามัญท่ีมี

ความหมาย การตั้งค าถามซึ่งจะต้องตอบโดยใช้มโนมติเชิงนามธรรมท่ีเพิ่งเรียน จะช่วยสร้าง

ส่ิงแวดล้อมท่ีท าให้มองเห็นว่ามโนมติใหม่เหล่านี้ มีเหตุผลน่าเช่ือถือได้และมีประโยชน์เป็นท่ีน่าพอใจ  

Stepans (1996) ได้เสนอว่า รูปแบบการเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual Change 

Model) ท่ีจะน าพาให้นักเรียนเข้าสู่สภาพแวดล้อมท่ีกระตุ้นให้นักเรียนเผชิญกับมโนมติเดิมท่ีมีอยู่ก่อน

และ มโนมติของเพื่อนร่วมชั้นเรียน และเกิดการเปล่ียนแปลงมโนมตินั้น มี 6 ข้ันตอน ดังนี้  

1)  นักเรียนได้ตระหนักถึงมโนมติเดิมของตนเกี่ยวกับมโนมติ โดยการคิดเกี่ยวกับมโน

มติ เดิมและท าการคาดคะเน (ด าเนินการสู่ผลลัพธ์) ก่อนท่ีกิจกรรมใดๆ จะเริ่มขึ้น 

2)  นักเรียนแสดงความเช่ือของตนโดยการร่วมแบ่งปันความเช่ือ โดยเริ่มในกลุ่มเล็กๆ

และค่อยน าไปสู่ท้ังช้ันเรียน  

3)  นักเรียนเผชิญกับความเช่ือของตน โดยการทดสอบและการอภิปรายกลุ่มเล็ก  

4)  นักเรียนท างานสู่การแก้ไขข้อขัดแย้ง (ถ้ามี) ระหว่างความคิดของนักเรียนในกลุ่ม 

โดยมีพื้นฐานบนมโนมติเดิมท่ีปรากฏและการอภิปรายในช้ันเรียน) และการสังเกตการณ์ เพื่อน าไปสู่ 

มโนมติใหม่  

5)  นักเรียนขยายมโนมติ โดยการพยายามสร้างความเช่ือมโยงระหว่างมโนมติท่ีได้

เรียนรู้ ในช้ันเรียนและสถานการณ์ต่างๆ รวมถึงเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน  

6)  นักเรียนได้รับการส่งเสริมให้เกิดการพัฒนามากขึ้น โดยการตั้งค าถามเพิ่มเติม และ 

ปัญหาท่ีพวกเขาเลือกสัมพันธ์หรือใกล้เคียงกับมโนมตินั้นๆ 
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จากการศึกษาทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติพบว่ามีความคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ 

ผู้เรียนจะสามารถเกิดการปรับเปล่ียนมโนมติให้เป็นมโนมติใหม่ เมื่อผู้เรียนมีความไม่พึงพอใจกับมโน

มติเดิมนั้น เห็นว่ามโนมติใหม่เป็นส่ิงท่ีศึกษาให้เข้าใจได้ และสามารถน ามโนมติใหม่นี้มาใช้ในการ

แก้ปัญหาได้ รวมทั้งเห็นว่าสามารถน าไปใช้ประโยชน์กับเรื่องอื่นๆ ได้ ดังนัน้แนวทางในการจัดการ

เรียนรู้เพื่อการเปล่ียนแปลงมโนมติของนักเรียนจึงเป็นไปตามเงื่อนไขของทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโน

มติ ท่ีสรุปได้ 4 เงื่อนไข ดังนี้ 1) เกิดความไม่พอใจในมโนมติเดิมท่ีมีอยู่ 2) มโนมติใหม่เป็นส่ิงท่ีศึกษา

เข้าใจได้ 3) มโนมติใหม่สามารถแก้ปัญหาได้ (plausible) หรือแก้ปัญหาได้จริง (truthful) และ 4) 

มโนมติใหม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (fruitful)   

 

2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ 

การจัดการเรียนรู้ส าหรับวิชาวิทยาศาสตร์เป็นส่ิงส าคัญในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้

อย่างมีความหมายและเป็นการป้องกันไม่ให้นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน (Facilitating 

meaningful learning and preventing misconceptions) หนึ่งในนั้นคือ การจัดการเรียนรู้เพื่อ

เปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual change approach) (Uzuntiryaki and Geban, 2005) 

Posner et al. (1982) กล่าวว่าการเปล่ียนแปลงมโนมติเป็นการปิดช่องว่างระหว่างมโนมติ

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกับมโนมติวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้เพื่อ

พัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ จึงได้มีผู้ศึกษาและเสนอวิธีการ

สอน ดังนี้ 

Osborne และ Wittrock (1983) ได้เสนอรูปแบบการสอนส่ีขั้นตอนตามแนวสรรคนิยม 

(The four-step constructist teaching model) โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตรวจสอบมโนมติเดิม (Eliciting student’s pre-existing ideas) ครูตรวจสอบความรู้

เดิมของนักเรียนโดยให้นักเรียนวาดภาพเพื่อตอบค าถาม 

2) เน้นมโนมติท่ีส าคัญ (Focusing on the target concept) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น

กลุ่มเล็กๆ เพื่อให้นักเรียนภายในกลุ่มช่วยค้นหาค าตอบเพื่อตอบค าถามของครูและสร้างมโนมติขึ้น

จากการท ากิจกรรมข้ึน ในระหว่างขั้นนี้ครูจะเน้นมโนมติท่ีนักเรียนเข้าใจได้ยากโดยให้เรียนรู้ผ่าน

กิจกรรมเพื่อจะใช้อธิบายส่ิงต่างๆ ในขั้นถัดไป แต่ครูจะไม่ช้ีน าค าตอบท่ีต้องการให้นักเรียนหาค าตอบ 
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3) ตรวจสอบมโนมติ (Challengeing students’ ideas) ครูส ารวจและตรวจสอบความ

ถูกต้องความรู้ของนักเรียนท่ีได้สร้างในขั้นที่ 2 ซึ่งครูจะตรวจสอบว่าถูกต้องตามมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์หรือไม่ โดยนักเรียนน าเสนอมโนมติท่ีได้รับจากการท ากิจกรรม ถ้าความรู้ท่ีนักเรียนสร้าง

ขึ้นมานั้นไม่ถูกต้อง ครูจะได้ช่วยให้มโนมตินั้นถูกต้อง 

4) ประยุกต์มโนมติในสถานการณ์อื่น (Applying newly constructed ideas to similar 

situations) ครูถามค าถามนักเรียนเกี่ยวกับการน ามโนมติท่ีสร้างขึ้นด้วยตนเองไปใช้แก้ปัญหาใน

สถานการณ์อื่นเพื่อช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนมตินั้นๆ เพิ่มมากขึ้น 

Stephan (1991) ได้เสนอขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติ 

(Conceptual change model, CCM) 6 ขั้นตอน ดังนี ้

1) ตรวจสอบมโนมติเดิม (Commit to a position or outcome phase) ครูต้ังค าถาม

เพื่อตรวจสอบมโนมติเดิมของนักเรียน 

2) แสดงความเช่ือท่ีมีต่อมโนมติ (Expose beliefs phase) ครูให้นักเรียนจัดกลุ่มเพื่อ

ร่วมกันอภิปรายและแบ่งปันความรู้หรือความคิด พยากรณ์และร่วมมือกันให้เหตุผลเกี่ยวกับปัญหาท่ี

ต้ังขึ้นภายในกลุ่มของตนเอง ซึ่งจะเกิดขึ้นก่อนท่ีจะลงมือทดสอบสมมติฐานของตนเองโดยผ่านการท า

กิจกรรม 

3) ตรวจสอบมโนมติ (Confront beliefs phase) นักเรียนสามารถตรวจสอบมโนมติท่ีมีอยู่

ผ่านการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง เพื่อหาข้อเท็จจริง เก็บข้อมูลมาเป็นหลักฐานในการสนับสนุนการ

ตรวจสอบมโนมติเดิม 

4) ปรับมโนมติ (Accommodate the concept phase) นักเรียนจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ

มโนมติใหม่ท่ีได้จากการสรุป การอภิปราย การโต้วาทีและการรวบรวมข้อมูลใหม่ เพื่อเป็นหลักฐานใน

การสนับสนุนท าให้นักเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติ 

5) ขยายมโนมติ (Extend the concept phase) ครูน าเสนอเหตุการณ์เพื่อให้นักเรียนได้

ประยุกต์และเช่ือมโยงระหว่างมโนมติใหม่ในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน 

6) น ามโนมติไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ (Go beyond phase) นักเรียนเป็นผู้แสวงหา

สถานการณ์ใหม่นอกเหนือจากสถานการณ์ท่ีครูเป็นผู้จัดให้ 
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Lisa M Blank (2000) ได้เสนอวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Metacognitive Learning 

Cycle) ซึ่งเป็นวงจรการเรียนรู้ภายใต้แนวคิดการเปล่ียนแปลงโนมติของโพสเนอร์ ท่ีประกอบด้วย 4 

ขั้นตอน ดังนี ้

1) ขั้นการประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ คือ การจัดกิจกรรมเพื่อตรวจสอบมโนมติ

พื้นฐาน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจมโนมติท่ีจะศึกษา 

2) ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ คือ การจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้ออกแบบวิธีการส ารวจ 

ค้นหามโนมติท่ีจะศึกษา และด าเนินการศึกษาตามวิธีการท่ีได้ออกแบบ 

3) ขั้นการน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ คือ การจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้น าเสนอผล

การด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อมท้ังตรวจสอบสถานะของมโน

มติท่ีได้โดยวิธีการต่างๆ 

4) ขั้นการประยุกต์ใช้มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ คือการจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้น าความรู้

ท่ีได้มาใช้ในสถานการณ์ใหม่ และตรวจสอบสถานะของมโนมติ 

She (2003) เสนอรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual Situated 

Learning Model, DSLM) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี ้

1) การตรวจสอบคุณลักษณะเฉพาะของมโนมติ (Examining the attributes of science 

concept) ครูตรวจสอบมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ของนักเรียน 

2) การตรวจสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน (Probing the misconception of 

science concept) ครูตรวจสอบมโนมติเดิมของนักเรียนท่ีมีอยู่ว่ามีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเรื่องท่ี

ต้องการสอนโดยตรวจสอบด้วยวิธีการต่างๆ เช่น ให้นักเรียนวาดภาพเพื่อแสดงความเข้าใจเนื้อหามโน

มตินั้นๆ ท าแบบวินิจฉัยมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เป็นต้น 

3) การวิเคราะห์ผลของการตรวจสอบมโนมติ (Analyzing the attribute of science 

concept) วิเคราะห์ผลการขั้นท่ี 1 และขั้นที่ 2 เพื่อตรวจสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนเพื่อ

น าข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้ไปสร้างสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาทท่ีใช้ใน

การปรับมโนมติของนักเรียนให้ถูกต้อง 
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4) การออกแบบสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

(Designing Dual-Situated Learning events) ครูออกแบบสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท ตามคุณลักษณะของมโนมติท่ีนักเรียนไม่เข้าใจและคลาดเคล่ือนอย่าง

เฉพาะเจาะจงจากผลการวิเคราะห์ในขั้นที่ 3 

5) การน าเสนอสถานการณ์ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

(Instructing with Dual-Situated Learning events) ครูน าเสนอสถานการณ์ท่ีได้ออกแบบในขั้นที่ 

4 ให้กับนักเรียนเพื่อให้นักเรียนช่วยกันสร้างและปรับมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

6) การน าเสนอสถานการณ์ท่ีท้าทายให้กับนักเรียน (Challenging Situated Learning 

events) ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่เพื่อนักเรียนประยุกต์มโนมติท่ีได้รับการปรับจากการเรียนรู้ผ่าน

สถานการณ์ในขั้นที่ 5 เพื่อตรวจสอบว่าสามารถปรับมโนมติเดิมของนักเรียนได้ส าเร็จ 

จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพสเนอร์ ได้มีผู้ศึกษาและเสนอ

รูปแบบไว้หลายรูปแบบ ซึ่งแต่ละรูปแบบมีความคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ การสอนมีการตรวจสอบมโน

มติทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนมีอยู่ และให้ผู้เรียนได้ท ากิจกรรมเพื่อค้นหาข้อเท็จจริงแล้วน ามาสู่

บทสรุปและสร้างมโนมติขึ้น โดยในแต่ละรูปแบบการสอนยังมีข้ันในการตรวจสอบดูมโนมติใหม่ท่ี

นักเรียนสร้างขึ้นเพื่อแกไ้ขให้มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์เมื่อพบว่านักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

นอกจากนี้ยังมีข้ันท่ีผู้เรียนได้น ามโนมติทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่างๆ  

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยสนใจท่ีจะน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันไปใช้ในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจากเป็นรูปแบบการจัดการ

เรียนรู้ท่ีเกิดจากการผสมผสานระหว่างรูปแบบวงจรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และทฤษฎีการ

เปล่ียนแปลงมโนมติภายใต้เงื่อนไขตามแนวคิดของโพสเนอร์ ร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน ซึ่งการ

จัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้มีข้อดีคือ ช่วยให้นักเรียนได้ใช้วิธีการ

สืบสอบทางวิทยาศาสตร์ เพื่อท าความเข้าใจเกี่ยวกับงานและวิธีคิดของนักวิทยาศาสตร์ (Lawson, 

1995) และช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น และสามารถประยุกต์ความรู้ท่ีเรียนรู้ได้ 

(Carin, 1993) นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันยังเน้นให้ผู้เรียน

ได้ตรวจสอบมโนมติของตนเองในทุกๆ ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้ จนน าไปสู่การมีมโนติทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง  
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การจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

1. แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
1) แนวคิดเกี่ยวกับเมตาคอกนิชัน 

(1) ความหมายของเมตาคอกนิชัน 

จากการศึกษา พบว่าได้มีนักการศึกษาให้ความหมายของเมตาคอกนิชัน ดังนี้ 

   Flavell (1979) ให้ความหมายว่า เมตาคอกนิ ชันหมายถึง การท่ีบุคคลรู้ถึง

กระบวนการคิด ส่ิงต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการคิดของตนเอง อาจจะปรากฏเป็นความรู้หรือเป็น

กิจกรรมทางการคิดท่ีมีเป้าหมาย มีทิศทาง หรือเรียกว่าเป็นการคิดเกี่ยวกับการคิด 

   Derry และ Murphy (1986) ให้ความหมายว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง ความ

ตระหนักและความรู้ของผู้เรียนในกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นความสามารถหรือนิสัยท่ีจะ

ควบคุมกระบวนการเรียนรู้ของตนเองระหว่างเรียน 

   Beyer (1987) ให้ความหมายว่า เมตาคอกนิชัน เป็นการคิดเกี่ยวกับการคิด 

(thinking about thinking) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการวางแผนในการท างาน การสังเกตหรือตรวจสอบ

ความก้าวหน้า การประเมินผลงานหรือกิจกรรม รวมท้ังการปรับปรุงงานหรือกิจกรรมให้ส าเร็จตาม

แผนท่ีวางไว้ 

   ดังนั้น สรุปได้ว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง การรู้คิดของบุคคลในกระบวนการคิดของ

ตนเอง โดยใช้การวิเคราะห์ปัญหาหรือข้อมูลการวางแผนก ากับ และการประเมิน 

    (2) กรอบทฤษฎีการประมวลผล (Information Processing Theory) กับแนวคิดเม

ตาคอกนิชัน 

   Klausmeier (1985) ได้อธิบายการเรียนรู้ของมนุษย์โดยการเปรียบเทียบกับการ

ท างานของคอมพิวเตอร์กับการท างานของสมอง ซึ่งมีการท างานเป็นขั้นตอนดังนี้ 1) การรับรู้ข้อมูล 

(Input) โดยผ่านทางอุปกรณ์หรือเครื่องรับข้อมูล 2) การเข้ารหัส (encoding)  โดยอาศัยชุดค าส่ังหรือ

ซอฟต์แวร์ 3) การส่งข้อมูลออก (output) โดยผ่านทางอุปกรณ์ เปรียบเทียบได้กับกระบวนการ

ประมวลผลข้อมูลของสมองมนุษย์ โดยเริ่มจากการท่ีมนุษย์รับส่ิงเร้ามาทางประสาทสัมผัสท้ัง 5 ส่ิงเร้า

ท่ีเข้ามาจะได้รับการจดบันทึกไว้ในความทรงจ าระยะส้ัน ซึ่งขั้นอยู่กับองค์ประกอบ 2 ประการ คือ 

การรู้จัก และความสนใจของบุคคลท่ีรับส่ิงเร้า ซึ่งในการท างานต้องมีการเก็บข้อมูลไว้ชั่วคราว อาจจะ
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จ าเป็นต้องใช้เทคนิคต่างๆในการช่วยจ า เมื่อบุคคลต้องการเก็บข้อมูลท่ีเข้ามาใช้ในภายหลัง ข้อมูลนี้

จ าเป็นต้องใช้เทคนิคต่างๆเข้ามาช่วย เพื่อท าความเข้าใจในข้อมูลนั้นหรือท าให้ข้อมูลนั้นมีความหมาย

กับตนเอง โดยสัมพันธ์กับส่ิงท่ีเรียนรู้ใหม่กับส่ิงเก่าท่ีได้เคยเรียนรู้มาก่อน กระบวนการทางสมองใน

การประมวลผลดังกล่าว จะได้รับการบริหารอีกขั้นหนึ่ง ซึ่งการบริหารข้อมูลของสมองก็คือ การท่ี

บุคคลรู้ถึงการคิดของตนเอง สามารถควบคุมความคิดของตนให้เป็นไปในทางท่ีตนต้องการ และ

สามารถเลือกวิธีการคิดของตนเองเพื่อให้การคิกเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การรู้ในลักษณะนี้เรียกว่า เม

ตาคอกนิชัน หรือการควบคุมการคิด ซึ่งหมายถึงการตระหนักรู้เกี่ยวกับความรู้และความสามารถของ

ตนเอง สามารถใช้ความเข้าใจในการรู้ดังกล่าวในการจัดการควบคุมระบบการคิด การท างานของ

ตนเองได้ 

 ดังนั้นจึงสามารถอธิบายเมตาคอกนิชันในกรอบทฤษฎีการประมวลผลข้อมูลได้ว่า 

กระบวนการเริ่มต้นด้วยการใส่ใจ การรับรู้ นั่นคือเมตาคอกนิชันให้เป้าหมายแก่ความใส่ใจของผู้เรียน 

ละมีบทบาทในการรับรู้ โดยตระหนักว่าตนมีการรับรู้บางอย่างผิดพลาด จึงชะลอการตัดสินใจเอาไว้

จนกว่าจะมีข้อมูลเพียงพอ แสดงว่ามีการตระหนักรู้และมีการควบคุมการรับรู้ของตนเอง 

2) ทฤษฎีการเปล่ียนแปลงมโนมติ (Conceptual Chang Theory)  

   กล่าวว่า การเรียนรู้เป็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างมโนมติใหม่กับมโนมติพื้นฐานท่ีมีอยู่  

ประกอบด้วยกระบวนการเรียนรู้สองกระบวนการ คือ 

   (1) กระบวนการดูดซึม “assimilation” (Piaget, 1995) หรือ “conceptual 

capture” (Hewson & Hewson, 1992) จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนดูดซึมมโนมติใหม่โดยผู้เรียนมีความ

เข้าใจได้ (Intelligibility) เป็นไปได้ (Plausibility) และมโนมติมีประโยชน์ (Fruitfulness) ซึ่ง

กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นได้ง่าย เนื่องจากผู้เรียนมกัยอมรับมโนมติใหม่ได้ง่ายเมื่อมโนมติใหม่มีความ

สอดคล้องกับมโนมติพื้นฐานท่ีมีอยู่ ดังนั้นเมื่อผู้เรียนมีมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้องอยู่แล้ว ครูจึงควร

น าเสนอมโนมติใหม่ท่ีมีความสอดคล้องกับมโนมติพื้นฐาน เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมองเห็นว่ามโนมติท่ี

ถูกต้องเหล่านี้มีความเข้าใจได้ เป็นไปได้ และมีประโยชน์มากยิ่งขึ้น 

   (2) กระบวนการปรับให้เหมาะ “accommodation” (Piaget, 1995) หรือ 

“conceptual exchange”  (Hewson, 1992) โดยกระบวนการนี้เกิดขึ้นเมื่อมโนมติใหม่ไม่

สอดคล้องกับมโนมติพื้นฐานท่ีมี ผู้เรียนจึงพยายามปรับเปล่ียนมโนมติพื้นฐานท่ีคลาดเคล่ือนเพื่อให้

สอดคล้องกับมโนมติใหม่ โดย Posner และคณะ (1982) ได้ให้ความเห็นว่ากระบวนการปรับให้
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เหมาะนี้เกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อ 1) ผู้เรียนเกิดความไม่พึงพอใจในมโนมติพื้นฐานท่ีมีอยู่ (Dissatisfaction) 

เมื่อนักเรียนต้องเผชิญกับปัญหาหรือเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถหาข้อสรุปได้โดยใช้ความรู้เดิมท่ีมี 2) เห็น

ว่ามโนมติใหม่มีความเข้าใจได้ (Intelligibility) เมื่อนักเรียนเห็นว่ามโนมติใหม่ก่อให้เกิดประสบการณ์

ท่ีเพียงพอต่อการแสวงหาความเป็นไปได้ต่างๆ 3) มีความเป็นไปได้ (Plausibility) เมื่อนักเรียนเห็นว่า

มโนมติใหม่สามารถใช้แก้ปัญหาหรืออธิบายสถานการณ์ท่ีต้องการได้ และ 4) มีประโยชน์ 

(Fruitfulness) เมื่อนักเรียนเห็นว่ามโนมติใหม่มีประโยชน์ต่อการใช้ในบริบทอื่น 

ดังนั้นสามารถอธิบายได้ว่าแนวคิดการเปล่ียนแปลงมโนมติของโพสเนอร์และคณะ 

ประกอบด้วยเงื่อนไขท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงมโนมติ 4 เงื่อนไข ได้แก่ 1) การไม่พึงพอใจ 

(Dissatisfaction) 2) ความเข้าใจได้ (Intelligibility) 3) ความเป็นไปได้ (Plausibility) และ 4) การ

น าไปใช้ประโยชน์ (Fruitfulness) 

  

2. ความเป็นมาของรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
 Lisa M Blank (2000) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ของภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

มหาวิทยาลัยมอนทานา ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้น าเสนอรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีเกิด

จากการผสมผสานระหว่างรูปแบบวงจรการเรียนรูข้อง Barman (1989) ท่ีถูกพัฒนามาจากวงจรการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ Karplus (1967) ร่วมกับแนวคิดเมตาคอกนิชันภายใต้แนวคิดการ

เปล่ียนแปลงมโนมติตามแนวคิดของ Posner et al. (1982)  

Karplus (1967) เสนอรูปแบบวงจรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อใช้ส าหรับโครงการ

ปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study: SCIS) ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นการศึกษาส ารวจ (Exploration) 2. ขั้นการสร้าง

ความรู้ (invention) และ 3. ขั้นการค้นพบ (discovery) 

ต่อมา Barman (1989) ได้มีการดัดแปลงและพัฒนาวงจรการเรียนรู้มากจาก 3 ขั้นตอน 

ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นที่ยึดนักเรียนเป็นส าคัญ กระตุ้นความไม่

สมดุลทางความคิดของผู้เรียน และช่วยให้เกิดการปรับขยายความคิด 2. ขั้นแนะน ามโนมติ 

(Explanation) นักเรียนและครูร่วมมือกันสร้างแนวคิดเกี่ยวกับบทเรียน โดยครูเลือก และจัด

สภาพแวดล้อมของช้ันเรียนท่ีพึงประสงค์ 3. ขั้นประยุกต์ใช้มโนมติ (Expansion) ผู้เรียนสามารถจัด

ระเบียบประสบการณ์ทางความคิดท่ีนักเรียนได้มาจากการค้นพบ เช่ือมโยงกับประสบการณ์เดิมท่ี
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คล้ายคลึงกัน และค้นพบการประยุกต์ใช้ส่ิงใหม่ส าหรับส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว และ 4. ขั้น

ประเมินผลและอภิปราย (Evaluation) เป็นการทดสอบมาตรฐานการเรียนรู้ 

Lisa M Blank (2000) ได้น ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ของ Barman 4 ขั้น มาผนวกเข้ากับ

แนวคิดเมตาคอกนิชันกับทฤษฎีการเปล่ียนมโนมติของ Posner et al. (1982) โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อให้นักเรียนได้ตรวจสอบสถานะ (status check) ของมโนมติพื้นฐานและในการเปล่ียนมโนมติท่ี

คลาดเคล่ือนให้เป็นมโนมติท่ีถูกต้อง โดยเป็นไปตามเงื่อนไขการเปล่ียนมโนมติของ Posner 4 เงื่อนไข 

ได้แก่ 1) การไม่พึงพอใจ (Dissatisfaction) 2) ความเข้าใจได้ (Intelligibility) 3) ความเป็นไปได้ 

(Plausibility) และ 4) การน าไปใช้ประโยชน์ (Fruitfulness) และน าเสนอรูปแบบวงจรการเรียนรู้

แบบใหม่ข้ึนว่า โดยให้ช่ือรูปแบบวงจรการเรียนรู้ว่า “วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน” 

(Metacognitive Learning Cycle: MLC) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Lisa M Blank, 2000: 489) 
 

3. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน   
  Lisa M Blank (2000) ได้เสนอขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนของ

รูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

   1) ขั้นประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status 

Check) ในขั้นนี้นักเรียนตรวจสอบมโนมติพื้นฐานว่าเป็นมโนมติท่ีถูกต้องหรือคลาดเคล่ือน โดยการ

ตอบค าถามจากสถานการณ์ท่ีครูก าหนดขึ้น ถ้าพบว่ามโนมติพื้นฐานท่ีมีอยู่นั้นคลาดเคล่ือนต้องมีการ

แก้ไขให้เป็นมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้อง 

   2) ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) ขั้นนี้นักเรียนออกแบบ

วิธีการส ารวจ หรือค้นหามโนมติท่ีจะศึกษา ด าเนินการศึกษาตามวิธีการท่ีได้ออกแบบ 

C Concept Assessment/ 
Status Check 

Concept Exploration 

Concept Introduction/ 
Status Check 

Concept Application/ 
Status Check 
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   3) ขั้นน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status 

check) ขั้นนี้นักเรียนน าเสนอผลการด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ 

พร้อมท้ังตรวจสอบมโนมติท่ีได้โดยวิธีการต่างๆ 

   4) ขั้นประยุกต์มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status 

check) ขั้นนี้นักเรียนได้น าความรู้ท่ีได้มาใช้ในสถานการณ์ใหม่ และตรวจสอบมโนมติว่ามีประโยชน์ 

น าไปใช้แก้ปัญหาได้ 

  ALRwaythi (2012) ได้เสนอขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามข้ันตอนของรูปแบบ

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี ้

   1) ขั้นประเมินมโนมติ (Prior Concept Assessment) คือ การประเมินความรู้หรือ

มโนมติท่ีจะใช้ในการสอนความรู้ครั้งต่อไป เพื่อหามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในความรู้นั้นๆ และอภิปราย

ค าตอบท่ีนักเรียนตอบค าถาม 

   2) ขั้นค้นหามโนมติ (Concept Exploration) คือ ขั้นที่ฝึกให้นักเรียนท าการ

ออกแบบ ด าเนินการท ากิจกรรม และการประเมินผล โดยฝึกให้นักเรียนหัดต้ังค าถามในระหว่างการ

วางแผน ท ากิจกรรม และประเมินผล เพื่อค้นหามโมติท่ีศึกษาหาค าตอบ และเขียนลงในใบกิจกรรม 

โดยครูเป็นผู้สังเกตการ 

   3) ขั้นน าเสนอมโมติ (Concept Introduction) คือ นักเรียนน าเสนอแผนและผล

การด าเนินการในขั้นการค้นหามโนมติ และตรวจสอบแนวคิดและมโนมติของนักเรียนท่ีได้รับ และ

ปรับให้มีการใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น และสรุปผลลงในใบกิจกรรม 

   4) ขั้นประยุกต์ใช้มโนมติ (Concept Application) คือ นักเรียนใช้เทคนิคการ

สืบเสาะด้วยตนเองอภิปรายความส าคัญของมโนมติท่ีศึกษาและประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ในชีวิตจริง 

และน าเสนอผลค าตอบกับกลุ่มอื่นๆ พร้อมเขียนสรุปค าตอบลงในใบกิจกรรม 

   5) ขั้นประเมินมโมติท่ีได้ (Post Concept Assessment) คือ การประเมินกิจกรรม

และความเข้าใจมโนมติท่ีเกี่ยวกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้สอน  

 ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ขั้นตอนการสอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีถูกน าเสนอโดย 

Lisa M Blank (2000) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ 

(Concept Assessment/ Status Check) 2) ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) 
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3) ขั้นน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status check) และ 4) ขั้น

ประยุกต์มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status check) 

 4. บทบาทครูและนักเรียน 

ในการน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันไปใช้ในการจัดกิจกรรม จ าเป็นอย่างยิ่งท่ี

ครูจะต้องทราบเกี่ยวกับบทบาทครูและนักเรียนเพื่อให้จัดกิจกรรมการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ โดย

บทบาทของครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน เป็นดังนี้  

Lisa M Blank (2000) ได้อธิบายถึงบทบาทของครูผู้สอนและนักเรียนในการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ดังนี้ 

   บทบาทครู 

   1. ครูเป็นผู้ก าหนดค าถามเพื่อให้นักเรียนเป็นผู้ตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของตนเอง

ว่าเป็นมโนมติท่ีถูกต้องหรือคลาดเคล่ือน และคอยแนะน าแก้ไขเพื่อให้นักเรียนมีมโนมติพื้นฐานท่ี

ถูกต้องก่อนจะศึกษามโนมติต่อไป 

   2. ครูเป็นผู้จัดหาอุปกรณ์และเครื่องมือท่ีต้องใช้ในการส ารวจค้นหามโมติ และคอย

สังเกตการท ากิจกรรม และให้ค าแนะน าในการท ากิจกรรมแก่นักเรียน 

   3. ครูเป็นผู้สังเกตกิจกรรมการน าเสนอมโนมติของนักเรียน และคอยตั้งค าถามเพื่อ

ตรวจสอบมโนมติของนักเรียน รวมทั้งให้ค าแนะเกี่ยวกับการใช้ภาษาและค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ 

   4. ครูเป็นผู้ก าหนดสถานการณ์ใหม่เพื่อให้นักเรียนได้น าความรู้ หรือมโนมติท่ีได้จาก

การส ารวจค้นหา มาประยุกต์ใช้เพื่ออธิบายหรือแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ท่ีครูก าหนดขึ้นซึ่ง 

   บทบาทนักเรียน 

   1. นักเรียนเป็นผู้ตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติ และเหตุผลท่ีสนับสนุน รวมทั้งแก้ไข

ให้ถูกต้องหากนักเรียนยังมีความเข้าใจผิด หรือมีมโนมติพื้นฐานท่ีคลาดเคล่ือนอยู่ 

   2. นักเรียนเป็นผู้ออกแบบวิธีการส ารวจหรือค้นหามโนมติท่ีจะศึกษา และด าเนินการ

ศึกษาตามวิธีการท่ีได้ออกแบบ  
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   3. นักเรียนเป็นผู้น าเสนอผลการด าเนินการ การวิเคราะห์ผลและสรุปผล โดย

น าเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อมท้ังตรวจสอบมโนมติท่ีได้โดยการตอบค าถามท่ีครูก าหนดขึ้น 

   4. นักเรียนเป็นผู้ตรวจสอบมโนมติว่ามีประโยชน์หรือไม่ อย่างไร โดยนักเรียนน ามโน

มติท่ีได้จากการศึกษาใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีครูเป็นผู้ก าหนดขึ้น 

ALRwaythi (2012) ได้ศึกษาและพัฒนาวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันของ Blank 

(2000) โดยได้กล่าวถึงบาทบาทของครูผู้สอนและนักเรียน ดังนี้ 

บทบาทครู 

1. ครูเป็นผู้ประเมินสถานะหรือความรู้ก่อนหน้าของแนวคิดท่ีจะสอนเพื่อหามโนมติท่ี

คลาดเคล่ือนก่อนหน้านี้ของนกัเรียน รวมทั้งรว่มอภิปรายค าตอบของนักเรียน พร้อมยกตัวอย่าง

ค าตอบท่ีแสดงมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้อง 

2. ครูเป็นผู้แนะน าเกี่ยวกับการวางแผน การใช้อุปกรณ์เครื่องมือ และการประเมินการ

ปฏิบัติกิจกรรม ตลอดจนฝึกให้นักเรียนต้ังค าถามในขณะท่ีนักเรียนวางแผน ด าเนินการ และ

ประเมินผล และคอยสังเกตและให้ค าแนะน านักเรียนในระหว่างการท ากิจกรรมการค้นหามโนมติ 

และการน าเสนอมโนมติ  

3. ครูเป็นผู้คอยช่วยปรับความคิดและมโนมติของนักเรียนให้มีการใช้ภาษาท่ีเป็นทางการ

และถูกต้องตามทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น รวมทั้งการใช้ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ 

4. ครูก าหนดสถานการณ์ใหม่ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงเพื่อให้นักเรียนได้น าความรู้ท่ีได้ไป

ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาหรือแก้ไข้สถานการณ์ท่ีครูก าหนดขึ้น 

5. ครูประเมินการท ากิจกรรม และก าหนดวิธีการตรวจสอบมโนมติท่ีนักเรียนได้จาก

การศึกษา และท าการประเมินมโนมติใหม่ท่ีนักเรียนมี 

บทบาทนักเรียน 

1. นักเรียนตอบค าถาม และอภิปรายค าตอบท่ีแสดงถึงมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้องร่วมกับ

ครูผู้สอน รวมทั้งอธิบายถึงความส าคัญของมโนมติ 

2. นักเรียนเป็นผู้วางแผนการด าเนินการ ปฏิบัติกิจกรรม และประเมินผล เพื่อค้นหามโน

มติในเรื่องท่ีศึกษา และตอบค าถามในใบกิจกรรมการส ารวจค้นหา 
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3. นักเรียนเป็นผู้น าเสนอเกี่ยวกับแผนการด าเนินการ ผลการด าเนินการ รวมท้ังมโนมติท่ี

นักเรียนค้นพบจากการด าเนินการค้นหามโนมติ บันทึกผลสรุปลงในใบกิจกรรม 

4. นักเรียนเป็นผู้อภิปรายความส าคัญของมโนมติท่ีได้ศึกษาและน าไปประยุกต์ใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ท่ีมีความเกี่ยวข้องกับชีวิตจริง รวมทั้งร่วมกันน าเสนอค าตอบกับกลุ่มอื่นๆ และตอบ

ค าถามในใบกิจกรรม พร้อมท้ังเขียนสรุปผลในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับใบกิจกรรม  

5. นักเรียนตรวจสอบมโนมติท่ีได้จากการศึกษาตามวิธีการท่ีครูก าหนดขึ้น 

จากบทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีกล่าวมา

ข้างต้น สรุปเป็นตารางและแสดงรายละเอียดดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในแต่ละขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน  
(ปิยะมาศ บุญประกอบ, 2554) 

ขั้นตอนของวงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นประเมินมโนมติ/ 
ตรวจสอบสถานะ  

1. ต้ังค าถามเพื่อตรวจสอบมโนมติ
พื้นฐานของนักเรียน 
2. แก้ไขมโนมติพื้นฐานท่ีคลาดเคล่ือน
ให้ถูกต้องโดยการให้นักเรียนตรวจสอบ
สถานะของมโนมติ 
3. เช่ือมโยงความส าคัญของมโนมติ
พื้นฐานไปสู่มโนมติใหม่ 
4. ต้ังค าถามเพื่อเช่ือมโยงไปข้ันส ารวจ 
ค้นหามโนมติ 
 
 
 

1. ตอบค าถามเพื่อแสดงมทัศน์
พื้นฐาน แสดงเหตุผลสนับสนุน
การเช่ือมโนมตินั้น 
2. ตรวจสอบสถานะของมโนมติ
พื้นฐาน 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ขั้นตอนของวงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นส ารวจ ค้นหามโน
มติ 

1. จัดหาวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียนได้
ท ากิจกรรม 
2. ให้ค าปรึกษา กระตุ้น แนะน า
นักเรียนในการท ากิจกรรม 

1. ออกแบบกิจกรรมท่ีประกอบด้วย 
วัตถุประสงค์ วิธีการทดลอง การ
บันทึกผล โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ท่ีครู
จัดหา 
2. ลงมือปฏิบัติกิจกรรมโดยการสังเกต 
ต้ังค าถาม ส ารวจ ทดลอง เก็บ
รวบรวมข้อมูล จดบันทึก โดยอาจเป็น
กลุ่มหรือรายบุคคล 
3. รวบรวมข้อมูลเตรียมน าเสนอผล
การทดลอง 

ขั้นน าเสนอมโนมติ/ 
ตรวจสอบสถานะ  

1. ให้โอกาสนักเรียนน าเสนอผล
การท ากิจกรรม 
2. ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
อภิปรายเพื่อลงข้อสรุป 
3. ใช้ค าถามเพื่อทดสอบความรู้
ของมโนมติเรื่องนัน้ๆ 

1. น าเสนอผลการทดลอง 
2. ตอบค าถาม และร่วมอภิปรายเพื่อ
ลงข้อสรุป 
3. น าเสนอมโนมติ 
4. ตรวจสอบสถานะของมโนมติท่ี
ได้มา 
 

ขั้นประยุกต์มโนมติ/ 
ตรวจสอบสถานะ  

1. จัดหาสถานการณ์ใหม่หรือ
ปัญหาใหม่ ท่ีนักเรียนสามารถน า
มโนมติมาอธิบาย หรือแก้ปัญหาได้ 
2. กระตุ้นให้นักเรียนใช้มโนมติมา
อธิบาย หรือแก้ปัญหา 
3. ร่วมอภิปราย ตอบค าถาม 
แนะน า ในประเด็นท่ีนักเรียนสงสัย 

1. น ามโนมติใหม่มาอธิบายแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ใหม่ หรือปัญหาใหม่ 
2. ลงข้อสรุปมโนมติใหม่นั้นท าให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจมากขึ้น 
สอดคล้องกับความรู้อื่นท่ีนักเรียนเคย
เจอมาก่อน และสามารถน ามาใช้
อธิบาย หรือแก้ปัญหาได้จริง 
3. ตรวจสอบสถานะของมโนมติท่ี
ได้มา 
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จากท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตา

คอกนิชัน ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังนี้   

1. ขั้นการประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status Check) คือ 

นักเรียนตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน พร้อมแสดงเหตุผลสนับสนุนมโนมตินั้น รวมทั้งครูต้ัง

ค าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจและเช่ือมโยงไปสู่มโนมติท่ีจะศึกษา 

2. ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) คือ นักเรียนออกแบบวิธีการ

ส ารวจ ค้นหามโนมติท่ีจะศึกษา และด าเนินการศึกษาตามวิธีการท่ีได้ออกแบบ 

3. ขั้นการน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status check) 

คือ นักเรียนน าเสนอผลการด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อมท้ังต้ัง

ค าถามเพื่อตรวจสอบมโนติในเรื่องท่ีนักเรียนได้ท าการศึกษา 

 4. ขั้นการประยุกต์ใช้มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status check) 

คือ นักเรียนได้น ามโนมติในเรื่องท่ีศึกษามาใช้อธิบาย หรือแก้ปัญหานั้นในสถานการณ์ใหม่หรือปัญหา

ใหม่ 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในต่างประเทศ 

Fetherstonhuagh  and Treagust (1992) ได้ศึกษาเกี่ยวกับความเข้าใจของนักเรียน 

เรื่องแสง ในการสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติ โดยใช้กลวิธีการสอนเพื่อเปล่ียนแปลงมโนมติของ Posner  

et al. (1982) ท าการศึกษากับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาเกรด 8 และเกรด 10 เขตเมืองและชนบทของ 

ประเทศออสเตรเลียตะวันตก โดยเปรียบเทียบความรู้ก่อนและหลังเรียนเรื่องแสงของนักเรียนโดยใช้

แบบทดสอบจ านวน 16 ข้อ ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉล่ียคะแนนแบบทดสอบ 16 ข้อระหว่าง นักเรียน

เขตชาญเมืองและนักเรียนในเขตชนบท มีคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อจบ

กระบวนการสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติโดยใช้กลวิธีการสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติของ  Posner et al. 

(1982) แล้วพบว่า การเปล่ียนมโนมติของนักเรียนในเขตชนบทมีการเปล่ียนแปลงท่ี สูงขึ้น 

Lisa M Blank  (2000)  ได้ทดลองสอนเนื้อหานิเวศวิทยากับนักเรียนในโรงเรียนมัธยม

ในเขตชานเมืองเป็นเวลา  3  เดือน  นักเรียนห้องแรกเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันเป็น

วงจรเรียนรู้ท่ีใช้การรู้คิด ซึ่งประกอบด้วยขั้นประเมินความคิด  ขั้นสร้างความคิด  ขั้นน าความคิด และ
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ขั้นน าความคิดไปใช้  มีการใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนสะท้อนสถานภาพความคิดทางวิทยาศาสตร์ของ

ตน  โดยใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีการเปล่ียนแปลงแนวคิด  คือ  ความไม่พึงพอใจในแนวคิด  แนวคิด

ใหม่สามารถเข้าใจได้  แนวคิดใหม่มี ความน่าเช่ือถือ  และแนวคิดใหม่สามารถน าไปใช้ได้กว้างขวาง  

ส่วนนักเรียนอีกห้องเป็นกลุ่มควบคุม เรียนบทเรียนเดียวกับกลุ่มทดลองแต่ไม่มีการใช้การรู้คิด  ผล

การศึกษาพบว่า  นักเรียนกลุ่มทดลองมีความเข้าใจอย่างมีความหมายในเรื่องนิเวศวิทยาได้มากกว่า

และคงทนกว่ากลุ่มควบคุม  แต่นักเรียนท้ัง  2  กลุ่ม  มีความรู้ในเนื้อหาสาระไม่แตกต่างกัน  การวิจัย

ครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์

การเรียนวิทยาศาสตร์ แนวความคิดและความเข้าใจได้ดี 

ALRwaythi (2012) ได้ศึกษาพัฒนาการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

(Metacognitive Learning Cycle, MLC) ของ Lisa M Blank  (2000) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีพัฒนา ในการพัฒนาความเข้าใจ

มโนมติในรายวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนหญิงเกรด 11 จากโรงเรียนมัธยม 20 แห่ง ในรียาดซึ่งเป็นเมือง

หลวงของประเทศซาอุดีอาระเบีย โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลังเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการ

จัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีพัฒนา และกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามวิธี

ปกติ พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันท่ีพัฒนามีคะแนน

เฉล่ียหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเทศ 

  ปิยะมาศ บุญประกอบ (2554) ได้ศึกษาการพัฒนามโนมติในการเรียนวิทยาศาสตร์ และ

ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุผล โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรู ้

เมตาคอกนิชัน ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

เปรียบเทียบมโนมติเรื่องแรงและการเคล่ือนท่ี และความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุผลของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการ

สอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน และเปรียบเทียบมโนมติเรื่องแรงและการเคล่ือนท่ี และ

ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุผลระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนตามวงจรการ

เรียนรู้เมตาคอกนิชันกับแบบปกติ โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน

วัดบวรนิเวศ กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 39 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน แผนการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์แบบปกติ แบบวัดมโนมติเรื่องแรงและการเคล่ือนท่ีแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 



 

 

 57 
 

และแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุผลแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉล่ียมโนมติเรื่อง แรง

และการเคล่ือนท่ีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีคะแนนเฉล่ีย

สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีเรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 

  ธิชานันท์ บุตรวิเศษ (2555) ได้ศึกษาการพัฒนามโนมติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง ไฟฟ้าเคมี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนามโนมติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยใช้

รูปแบบการเรียนรู้จากปัญหา โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนศรี

ธาตุพิทยาคม อ าเภอศรีธาตุ จังหวัดอุดรธานี จ านวน 43 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 

แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้จากการแก้ปัญหา แบบวัดมโนมติเรื่องไฟฟ้าเคมีแบบ

ปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมให้เขียนอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม จ านวน 15 ข้อ และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนเรื่องไฟฟ้าเคมีแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ พบว่าหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้จากการแก้ปัญหา นักเรียนมีมโนมติหลังเรียน เรื่องไฟฟ้าเคมี ท่ีมีลักษณะเป็น

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น โดยมีความไม่เข้าใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตร์และมีมโนมติ

ท่ีคลาดเคล่ือนลดลง และมีจ านวนนักเรียน 33 คน คิดเป็นร้อยละ 76.75 ของนักเรียนท้ังหมด มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องไฟฟ้าเคมี ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

  นฤดล  บรรจง (2557) ได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์เรื่อง ไฟฟ้าเคมี ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง

ไฟฟ้าเคมีของผู้เรียนก่อนและหลังใช้ยุทธศาสตร์การจัดการเรียนรู้เพื่อเปล่ียนมโนมติของโพสเนอร์ 

และเปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจมโนมติของผู้เรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยกลุ่ม

ตัวอย่างท่ีศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเทศบาลวัดกลาง จังหวัดขอนแก่น จ านวน 

40 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้าเคมีโดยใช้ยุทธาสตร์

การสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติของโพสเนอร์ แบบวัดมโนมตทางวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้าเคมีแบบปรนัย 4 

ตัวเลือก พร้อมให้เขียนอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม จ านวน 15 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า ความเข้าใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนก่อนเรียนมีความเข้าใจมโนมติต้ังแต่ระดับไม่มีความ

เข้าใจในมโนมติจนถึงระดับความเข้าใจมโนมติท่ีสมบูรณ์ และหลังจากการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อ

เปล่ียนมโนมติ พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติมากขึ้น และมีความเข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนลด

น้อยลงทุกมโนมติ โดยนักเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .01  
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  สนทยา บ้งพรม (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้า

เคมี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้าเคมีด้วยวัฏจักรการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคท านาย สังเกต อธิบายในขั้นขยายความรู้ โดยกลุ่ม

ตัวอย่างท่ีศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนโพธิ์ไทรพิทยาคาร จังหวัดอุบลราชธานี 

จ านวน 45 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้

แบบสืบเสาะ 5 ขั้นผสมผสานกับเทคนิคท านาย สังเกต อธิบายเรื่องไฟฟ้าเคมี และแบบทดสอบวัด

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องไฟฟ้าเคมีแบบปรนัย 4 ตัวเลือกพร้อมให้เหตุผลประกอบ 

จ านวน 30 ข้อ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีคะแนนเฉล่ียมโนมติหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉล่ียมโนมติ

ก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และพบว่าหลังจัดกิจกรรมการเรียนรู้ มโนมติท่ียังมี

นักเรียนท่ีมีมโนมติคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดคือเรื่องเซลล์กัลวานิก และมีมโนมติผิดมากท่ีสุดในเรื่องการ

ชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าและการป้องกันการผุกรอ่นด้วยวิธีแคโทดิก 

  พาณิชย์ แน่นอุดร (2563) ได้ศึกษาการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และมโนมติทางเคมี

เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และมโนมติ

ทางเคมีเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ SSCS และเปรียบเทียบ

มโนมติทางเคมีเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ SSCS กับเกณฑ์ร้อยละ 

70 โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนดาราสมุทร ศรีราชา จ านวน 37 

คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ SSCS เรื่อง

เซลล์ไฟฟ้าเคมี แบบทดสอบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดมโนมติทางเคมี เรื่อง

เซลล์ไฟฟ้าเคมี ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และมีมโนมติทางเคมีเรื่อง 

เซลล์ไฟฟ้าเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักเรียนมีมโนมติ

ทางเคมีเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี หลังจากการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ SSCS สูงกว่า

เกณฑ์ร้อยละ 70 

  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พบว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนา

มโนมติทางวิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี เรื่องไฟฟ้าเคมี และเซลล์ไฟฟ้าเคมีของนักเรียนอย่างหลากหลาย 

แต่เนื่องจากผู้วิจัยพบว่า ในประเทศไทยนั้นการจัดการเรียนการสอนตามตามวงจรการเรียนรู้เมตา

คอกนิชันยังมีน้อย เป็นหัวข้อวิจัยท่ีน่าสนใจในการศึกษาว่าจะสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี ได้มากน้อยเพียงใด ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการพัฒนา
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มโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนในรายวิชาเคมี เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน  

 

 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  

  

การสอนในรายวิชาเคมี หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าเคมี เร่ืองเซลล์ไฟฟ้าเคมีโดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Metacognition Learning Cycle) ที่ถูกพัฒนาข้ึนโดย ลิซา เอม แบ
ลงค์ (Lisa M Blank, 1999) ประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ดังน้ี 

1) ขั้นการประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status Check) คือ 
การจัดกิจกรรมเพื่อตรวจสอบมโนมติพ้ืนฐาน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจมโนมติที่จะศึกษา 
2) ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) คือ การจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้
ออกแบบวิธีการส ารวจ ค้นหามโนมติที่จะศึกษา และด าเนินการศึกษาตามวิธีการที่ได้ออกแบบ 

3) ขั้นการน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status Check) คือ 
การจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้น าเสนอผลการด าเนินการ วิเคราะห์ผล สรุปผล และน าเสนอในรูปแบบ
ต่างๆ พร้อมทั้งตรวจสอบสถานะของมโนมติที่ได้โดยวิธีการต่าง  ๆ

4) ขั้นการประยุกต์ใช้มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status Check) คือ
การจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้น าความรู้ที่ได้มาใช้ในสถานการณ์ใหม่ และตรวจสอบสถานะของมโนมต ิ

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
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บทท่ี 3  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ วิชาเคมี เรื่อง กรด-

เบส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพสเนอร์ ซึ่ง

ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัย โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้     

1. กลุ่มเป้าหมาย 
2. ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
3. เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
4. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
7. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

กลุ่มเป้าหมาย 
 
 กลุ่มเป้าหมายได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม
จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 26 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2562 จ านวน 35 คน ซึ่งเป็นนักเรียนในก ากับดูแลของผู้วิจัย ท่ีได้เลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
 ซึ่งผู้วิจัยมีวิธีการในการเลือกกลุ่มเป้าหมาย โดยส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชา
เคมี หน่วยการเรียนรู้ ไฟฟ้าเคมี เรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5/10 จ านวน 
35 คน ด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบปรนัย 4 ตัวเลือกพร้อมการอธิบายเหตุผล
เพิ่มเติม จ านวน 5 ข้อ พบว่านักเรียนท้ัง 35 คน ยังมีค าตอบท่ีแสดงถึงการมีความเข้าใจมโนมติใน
ระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าไป (NU) โดยผล
การวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโนมติของนักเรียนแสดงผลในตาราง 4 และจ านวนนักเรียนในแต่ละ
ระดับมโนมติดังแสดงผลในตาราง 3 
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ตาราง 3 ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
 

คน
ท่ี 

ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการประเมิน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 

1 NU AC PS PU AC ไม่ผ่าน 
2 AC AC PU PS AC ไม่ผ่าน 

3 AC NU PS PS AC ไม่ผ่าน 

4 AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 

5 NU AC PS AC AC ไม่ผ่าน 

6 PS AC AC AC NU ไม่ผ่าน 

7 AC NU NU AC NU ไม่ผ่าน 

8 NU AC PS PU AC ไม่ผ่าน 

9 NU PS NU PS PS ไม่ผ่าน 

10 AC PS PU AC AC ไม่ผ่าน 

11 PS PS PS PU PS ไม่ผ่าน 

12 PS PS AC PS AC ไม่ผ่าน 

13 AC PS PU AC AC ไม่ผ่าน 

14 AC PS AC NU NU ไม่ผ่าน 

15 NU NU AC NU NU ไม่ผ่าน 

16 PS AC PS PU AC ไม่ผ่าน 

17 PS AC AC NU PS ไม่ผ่าน 

18 AC AC NU PS NU ไม่ผ่าน 

19 AC NU PS NU NU ไม่ผ่าน 

20 AC AC NU NU NU ไม่ผ่าน 

21 NU PS PU AC AC ไม่ผ่าน 

22 AC NU PU PU NU ไม่ผ่าน 

23 AC PS PS PS AC ไม่ผ่าน 

24 NU NU PS PS NU ไม่ผ่าน 

25 AC NU NU PU AC ไม่ผ่าน 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

คน
ท่ี 

ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผลการประเมิน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ไม่ผ่าน 

26 PS PS AC PU PS ไม่ผ่าน 

27 AC PS NU NU NU ไม่ผ่าน 

28 AC PU NU PS AC ไม่ผ่าน 

29 PS AC NU AC NU ไม่ผ่าน 

30 AC NU NU PU AC ไม่ผ่าน 

31 PS PS NU PU AC ไม่ผ่าน 

32 PS AC NU AC PS ไม่ผ่าน 

33 AC NU PU NU AC ไม่ผ่าน 

34 AC PS AC AC AC ไม่ผ่าน 

35 AC PS PU AC AC ไม่ผ่าน 

จ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ 0 คน (ร้อยละ 0.00) 
จ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ ์ 35 คน (ร้อยละ 100.00) 

 

จากตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณาระดับมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 จ านวน 35 

คน พบว่านักเรียนท้ังหมด คิดเป็นร้อยละ 100 ยังมีความเข้าใจมโนมติส่วนใหญ่อยู่ในระดับท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าไป (NU) 

ตาราง 4 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อท่ี 
ระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 
1 0 0.00 0 0 9 25.71 19 54.29 7 20.00 
2 0 0.00 1 2.86 14 40.00 11 31.43 9 25.71 
3 0 0.00 7 20.00 9 25.71 8 22.86 11 31.43 
4 0 0.00 9 25.71 8 22.86 11 31.43 7 20.00 
5 0 0.00 0 0 5 14.29 18 51.43 12 34.29 

รวม 0 0.00 17 9.71 45 25.71 67 38.29 46 26.29 
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จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาระดับมโนมติจากคะแนนจากการตอบแบบทดสอบวัดมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 จ านวน 35 คน พบว่า นักเรียนท้ังหมดไม่มี
ความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) แต่มีความเข้าใจระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
ในบางมโนมติจ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 9.71 และพบว่ามโนมติส่วนใหญ่ของนักเรียนอยู่ในระดับ
คลาดเคล่ือนต้ังแต่ระดับความไม่เข้าใจ (NU) ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) คิดเป็นร้อยละ 26.29, 38.29, และ 24.71 ตามล าดับ ดังนั้นผู้วิจัย
จึงต้องการพัฒนานักเรียนท่ียังมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับคลาดเคล่ือนต้ังแต่ระดับความไม่เข้าใจ (NU) จ านวน 35 คน ให้
มีมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือมีความเข้าใจระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
ทุกมโนมติ โดยใช้การจัดการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ(Action Research) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การวางแผน (Plan)  
2. ขั้นปฏิบัติ (Act)  
3. ขั้นสังเกต (Observe)  
4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 
การด าเนินการวิจัย ด าเนินการท้ังส้ิน 3 วงจรปฏิบัติการ ได้แก่ 

วงจรปฏิบัติการท่ี 1 1. เซลล์กัลป์วานิก 
2. แผนภาพเซลล์กัลวานิก  
3. ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 

 วงจรปฏิบัติการท่ี 2   1. เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
2. การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

 วงจรปฏิบัติการท่ี 3   1. การชุบด้วยโลหะ 
2. การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้า 

โดยแต่ละขั้นมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 



 

 

 64 
 

  1.1 ส ารวจสภาพปัญหาของผู้เรียนรวมทั้งความต้องการและศักยภาพพื้นฐานของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนวาปีปทุม ท่ีก าลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 โดย
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและการสัมภาษณ์ครูผู้สอน 
  1.2 พัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ซึ่งได้แก่แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 1.3 วัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 1.4 ศึกษารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในการพัฒนาความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มเป้าหมาย 
  1.5 ด าเนินการสร้างเครื่องมือวิจัย ได้แก่ 
   1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน  
   2) แบบสังเกตพฤติกรรม 
   3) แบบสัมภาษณ์นักเรียน  
   4) แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
  

ขั้นที่ 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act)   
  น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิ
ชัน ท่ีสร้างขึ้นมาด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจริงในห้องเรียนกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 5 ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 35 คน โดยแผนท่ีสร้างในวงจรท่ี 1 ได้แก่  
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เซลล์กัลวานิก (2) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 แผนภาพเซลล์กัลวานิก (1) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง 
เซลล์  
 ขั้นที่ 3 ข้ันสังเกต (Observe)   
  น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ 1) แบบสังเกตพฤติกรรมไปประเมินนักเรียนในระหว่างการ
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ 2) แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมาย 
หลังจากส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และ 3) สัมภาษณ์นักเรียนท่ี
ยังมีความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือ
ระดับความไม่เข้าใจ (NU) โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง 
 ขั้นที่ 4  ขั้นสะท้อนผลการทดลอง (Reflect)   
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  วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดของงานวิจัย
หรือไม่ หากยังไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ จะต้องด าเนินการพัฒนาจนกระท่ังบรรลุ
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยจะน าข้อมูลท่ีได้จาก แบบสังเกตพฤติกรรมพฤติกรรมนักเรียน ระดับมโน
มติท่ีวัดได้จากการท าแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และสัมภาษณ์นักเรียน มาวิเคราะห์
วิจารณ์ อภิปราย และประเมินผล เพื่อหาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการจัดการเรียนการสอน ท า
การปรับปรุงการเรียนการสอนและวางแผนการทดลองในวงจรต่อไป  
  

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 
ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 

  1.1 ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาท่ีได้จากผลการวิเคราะห์จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
  1.2 สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน โดยผู้วิจัยเน้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีนักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการลงมอื
ปฏิบัติ ออกแบบกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้เดิมท่ีเป็นมโนมติท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกันกบั
เนื้อหาท่ีนักเรียนจะศึกษาก่อน ในการท ากิจกรรมแบบกลุ่ม ผู้วิจัยมีการจัดกลุ่มโดยคละความสามารถ
ให้นักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนอยู่ด้วยกัน มีการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความมั่นใจกล้าท่ีจะ
แสดงออก และตอบค าถาม รวมทั้งการเลือกใช้ส่ือท่ีเป็นวีดีโอท่ีมีลักษณะเป็นการ์ตูนมาใช้ โดยความ
ยาววีดีโอไม่มากเกินไป นอกจากนี้ยังเน้นแก้ปัญหาในการเขียนสรุปความของนักเรียน โดยมีการ
อธิบายหลักและวิธีการเขียนสรุปความ พร้อมการยกตัวอย่างประกอบ เพื่อให้สามารถเขียนสรุปความ
ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์ 
 ขั้นที่ 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act)   
  น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิ
ชัน ท่ีสร้างขึ้น มาใช้กับกลุ่มเป้าหมาย โดยแผนท่ีสร้างในวงจรท่ี 2 ได้แก่  
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ (2) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (1) 
 ขั้นที่ 3 ข้ันสังเกตการณ์ (Observe)   
  น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ 1) แบบสังเกตพฤติกรรมไปประเมินนักเรียนในระหว่างการ
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ 2) แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมาย 
หลังจากส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3) สัมภาษณ์นักเรียนท่ี
ยังมีความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือ
ระดับความไม่เข้าใจ (NU) 
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 ขั้นที่ 4  ขั้นสะท้อนผลการทดลอง (Reflect)   
  วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดของงานวิจัย
หรือไม่ และวิเคราะห์วิจารณ์ อภิปราย และประเมินผล เพื่อหาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการ
จัดการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
 
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 
ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 
  1.1 ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
  1.2 สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน โดยเน้นการแก้ปัญหาด้านการเขียนสรุปผลการทดลอง และการสรุปความ ซึ่ง
นอกจากการอธิบายวิธีการและเทคนิคพร้อมกับการยกตัวอย่างประกอบแล้ว ผู้วิจัยยังมีการ
ยกตัวอย่างให้นักเรียนได้ฝึกการเขียนสรุปผลการทดลอง และการเขียนสรุปความเพื่อให้นักเรียนได้มี
ความเคยชินและเกิดความช านาญ สามารถเขียนได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์ รวมทั้งการ
เลือกใช้ส่ือวีดีโอส าหรับการแสดงปรากฏการณ์ต่างๆ แทนการใช้ส่ือท่ีเป็นภาพนิ่ง นอกจากนี้ผู้วิจัยยัง
เน้นวิธีการและแนวทางสืบค้นข้อมูลของนักเรียน เพื่อให้ได้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
โดยมีการช้ีแนะแนวทางในการสืบค้นข้อมูล และแหล่งข้อมูลในการสืบค้น  
 ขั้นที่ 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act)   
  น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิ
ชัน ท่ีสร้างขึ้นมาใช้กับกลุ่มเป้าหมาย โดยแผนท่ีสร้างในวงจรท่ี 3 ได้แก่  
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 การชุบด้วยโลหะ (1) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้า (2) 
 ขั้นที่ 3 ข้ันสังเกตการณ์ (Observe)   
  น าเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ไปทดสอบกับ
กลุ่มเป้าหมายหลังจากส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และสัมภาษณ์
นักเรียนท่ีมีคะแนนในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับ
ความไม่เข้าใจ (NU)  

ขั้นที่ 4  ขั้นสะท้อนผลการทดลอง (Reflect)   
  วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้เมื่อส้ินสุดวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ว่าเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนดของงานวิจัยหรือไม่  
 การวิจัยในครั้งนี้ได้แบ่งออกเป็น 3 วงจร โดยมีล าดับการด าเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการสรุปดัง
แผนภาพท่ี 2 ประกอบ 
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ภาพท่ี 2 ล าดับการด าเนินการวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 7 แผนการ
จัดการเรียนรู้ รวมเวลาสอน 11 ช่ัวโมง โดยแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่  
  วงจรปฏิบัติการท่ี 1 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เซลล์กัลวานิก (2 ช่ัวโมง) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 แผนภาพเซลล์กัลวานิก (1 ช่ัวโมง) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง 
     เซลล์ (2 ช่ัวโมง) 
  วงจรปฏิบัติการท่ี 2   
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ (1 ช่ัวโมง) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (2 ช่ัวโมง) 
  วงจรปฏิบัติการท่ี 3   
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 การชุบด้วยโลหะ (1 ช่ัวโมง) 
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 การแยกสลายสารละลายด้วยไฟฟ้า (2 ช่ัวโมง) 
 2. แบบสังเกตพฤติกรรม 
 3. แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 4. แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
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การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน  

1.1 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้น
ในการวางแผนและออกแบบแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

1.2 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตา
คอกนิชัน  

1.3 ศึกษาคู่มือการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ตัวชี้วัด 
สาระส าคัญ และจุดประสงค์การเรียนรู้ รวมทั้งเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ แสดงดังตาราง 5 
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1.4 สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน จ านวน 7 แผนการจัดการเรียนรู้  

1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ

ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของเนื้อหา สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลาท่ีใช้ใน

การท ากิจกรรม ส่ือการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตาม

ข้อเสนอแนะ ได้แก่ ใช้รูปภาพท่ีส่ือความหมายชัดเจน และสอดคล้องกับข้อค าถามในแต่ละกิจกรรม 

เขียนภาษาให้กระชับ และถูกต้องตามหลักวิชาการ ไม่ใช้ภาษาถิ่น หรือทับศัพท์ รวมทั้งการ

ยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันมาใช้เพื่อให้นักเรียนเห็นภาพชัดเจน  

1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่อผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบ

คุณภาพด้านความถูกต้อง ความเหมาะสม ความเท่ียงตรงของเนื้อหา โดยผู้เช่ียวชาญให้คะแนนในช่อง

ท่ีตรงความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก  
 
รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจแผนจัดการเรียนรู้ ได้แก่ 

1) รศ. ดร.ประสาท เนืองเฉลิม กศ.ด. วิทยาศาสตร์ศึกษา อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตร
และการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญด้าน
หลักสูตรและการสอน 

2) ผศ. ดร.อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. วิจัยและประเมินผลการศึกษา อาจารย์
ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็น
ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 

3) นางสุคนธา โคตรโสภา กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

4) นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
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5) นายสิทธิชัย วาลมูลตรี กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

1.7 น าผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉล่ียเทียบกับเกณฑ์ระดับคุณภาพของ

แผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2555) 

ระดับคะแนนเฉล่ีย เกณฑ์การประเมิน 
4.51 – 5.00 หมายถึง มีคุณภาพดีมาก 
3.51 – 4.50 หมายถึง มีคุณภาพดี 
2.51 – 3.50 หมายถึง มีคุณภาพพอใช้ 
1.51 – 2.50 หมายถึง มีคุณภาพค่อนข้างต่ า 
1.00 – 1.50 หมายถึง มีคุณภาพต่ ามากหรือควรปรับปรุง 
ผลการประเมินพบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีค่าความ

เหมาะสมเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.57-4.72 หมายถึง มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก (ภาคผนวก จ) โดยจาก
การประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เช่ียวชาญท้ัง 5 ท่าน ได้ให้ข้อเสนอแนะ คือ กิจกรรมการ
เรียนรู้ควรเน้นให้ผู้เรียนทุกคนได้มีบทบาท การเลือกสถานการณ์ตัวอย่าง และปฏิกิริยามาน าเสนอ
ควรเลือกตัวอย่างสถานการณ์ และปฏิกิริยาท่ีพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน รวมทั้งการก าหนดเวลาให้
เหมาะสมกับกิจกรรมในแต่ละขั้นของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงให้เหมาะสมตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ แล้ว

จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ส าหรับน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับ

กลุ่มเป้าหมายต่อไป 

2. แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

2.1 ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการสร้างแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ตามเทคนิคการเขียนข้อทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

2.2 ศึกษาเนื้อหาสาระ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี จากบทเรียนในหนังสือเรียนเคมีเพิ่มเติม 4 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ เพื่อวิเคราะห์มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี

ต้องการวัด และจัดท าตารางวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อเป็นกรอบในการสร้างแบบทดสอบวัดมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ ดังแสดงในตาราง 6 
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ตาราง 6 ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้และจ านวนข้อสอบท่ีออกและท่ีต้องใช้จริง 
 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

สาระการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สร้าง ใช้ 

1 

เซลล์กัลวานิก 1. นักเรียนสามารถ ระบุองค์ประกอบของเซลล์กัล
วานิกได้ 

2 1 

2. นักเรียนสามารถ เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นที่ในเซลล์กัลวานิกได้ 

2 1 

แผนภาพเซลล์กัล
วานิก 

1. นักเรียนสามารถ อธิบายความหมายของแผนภาพ
เซลล์กัลวานิกได้ 

2 1 

2. นักเรียนสามารถ เขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิกได้ 2 1 
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ 

1. นักเรียนสามารถ อธิบายค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์
และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ 

2 1 

2. นักเรียนสามารถ ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์
และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ 2 1 

รวม 12 6 

2 

เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 1. นักเรียนสามารถ อธิบายหลักการและ
ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลติกได้  

2 2 

2. นักเรียนสามารถ บอกความแตกต่างของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์กับเซลล์กัลวานิกได้ 

2 1 

การค านวณหาค่า 
Eo ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

2. นักเรียนสามารถ ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ได้ 2 1 

รวม 6 4 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

สาระการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สร้าง ใช้ 

3 

การชุบด้วยโลหะ 1. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการชุบด้วยไฟฟ้าได้ 2 1 
2. นักเรียนสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าได้ 

2 1 

การแยกสลายด้วย
ไฟฟ้า 

1. นักเรียนสามารถอธิบายการแยกสลายด้วยไฟฟ้าได้  2 1 
2. นักเรียนสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้น พร้อมท้ังระบุข้ัวแอโนดและแคโทดได้ 

2 1 

รวม 8 4 

 

 2.3 สร้างแบบทดสอบตามขอบข่ายเนื้อหาในรายวิชาเคมีเพิ่มเติม 4 เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 26 ข้อ ชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก และให้เหตุผลเพิ่มเติม ประกอบด้วย

แบบทดสอบจ านวน 3 ชุด ได้แก่ เรื่องเซลล์กัลวานิก จ านวน 12 ข้อ เรื่องเซลล์อิเล็กโทรไลต์ จ านวน 

6 ข้อ การชุบโลหะและการแยกสลายด้วยไฟฟ้า จ านวน 8 ข้อ 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ค าถาม เซลล์ไฟฟ้าเคมีประกอบด้วยครึ่งเซลล์ 2 ครึ่งเซลล์ ครึ่งเซลล์หนึ่งมี Pt เป็น

ขั้วไฟฟ้า จุ่มในสารละลาย Sn4+ อีกครึ่งเซลล์หนึ่งมี Fe เป็นขั้วไฟฟ้าจุ่มในสารละลาย Fe2+ 
เช่ือมต่อครึ่งเซลล์ด้วยสะพานไอออน และต่อมิเตอร์พบว่า เข็มเบนจากครึ่งเซลล์ Fe ไปสู่ครึ่ง
เซลล์ของ Pt ขั้วไฟฟ้าใดเป็นแอโนด และแคโทดตามล าดับ  
ก. Pt, Fe 

ข. Fe, Pt 

ค. Pt, Sn 

ง. Sn, Fe 

ตอบข้อ...................เพราะ 
..................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
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เกณฑ์การให้คะแนน  

1) ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูกและให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ โดยให้เหตุผลว่า เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt เป็น
ขั้วไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่า Pt มีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า Fe ดังนั้น Pt จึงเป็นขั้ว
แคโทด และ Fe เป็นขั้วแอโนด ให้ 3 คะแนน   

2) ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูกแต่ยังไม่สมบูรณ์ ขาดองค์ประกอบท่ีส าคัญบางส่วน ให้ 2 
คะแนน   

3) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องแต่การให้เหตุผลบางส่วนแสดง
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน หรือค าตอบถูกต้องแต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้ หรืออธิบายเหตุผล
ถูกต้องแต่เลือกค าตอบผิด ให้ 1 คะแนน   

4) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนผิด และการอธิบายเหตุผลแสดงความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนท้ังหมด ให้ 0 คะแนน   

5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) หมายถึงค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับค าถาม
หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน   

2.4 น าแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
พิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของค าถามกับเนื้อหา และแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน า คือ แก้ไข
ค าผิดให้ถูกต้อง ปรับปรุงระดับความยากง่ายของข้อสอบให้เหมาะสม และสถานการณ์ท่ีถูกเลือกมาใช้
ในแบบทดสอบควรมีความชัดเจน 

2.5 น าแบบวัดความมโนมติทางวิทยาศาสตร์พร้อมแบบประเมิน เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 

5 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ในแต่ละข้อ โดยมีเกณฑ์การ

ประเมินดังนี ้

+1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดไม่ตรงจุดประสงค์ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

1) ผศ. ดร.อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. วิจัยและประเมินผลการศึกษา อาจารย์

ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญ

ด้านการวัดและประเมินผล 

2) ผศ. ดร. ทัศนศิ์รินทร์ สว่างบุญ ค.ด. การวัดและประเมินผลการศึกษา อาจารย์ประจ า

ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการ

วัดและประเมินผล 

3) นางสุคนธา โคตรโสภา กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

4) นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

5) นายสิทธิชัย วาลมูลตรี กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

2.6 น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ

จุดประสงค์โดยพิจารณาจากดัชนีความสอดคล้อง (IOC: Index of Objective Congruence) แล้ว

คัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียต้ังแต่ 0.5-1.0 ผลการประเมินพบว่า แบบทดสอบวัดมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.8-1.0 (ภาคผนวก จ) โดยจากการประเมิน

แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เช่ียวชาญท้ัง 5 ท่าน ได้ให้ข้อเสนอแนะ คือ การเรียง

ตัวเลือกค าตอบควรเรียงจากส้ันไปหายาว และควรใช้ประโยคท่ีกระชับได้ใจความ ส าหรับตัวเลือกท่ีมี

ลักษณะเป็นตัวเลข ควรเรียงจากน้อยไปมาก นอกจากนี้ส าหรับข้อค าถามท่ีมีการให้ข้อมูลมาเยอะ 

สามารถใช้ถามค าถามได้มากกว่า 1 ข้อ 

2.7 น าแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์มาปรับปรุงแล้วจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์

เพื่อน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

3. แบบสังเกตพฤติกรรม 
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เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการจัดการเรียนรู้ เพื่อใช้ประเมินการเรียนการสอน

ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ ควรแก้ไขอย่างไร เพื่อเป็นข้อมูลในการ

สะท้อนผลการปฏิบัติเมื่อส้ินสุดแต่ละวงจร มีข้ันตอนในการสร้างดังนี้ 

3.1 ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสังเกต เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบ
สังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

3.2 ศึกษาและวิเคราะห์หารายละเอียดท่ีต้องการสังเกต เพื่อใช้ในการก าหนดแนวทางใน
การสร้างแบบสังเกตพฤติกรรม 

3.3 สร้างแบบสังเกตพฤติกรรม เป็นแบบสังเกตแบบไม่มีโครงสร้าง ส าหรับใช้บันทกึ 
เหตุการณ์ และพฤติกรรมของนักเรียนตลอดการจัดการเรียนรู้ในด้านต่างๆ ได้แก่ ความต้ังใจเรียน 
การเข้าร่วมกิจกรรม ความกล้าแสดงออก และความเข้าใจในเนื้อหา รวมทั้งอุปสรรคท่ีมีต่อการเรียนรู้  

3.4 น าแบบสังเกตพฤติกรรมเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อพิจารณาความ
ถูกต้องเหมาะสมของโครงสร้าง และภาษาท่ีใช้ และแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน า คือ การใช้ภาษาท่ี
ถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงตารางให้มีความเหมาะสม  

3.5 น าแบบสังเกตพฤติกรรมพร้อมแบบประเมิน เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน 
เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับประเด็นพฤติกรรมท่ีช้ีวัดในแต่ละข้อ โดยมีเกณฑ์
การประเมินดังนี้  

+1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดไม่ตรงจุดประสงค์ 

รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจแบบสังเกตพฤติกรรม 

1) ผศ. ดร.อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. วิจัยและประเมินผลการศึกษา อาจารย์

ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญ

ด้านการวัดและประเมินผล 

2) ผศ. ดร. ทัศนศิ์รินทร์ สว่างบุญ ค.ด. การวัดและประเมินผลการศึกษา อาจารย์ประจ า

ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการ

วัดและประเมินผล 

3) นางสุคนธา โคตรโสภา กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
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4) นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

5) นายสิทธิชัย วาลมูลตรี กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

3.6 น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการ
พฤติกรรมกับจุดประสงค์โดยพิจารณาจากดัชนีความสอดคล้อง (IOC: Index of Objective 
Congruence) แล้วคัดเลือกข้อท่ีมีค่าเฉล่ียต้ังแต่ 0.5-1.0 ผลการประเมินพบว่าได้ค่าดัชนีความ
สอดคล้องเท่ากับ 0.6-1.0 (ภาคผนวก จ)  

3.7 น าแบบสังเกตพฤติกรรมมาปรับปรุงแล้วจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์เพื่อน าไปใช้เป็น
เครื่องมือในการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการสะท้อนผลปฏิบัติการต่อไป โดยแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้เช่ียวชาญ คือ การใช้ภาษาให้ถูกต้องและมีความเหมาะสม และปรับปรุงตารางให้มีความเหมาะสม
กับข้อค าถาม 

4. แบบสัมภาษณ์นักเรียน  

แบบสัมภาษณ์นักเรียนเป็นเครื่องมือท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวม 

ข้อมูลเกี่ยวกับด้านการสอนของครูด้านรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นตอนการจัดกิจกรรม การ

เรียนรู้ ด้านการใช้ส่ือการเรียนการสอน ของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อเป็นข้อมูลในการสะท้อน

ผลการปฏิบัติ เมื่อส้ินสุดแต่ละวงจร เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปการพัฒนาปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอน มีข้ันตอนการสร้างดังนี้     

4.1 ก าหนดขอบข่ายค าถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ ได้แก่ 
1) ค าถามเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนรู้ และส่ือการเรียนรู้ ได้แก ่

(1) ความชอบในกิจกรรมการเรียนรู้ 
(2) ส่ือการเรียนการสอนท่ีชอบ 
(3) ส่ือการเรียนการสอนท่ีต้องการให้ปรับปรุง 

2) ค าถามเกี่ยวกับครูผู้สอน 
4.2 สร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนตามขอบข่ายท่ีก าหนด  
4.3 น าแบบสัมภาษณ์นักเรียนท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ

พิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของข้อค าถามกับประเด็นพฤติกรรมท่ีช้ีวัด และแก้ไขปรับปรุงตาม
ค าแนะน า  
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4.4 น าแบบสัมภาษณ์นักเรียนเสนอต่อให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความ
สอดคล้องระหว่างค าถามกับประเด็นท่ีวัด (Index of item Objective Congruence, IOC) ตาม
เกณฑ์การประเมิน ดังนี ้
  +1 เมื่อแน่ใจว่าค าถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 

0  เมื่อไม่แน่ใจว่าค าถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
-1 เมื่อแน่ใจว่าค าถามนั้นวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์ 

รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจแบบสัมภาษณ์ 

1) ผศ. ดร.อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด ปร.ด. วิจัยและประเมินผลการศึกษา อาจารย์

ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญ

ด้านการวัดและประเมินผล 

2) ผศ. ดร. ทัศนศิ์รินทร์ สว่างบุญ ค.ด. การวัดและประเมินผลการศึกษา อาจารย์ประจ า

ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการ

วัดและประเมินผล 

3) นางสุคนธา โคตรโสภา กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

4) นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการพิเศษ กลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

5) นายสิทธิชัย วาลมูลตรี กศ.ม. วิทยาศาสตร์ศึกษา ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม เป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

4.5 น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาความสอดคล้อง แล้วท าการคัดเลือก
ค าถามท่ีมีค่าเฉล่ียความสอดคล้อง ต้ังแต่ 0.50 ถึง 1.00 ผลการประเมินพบว่า แบบสัมภาษณ์นักเรียน
มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1.0 (ภาคผนวก จ) โดยจากการประเมิน ผู้เช่ียวชาญท้ัง 5 ท่าน ได้ให้
ข้อเสนอแนะ คือ เพิ่มการใช้ค าถามว่า “เพราะเหตุใด” และ “อย่างไร” เพื่อให้นักเรียนได้อธิบายและ
ให้เหตุผลประกอบในการตอบค าถาม 

4.6 น าแบบสัมภาษณ์นักเรียนมาปรับปรุงแล้วจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ส าหรับน าไปใช้
จริงกับกลุ่มเป้าหมายท่ีก าหนด เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับใช้ในการสะท้อนผลการปฏิบัติต่อไป 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูลตามรูปแบบการวิจัยปฏิบัติปฏิบัติการ (Action 
research) ตามขั้นตอนของแนวคิดของ เคมมิส และแม็คแทกการ์ท ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 
(Reflect) โดยด าเนินการท้ังส้ิน 3 วงจรปฏิบัติการ ดังนี้    
 วงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เซลล์กัลวานิก 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 แผนภาพเซลล์กัลวานิก  
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 
 วงจรปฏิบัติการท่ี 2   
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
 วงจรปฏิบัติการท่ี 3   
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 การชุบด้วยโลหะ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

โดยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ และประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน
โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรม เมื่อส้ินสุดวงจรปฏิบัติการผู้วิจัยวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียนด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และสัมภาษณ์นักเรียนท่ียังความเข้าใจมโนมติ
อยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ 
(NU) โดยใช้แบบสัมภาษณ์นักเรียน โดยในแต่ละวงจรปฏิบัติการผู้วิจัยได้ก าหนดขอบข่ายค าถาม ดัง
ในตารางท่ี 7 โดยการด าเนินการวิจัยจะส้ินสุดเมื่อนักเรียนท่ีได้รับกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการ
เรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในเรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
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ตาราง 7 ค าถามจากการสัมภาษณ์ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 

วงจรปฏิบัติการ ขอบข่ายค าถาม 
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 1. ค าถามเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู ้

2. ค าถามเกี่ยวกับครูสอน 
วงจรปฏิบัติการท่ี 2 1. ค าถามเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู ้

2. ค าถามเกี่ยวกับครูสอน 
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 1. ค าถามเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู ้

2. ค าถามเกี่ยวกับครูสอน 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 1. วิเคราะห์ผลจากแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัยน าคะแนนท่ีได้จาก
แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท้ายวงจรของแต่ละวงจรมาหาค่าเฉล่ีย และร้อยละ เพื่อเทียบ
เกณฑ์ท่ีผู้เรียนต้องมีคะแนนความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
 2. วิเคราะห์แบบสังเกตพฤติกรรม และแบบสัมภาษณ์ โดยผู้วิจัยน าข้อมูลท่ีได้จากการบันทึก
การสังเกตพฤติกรรมการสอน ท่ีผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมในระหว่างการทดลอง และข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์นักเรียนมาศึกษาวิเคราะห์และประเมินผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอก
นิชันว่าเหมาะสมหรือไม่อย่างไร เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขและพัฒนากิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไป  
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  1.1 การหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ท่ีต้องการวัด โดยใช้
สูตรดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Item Object Congruence) ดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 
2549: 92)  

IOC =  
∑ R

n
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  เมื่อ  IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับข้อสอบ 

    ∑R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 

    n    แทน จ านวนผู้เช่ียวชาญ 

สถิติพื้นฐาน 

ค่าเฉล่ีย (Mean) ค านวณโดยใช้สูตร 

 

x̅ =  
∑ x

n
 

 

เมื่อ    x̅  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 

    n   แทน จ านวนข้อมูลกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 

    ∑x  แทน ผลรวมของข้อมูลท้ังหมด 

2.2 ร้อยละ (Percentage) ค านวณโดยใช้สูตร  

  

 

เมื่อ    f  แทน ความถ่ีหรือจ านวนข้อมูลท่ีต้องการหาร้อยละ 

   n  แทน จ านวนข้อมูลท้ังหมด 

  

Percentage (%) = 
f

n
 x 100  
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บทท่ี 4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยครั้งนี้ มีความมุ่งหมายเพื่อพัฒนามโนติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปีท่ี 5 จ านวน 35 คน โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 

โรงเรียนวาปีปทุม ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 26 โดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ (Action Research) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์

ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์ผลการทดสอบความเข้าใจมโนมติของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
2. ผลการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

 

ผลการด าเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ซึ่งประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
เรื่อง เซลล์กัลวานิก แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์กัลป์วานิก และแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการ
หลังจากท่ีได้ส ารวจสภาพปัญหาในช้ันเรียน โดยสังเกตผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และการ
สัมภาษณ์ข้อมูลเกี่ยวกับประเด็นปัญหาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจากนักเรียน
อย่างไม่เป็นทางการ รวมท้ังท าการส ารวจระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้
แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมให้เหตุผลประกอบ แล้วพบว่า
นักเรียนขาดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จึงได้ท าการศึกษารูปแบบการสอนต่างๆ จากต ารา เอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อหารูปแบบการสอนท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใช้แก้ปัญหาการขาดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และได้เลือกรูปแบบการสอนแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันมาใช้ในการ
แก้ปัญหาดังกล่าว จากนั้นได้ท าการศึกษา และวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ และก าหนดเนื้อหาสาระ
วิทยาศาสตร์ท่ีจะน ามาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย รวมทั้งได้ศึกษา
แนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างเครื่องมือต่างๆ ท่ีใช้ในการวิจัย 
เพื่อด าเนินการสร้าง และพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย โดยผ่านการเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ และผู้เช่ียวชาญ แล้วจึงน าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการ
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เรียนรู้เมตาคอกนิชัน ท่ีสร้างขึ้นมาด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจริงในห้องเรียนกับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/10 ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 35 คน โดยผลการด าเนินการ
ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 เป็นดังนี้ 
 
คะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 หลังเสร็จส้ินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ประกอบด้วย แผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์กัลป์วานิก และ
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 
ผู้วิจัยได้วัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จ านวน 3 มโนมติ ด้วยแบบทดสอบวัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์จ านวน 6 ข้อ ดังนี้ 
 มโนมติท่ี 1 คือ เซลล์กัลป์วานิก ประกอบด้วย ข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์
กัลวานิก และข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก  
 มโนมติท่ี 2 คือ แผนภาพเซลล์กัลวานิก ประกอบด้วย ข้อท่ี (3) ความหมายของแผนภาพ
เซลล์กัลวานิก และข้อท่ี (4) การเขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิก  
 มโนมติท่ี 3 คือ ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ประกอบด้วย ข้อ
ท่ี (5) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ และข้อท่ี (6) การค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ 
 เมื่อวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จากคะแนนการท าแบบวัดมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ พบว่ามีจ านวนนักเรียนท่ีมีคะแนนผ่านเกณฑ์ความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ี

สมบูรณ์ (CU) และระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ดังแสดงผลในตาราง 8 
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ตาราง 8 ตารางแสดงคะแนนและระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

เล
ขที่

 

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ผลการประเมิน 
มโนมติท่ี 1 มโนมติท่ี 2 มโนมติท่ี 3 

ข้อท่ี 1 ข้อท่ี 2 ข้อท่ี 3 ข้อท่ี 4 ข้อท่ี 5 ข้อท่ี 6 

1 3 CU 2 PU 1 PS 1 PS 1 PS 1 PS ไม่ผ่านเกณฑ์ 
2 3 CU 3 CU 3 CU 3 CU 2 PU 3 CU ผ่าน 
3 3 CU 0 NU 2 PU 1 PS 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 
4 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
5 2 PU 1 PS 2 PU 1 PS 0 AC 0 AC ไม่ผ่าน 
6 2 CU 0 NU 1 PS 1 PS 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 
7 2 PU 1 PS 2 PU 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
8 3 CU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
9 2 PU 1 PS 2 PU 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
10 3 CU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
11 3 CU 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
12 2 PU 1 PS 2 PU 1 PS 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
13 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
14 3 CU 1 PS 2 PU 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
15 3 CU 2 PU 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
16 2 PU 1 AC 2 PU 2 PU 0 AC 1 PS ไม่ผ่าน 
17 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
18 2 PU 1 PS 1 PS 1 PS 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 
19 2 PU 2 PU 2 PU 2 PU 1 PS 2 PU ไม่ผ่าน 
20 3 CU 3 CU 2 PU 3 CU 0 NU 3 CU ไม่ผ่าน 
21 2 PU 1 PS 3 CU 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
22 2 PU 2 PU 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
23 3 CU 2 PU 3 CU 3 PU 1 PS 2 PU ไม่ผ่าน 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
เล

ขที่
 

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ผลการประเมิน 
มโนมติท่ี 1 มโนมติท่ี 2 มโนมติท่ี 3 

ข้อท่ี 1 ข้อท่ี 2 ข้อท่ี 3 ข้อท่ี 4 ข้อท่ี 5 ข้อท่ี 6 

24 2 PU 2 PU 1 PS 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
25 2 PU 1 PS 1 PS 1 PS 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
26 2 PU 1 PS 1 PS 2 PU 0 AC 1 PS ไม่ผ่าน 
27 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
28 2 PU 2 PU 1 PS 2 PU 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 
29 2 CU 1 PS 1 PS 1 PS 0 AC 0 AC ไม่ผ่าน 
30 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
31 1 PS 1 PS 2 PU 1 PS 0 AC 1 PS ไม่ผ่าน 
32 3 CU 3 CU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
33 3 CU 3 CU 2 PU 3 CU 1 PS 2 PU ไม่ผ่าน 
34 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
35 2 PU 2 PU 1 PS 2 PU 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 

จ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ 
13 

(ร้อยละ 37.14) 

จ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ ์
22 

(ร้อยละ 62.86) 

หมายเหตุ ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ทุกข้อ, ไม่ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์บางข้อต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ได้แก่ ระดับความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจมโมติ (NU) 

จากตาราง 8 พบว่านักเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วย
วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน วงจรปฏิบัติการท่ี 1 จ านวน 13 คน จากนักเรียนท้ังหมด 35 คน คิด
เป็นร้อยละ 37.14 ของนักเรียนท้ังหมด และมีนักเรียนอยู่ในระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
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ในระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และความไม่เข้าใจ 
(NU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 62.86 ของนักเรียนท้ังหมด เมื่อวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโน
มติของนักเรียนท้ัง 35 คน ในแต่ละมโนมติ ผลท่ีได้แสดงดังตาราง 9 

 
ตาราง 9 จ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

มโนมติท่ี  ข้อท่ี  

จ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติ  

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

1.เซลล์กัลวานิก 1. หลักการและ
องค์ประกอบของเซลล์กัล
วานิก 

18 
(51.43) 

16 
(45.71) 

1 
(2.86) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

34 
(97.14) 

1 
(2.86) 

2. สมการและปฏิกิริยา
เคมีในเซลล์กัลวานิก 

7 
(20.00) 

14 
(40.00) 

11 
(31.43) 

1 
(2.86) 

2 
(5.71) 

21 
(60.00) 

14 
(40.00) 

2.แผนภาพเซลล์
กัลวานิก 

3. แผนภาพเซลล์กัลวา
นิก 

7 
(20.00) 

19 
(54.29) 

9 
(25.71) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

26 
(74.29) 

9 
(25.71) 

4. การเขียนแผนภาพ
เซลล์กัลวานิก 

9 
(25.71) 

17 
(48.57) 

9 
(25.71) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

26 
(74.28) 

9 
(25.71) 

3.ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ 

5. ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์
และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ของครึ่งเซลล์ 

0 
(0.00) 

13 
(37.14) 

16 
(45.71) 

5 
(14.29) 

1 
(2.86) 

13 
(37.14) 

22 
(62.86) 

6. การค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ 

6 
(17.14) 

11 
(31.43) 

11 
(31.43) 

7 
(20.00) 

0 
(0.00) 

17 
(48.57) 

18 
(51.43) 

 

จากตาราง 9  พบว่าในมโนมติท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก ข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบ
ของเซลล์กัลวานิก นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความ
เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 97.14 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ 
(CU) จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 60.61 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 16 คน 
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คิดเป็นร้อยละ 45.71 และมีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 
1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.86  ซึ่งเป็น 

ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับ
ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อย
ละ 60.00 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00 และระดับท่ีถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจ (NU) จ านวน 14 คน 
คิดเป็นร้อยละ 40.00 โดยเป็นระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
31.43 ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.86 และระดับความไม่เข้าใจ (NU)  
จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.71 

มโนมติท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์กัลวานิก ข้อท่ี (3) แผนภาพเซลล์กัลวานิก นักเรียนมีความ
เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 74.29 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
20.00 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 54.29 และมีนักเรียนท่ี
มีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.71 ซึ่ง
เป็น  

ข้อท่ี (4) การเขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิก นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 
74.28 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.71 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 48.57 และมีนักเรียนท่ีมีมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.71  

มโนมติท่ี 3 ข้อท่ี (5) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ นักเรียนมี
ความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 37.14 ซึ่งเป็นระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) นักเรียนท่ีมี
ความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับ
ความไม่เข้าใจ (NU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 62.86 โดยเป็นระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 45.71 ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 14.29 
และระดับความไม่เข้าใจ (NU)  จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.86 

ข้อท่ี (6) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 
48.57 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 17.14 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่
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สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 31.43 นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจ (NU) จ านวน 18 คน 
คิดเป็นร้อยละ 51.43 โดยเป็นระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
31.43 ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00  

จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีการตอบค าถามในแต่ละมโนมติ ดังนี้ 

1. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 1 คือ เซลล์กัลป์วานิก ประกอบด้วย 

ข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก และข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์

กัลวานิก ดังตารางท่ี 10 

ตาราง 10 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 

มโนมติท่ี 1 
ระดับความเข้าใจมโน

มติ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. หลักการและ
องค์ประกอบของ
เซลล์กัลวานิก 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

18 
(51.43) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt 
เป็นขั้วไฟฟ้า แสดงให้เห็นครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt เป็น
ขั้วไฟฟ้า มีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้
ดีกว่า Fe ดังนั้น Pt จึงเป็นขั้วแคโทด เป็นครึ่งเซลล์
ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (รับ e-) และ Fe เป็น
ขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให ้e-)” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

16 
(45.71) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนไปหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt 
เป็นขั้วไฟฟ้า แสดงว่า Pt เป็นขั้วแคโทด ครึ่งเซลล์
นี้เกิดปฏิกิริยารีดักชัน และ Fe เป็นขั้วแอโนด 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน” 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) 

1 
(2.86) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนไปหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt 
เป็นขั้วไฟฟ้า ดังนั้น Pt เป็นขั้วแคโทด แสดงว่า Pt 
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน(รับอิเล็กตรอน) และ Fe เป็น
ขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให้
อิเล็กตรอน)” 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 1 ระดับความเข้าใจ
มโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. สมการและ
ปฏิกิริยาเคมี
ในเซลล์กัลวา
นิก 

ความเข้าใจระดับ
ความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) 

7 
(20.00) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Cu เป็น
ขั้วไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่า Cu มีความสามารถในการชิง
อิเล็กตรอนได้ดีกว่า Zn ดังนั้น Cu จึงเป็นขั้วแคโทด 
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (รับ e-) เขียนสมการแสดงการ
เกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Cu2+(aq) + 2e-  Cu (s)  
และ Zn เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให้ e-) 
เขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e-  
เขียนสมการรีดอกซ์แสดงปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn (s) + Cu2+ (aq)      Cu (s) + Zn2+ (aq)” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) 

14 
(40.00) 

“ขั้ว Cu เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เขียนสมการแสดงการ
เกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Cu2+(aq) + 2e-  Cu (s)  
และขั้ว Zn เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เขียนสมการแสดง
การเกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e-  
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn (s) + Cu2+ (aq)      Cu (s) + Zn2+ (aq)” 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) 

11 
(31.43) 

“Cu เป็นขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน มีการรับ
อิเล็กตรอน เขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Cu + 2e-  Cu2+  
และ Zn เป็นขั้วแอโนด มีการให้อิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn  Zn2+ + 2e-  
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า  
Zn + Cu      Cu2+ + Zn2+ ” 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 1 ระดับความเข้าใจ
มโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. สมการและ
ปฏิกิริยาเคมี
ในเซลล์กัลวา
นิก 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือน (AC) 

1 
(2.86) 

“Zn เป็นขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน มีการรับ
อิเล็กตรอน เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ดังนี้ 
Zn2+ + 2e-  Zn 
Cu เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดการถ่าย
โอนอิเล็กตรอน เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ดังนี้ 
Cu Cu2+ + 2e- 

เขียนสมการปฏิกิริยารีดอกซ์ได้ว่า 
Cu + Zn2+  Cu2+ + Zn” 

ความไม่เข้าใจ 
(NU) 

2 
(5.71) 

นักเรียนไม่ตอบค าถาม  

  

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 1 เรื่องเซลล์กัลวานิก พบว่านักเรียนมี

มโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก 

จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 51.43 ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 7 

คน คิดเป็นร้อยละ 20.00  

 รองลงมา พบว่านักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในข้อ

ท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 45.71 จากค าตอบ

ของนักเรียนท่ีอธิบายการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ นักเรียนไมไ่ด้อธิบายว่าท่ีเข็มของโวลต์มิเตอร์เบน

ไปหาขั้ว Pt แสดงว่าครึ่งเซลล์ท่ีมี Pt เป็นขั้วไฟฟ้ามีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนมากกว่า ดังนั้น 

Pt จึงเป็นขั้วแคโทด ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อย

ละ 40.00 นักเรียนไม่ได้อธิบายว่าเข็มโวลต์มิเตอร์เบนไปหาขั้ว Cu เนื่องจาก Cu มีความสามารถใน

การชิงอิเล็กตรอนมากกว่า Zn ดังนั้นท่ีขั้ว Cu จึงเกิดปฏิกิริยารีดักชัน เป็นขั้วแคโทด และขั้ว Zn 

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นขั้วแอโนด  

 ความเข้าใจมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบ

ของเซลล์กัลวานิก พบว่ามีนักเรียนจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.86 โดยนักเรียนระบุว่า Pt เป็นขั้ว



 

 

 97 
 

แคโทดได้ถูกต้อง แต่กล่าวว่า Pt เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ซึ่ง Pt เป็นขั้วเฉื่อยท าหน้าท่ีให้อิเล็กตรอนไหล

ผ่านแต่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยา ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 

11 คน คิดเป็นร้อยละ 31.43 นักเรียนระบุได้ว่า Cu เป็นขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน แต่เขียน

สมการแสดงปฏิกิริยาได้ยังไม่ถูกต้อง โดยเขียนว่า Cu รับอิเล็กตรอนแล้วเกิดเป็น Cu2+  

 นอกจากนี้ พบว่านักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในข้อท่ี (2) สมการ

และปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.86 โดยนักเรียนมีความเข้าใจว่าเข็ม

ของโวลต์มิเตอร์จะเบนไปทางครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้นักเรียนระบุปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น

ในแต่ละครึ่งเซลล์ได้ไม่ถูกต้อง และพบว่าในข้อท่ี (2) นักเรียนมีมโนมติระดับความไม่เข้าใจ (NU) 

จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.71 โดยนักเรียนไมไ่ด้ตอบค าถาม  

2. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 2 คือ แผนภาพเซลล์กัลวานิก ประกอบด้วย ข้อท่ี (3) 

ความหมายของแผนภาพเซลล์กัลวานิก และข้อท่ี (4) การเขียนแผนภาพเซลล์กัลป์วานิก ดังตารางท่ี 

11 

ตาราง 11 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 2 คือ แผนภาพเซลล์กัลวานิก ใน
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

มโนมติท่ี 2 
ระดับความเข้าใจมโน

มติ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ความหมาย
ของแผนภาพ
เซลล์กัลวานิก 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

7 
(20.00) 

“จากแผนภาพเซลล์กัลวานิกท่ีก าหนดให้ แสดงว่า
Pt เป็นขั้วเฉื่อยไม่เกิดปฏิกิริยา ดังนั้น Fe3+ 

เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วแคโทด เนื่องจาก Fe3+ มี
ความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า Sn2+ 
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า Fe3+(aq) + e- 

Fe2+(aq) และ Sn2+ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ท่ีขั้วแอโนด เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า  
Sn2+(aq)  Sn4+(aq) + 2e-” 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 2 ระดับความเข้าใจมโน
มติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ความหมาย
ของแผนภาพ
เซลล์กัลวานิก 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

19 
(54.29) 

“จากแผนภาพเซลล์กัลวานิกท่ีก าหนดให้ Fe3+ 

เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วแคโทด เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาได้ว่า  
Fe3+(aq) + e- Fe2+(aq)” 
 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) 

9 
(25.71) 

ครึ่งเซลล์ Fe2+/Fe3+ เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
เกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด เขียนปฏิกิริยาได้ว่า 
Fe2+ (aq)        Fe3+ (aq) + e- 

2. การเขียน
แผนภาพเซลล์กัล
วานิก 
 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

9 
(25.71) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Au 
เป็นขั้วไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่า Au มีความสามาถใน
การชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า Pb ดังนั้น Au จึงเป็นขั้ว
แคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน มีสารละลายอิเล็กโทร
ไลต์ท่ีมีไอออนของ Au3+ ครึ่งเซลล์รีดักชันจึงเขียน
ไว้ด้านขวาของแผนภาพเซลล์กัลวานิก และขั้ว Pb 
เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มี
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีไอออนของ Pb2+ 
ดังนั้นครึ่งเซลล์ออกซิเดชันเขียนไว้ด้านซ้ายของ
แผนภาพเซลล์กัลวานิก และค่ันกลางระหว่างสอง
ครึ่งเซลล์ด้วยสะพานเกลือ (//)” 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 2 ระดับความเข้าใจมโน
มติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. การเขียน
แผนภาพเซลล์กัล
วานิก 
 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

17 
(48.57) 

“เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ท่ีมี Au 
เป็นขั้วไฟฟ้า แสดงว่า Au จึงเป็นขั้วแคโทด
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน สารละลายอิเล็กโทรไลต์มี
ไอออนของ Au3+ ครึ่งเซลล์รีดักชันเขียนไว้ด้านขวา
ของสะพานเกลือในแผนภาพเซลล์กัลวานิก และขั้ว 
Pb เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีไอออนของ Pb2+ เขียน
ครึ่งเซลล์ออกซิเดชันเขียนไว้ด้านซ้ายของสะพาน
เกลือในแผนภาพเซลล์กัลวานิก” 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) 

9 
(25.71) 

“Au เป็นขั้วแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์มีไอออนของ Au3+ ใน
แผนภาพเซลล์กัลวานิก เขียนครึ่งเซลล์รีดักชัน
เขียนไว้ด้านขวาของสะพานเกลือ โดยเขียน
ขั้วไฟฟ้าและตามด้วยสารอิเล็กโทรไลต์ และขั้ว Pb 
เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีไอออนของ Pb2+ ใน
แผนภาพเซลล์กัลวานิกจะเขียนครึ่งเซลล์
ออกซิเดชันเขียนไว้ด้านซ้ายของสะพานเกลือ โดย
เขียนขั้วไฟฟ้าก่อนและตามด้วยสารอิเล็กโทรไลต์” 

 

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์กัลวานิก พบว่า

นักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) ความหมายของแผนภาพเซลล์กัลวานิก 

จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00 ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 9 คน 

คิดเป็นร้อยละ 25.71  

 มโนมติระดับความเข้าใจระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) หลักการและ

องค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 54.29 จากค าตอบของนักเรียนท่ี
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อธิบายความหมายของแผนภาพเซลล์กัลวานิกท่ีก าหนดให้ นักเรียนไม่ได้อธิบายว่า ในครึ่งเซลล์ท่ี

เกิดปฏิกิริยารีดักชัน สารท่ีรับอิเล็กตรอนคือ Fe3+ ไม่ใช่ขั้วไฟฟ้า Pt เพราะเป็นขั้วไฟฟ้าเฉ่ือยท่ีไม่ได้

เกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยา ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 17 คน คิด

เป็นร้อยละ 48.57 นักเรียนไมไ่ด้อธิบายว่าเข็มโวลต์มิเตอร์เบนไปหา Au แสดงว่า Au มีความสามารถ

ในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้นจึงเป็นครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน และ Au เป็นขั้วแคโทด 

และ Pb เป็นขั้วแอโนด เป็นครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ก่อนท่ีจะน าข้อมูลท่ีได้ไปเขียนเป็น

แผนภาพเซลล์กัลวานิก  

 มโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์กัล

วานิก จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.71 โดยนักเรียนแสดงสมการเคมีได้ไม่สอดคล้องกับค าอธิบาย 

ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 25.71 นักเรียนระบุ

ขั้วไฟฟ้า สารอิเล็กโทรไลต์ ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันในแต่ละครึ่งเซลล์ได้แต่น าไปเขียน

แสดงในแผนภาพเซลล์กัลวานิกได้ยังไม่ถูกต้องสมบูรณ์  

3. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 3 คือ ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน

ของครึ่งเซลล์ ประกอบด้วย ข้อท่ี (5) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 

และข้อท่ี (6) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ ดังตารางท่ี 12 

ตาราง 12 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 3 คือ ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 

มโนมติท่ี 3 
ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของ
ครึ่งเซลล์ 

ความเข้าใจ
ระดับท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

13 
(37.14) 

“เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Ag(s)/Ag+ เข้ากับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจน
มาตรฐาน แล้ววัดค่าศักย์ไฟฟ้าอ่านค่าได้เท่ากับ +0.80 V ซึ่ง
คือศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ และมีค่าเท่ากับค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่ง
เซลล์ Ag(s)/Ag+  

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) 

16 
(45.71) 

“ต่อครึ่งเซลล์ Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 M) เข้ากับครึ่งเซลล์
ไฮโดรเจนมาตรฐาน เมื่อต่อครบวงจรแล้ววัดค่าศักย์ไฟฟ้าได้
เท่ากับ + 0.80 V แสดงว่าเป็นค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ ไม่ใช่
เฉพาะค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 M) 
หรือครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน” 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 3 ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานของ
ครึ่งเซลล์ 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน 
(AC) 

5 
(14.29) 

“ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 M) มีค่าเท่ากับ
ศักย์ฟ้าของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจน ซึ่งเท่ากับ + 0.80 V เพราะ
เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 M) เข้ากับครึ่งเซลล์
ไฮโดรเจนมาตรฐานครบวงจรแล้ววัดค่าค่าศักย์ไฟฟ้า พบว่า
อ่านค่าได้เท่ากับ + 0.80 V” 

ความไม่เข้าใจ 
(NU) 

1 
(2.86) 

นักเรียนไม่ตอบค าถาม 

2. การ
ค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์ 
 

ความเข้าใจ
ระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) 

6 
(17.14) 

“ในการต่อเซลล์กัลวานิก พบว่าครึ่งเซลล์ Sn2+(aq)/Sn(s) มี
ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชันสูงกว่า แสดงว่ามี
ความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า จึงเกิดปฏิกิริยา
รีดักชันเป็นขั้วแคโทด (E0

cathode) ส่วนครึ่งเซลล์ 
Fe2+(aq)/Fe(s) มีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชันต่ า
กว่า เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีการสูญเสียอิเล็กตรอน เป็น
ขั้วแอโนด (E0

anode) ดังนั้นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์
ค านวณได้จาก E0

cell = E0
cathode – E0

anode 
E0

cell = +0.15 – (-0.44) V 
E0

cell= +0.59 V” 

ความเข้าใจ
ระดับท่ีถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

11 
(31.43) 

“ครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชันสูงกว่า 
จะเป็นขั้วแคโทด ส่วนครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่ง
เซลล์รีดักชันต่ ากว่าจะเป็นขั้วแอโนด ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของ
เซลล์ค านวณได้จาก 
E0

cell = E0
cathode – E0

anode 
E0

cell = +0.15 – (-0.44) V 
E0

cell= +0.59 V” 
 

 



 

 

 102 
 

ตาราง 12 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 3 ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. การ
ค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์ 
 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) 

11 
(31.43) 

ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ค านวณหาได้จาก  
E0

cell = E0
cathode – E0

anode โดยครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้า
ครึ่งเซลล์สูงกว่าจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (แคโทด) ดังนั้น Sn 
เป็นแคโทด และ Fe เป็นแอโนด ค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ 
Fe/Fe2+ เปล่ียนจาก -0.44 V เป็น +0.44 V เพราะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  แสดงการค านวณได้ดังนี้ 
E0

cell = +0.15 – (+0.44) V 
E0

cell= -0.29 V” 
 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน 
(AC) 

7 
(20.00) 

ครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้าเป็นลบ แสดงว่าชอบรับอิเล็กตรอน 
เป็นขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์หา
ได้จาก  
E0

cell = E0
cathode – E0

anode 
E0

cell = -0.44-(+0.15) V 
E0

cell= -0.59 V” 
 

 
จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 3 เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ พบว่านักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ในข้อท่ี 

(2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 17.14  

ในมโนมติระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของ

เซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 37.14 โดยนักเรียนไม่ได้

อธิบายว่าเมื่อน าครึ่งเซลล์ Ag(s)/Ag+ ต่อเข้ากับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน เนื่องจากค่าศักย์ไฟฟา้

มาตรฐานของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน มีค่าเป็น 0 V ค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีวัดได้คือค่าศักย์ไฟฟ้าของ

เซลล์ จึงมีค่าเท่ากับศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ Ag(s)/Ag+ ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้า

ของเซลล์ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 31.43 โดยนักเรียนไมไ่ด้อธิบายว่า ครึ่งเซลล์ท่ีมีค่า
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ศักย์ไฟฟ้ามาตารฐานของครึ่งเซลล์รีดักชันท่ีก าหนดให้มากกว่า จะมีความสามารถในการชิง

อิเล็กตรอนได้ดีกว่า เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ส่วนครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชัน

น้อยกว่า จะถูกชิงอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 ในมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 45.71 โดยนักเรียนอธิบายว่า

เนื่องจากค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมีค่าเท่ากับ 0 V ค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีวัดได้จึงเป็นเพียง

ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag(s)/Ag+ เท่านั้น   ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ จ านวน 11 

คน คิดเป็นร้อยละ 31.43 นักเรียนเข้าใจว่าค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี

น ามาใช้ค านวณในสูตร E0
cell = E0

cathode – E0
anode ต้องเปล่ียนจากค่าลบเป็นค่าบวกก่อน เพราะ

เนื่องจากค่า E0 ท่ีก าหนดให้มาเป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน  

 จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 พบว่า นักเรียนจ านวนมาก

ยังขาดความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ใน

มโนมติท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก ในข้อท่ี (3) สมการและปฏิกิริยาเคมีในเซลล์กัลวานิก พบว่านักเรียน

มีปัญหาเกี่ยวกับการเขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันของสารท่ีเกิดขึ้นใน

เซลล์กัลวานิกได้ยังไม่สอดคล้องกับค าอธิบายการเกิดปฏิกิริยา และในมโนมติท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์

กัลวานิก ในข้อท่ี (3) ความหมายของแผนภาพเซลล์กัลวานิก และ (4) การเขียนแผนภาพเซลล์กัลวา

นิก พบว่านักเรียนมีปัญหาในการระบุว่าสารใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารใดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ขั้วไฟฟ้าใดเป็นขั้วแคโทด ขั้วใดเป็นขั้วแอโนด ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถอธิบายและเขียนแผนภาพ

เซลล์กัลวานิกได้ถูกต้อง ช้ีให้เห็นมโนมติใหม่ท่ีศึกษาท่ีมีความต่อเนื่องกับมโนมติเดิม หากนักเรียนลืม

เนื้อหาหรือไม่เข้าใจในมโนมติก่อนหน้าจะส่งผลต่อความเข้าใจในมโนมติใหม่ท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ และ

ในมโนมติ เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ พบว่านักเรียนมีมโนมติท่ี

คลาดเคล่ือนมากท่ีสุด โดยนักเรียนเข้าใจว่าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ยิ่งมีค่าติดลบมาก 

แสดงว่ามีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดี  
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ข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง เซลล์กัลวานิก 
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนไม่สนใจดูวีดีโอท่ีครูน าเสนอในขั้นการประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ 
   - นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบการทดลองและเลือกใช้อุปกรณ์ในการทดลอง
ได้ถูกต้อง แต่นักเรียนทุกคนในกลุ่มไม่ได้มีส่วนร่วมในการท าการทดลองเพื่อส ารวจค้นหามโนมติ โดย
แต่ละกลุ่มจะมีตัวแทนนักเรียน 1-3 คน เป็นผู้ท าการทดลอง 
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนบางคนไม่ตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานในขั้นการประเมินมโนมติ/
ตรวจสอบสถานะ 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถตอบและอธิบายค าถามท่ีครูถามได้ถูกต้อง เพื่อ
แสดงมโนมติพื้นฐานเกี่ยวกับการสว่างของหลอดไฟ และการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในวงจรไฟฟ้าเมื่อต่อ
หลอดไฟเข้ากับแบตเตอรี่ในขั้นการประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ และมีนักเรียนบางคนไม่
สามารถระบุและอธิบายได้ว่าปฏิกิริยาท่ีครูยกตัวอย่างเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่อย่างไร และมีการ
ใช้ค าศัพท์ผิดในการอธิบายค าตอบ 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ไม่กล้าตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเมื่อครูถามในระหว่าง
การท ากิจกรรม โดยมีเฉพาะนักเรียนกลุ่มหน้าห้องคนเดิมๆ ท่ีร่วมตอบค าถามการตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นในระหว่างการท ากิจกรรม  
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
   - นักเรียนใช้เวลาในช่วงการท ากิจกรรมการทดลองนานจนเกินเวลาท่ีก าหนด ท าให้
เหลือเวลาในการท ากิจกรรมในขั้นน าเสนอมโนมติ/ตรวจสอบมโนมติน้อยลง  
   - นักเรียนไม่สามารถสรุปความ และอภิปรายผลการทดลองได้ตรงประเด็น 
   - นักเรียนบางกลุ่มไม่พยายามค้นหาค าตอบโดยการท ากิจกรรมด้วยตนเอง โดยจะ
รอค าตอบจากผู้วิจัยหรือเพื่อนกลุ่มอื่นๆ ท าให้เข้าใจเนื้อหาน้อย  
 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง แผนภาพเซลล์กัลวานิก  
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจและต้ังใจดูผู้วิจัยสาธิตการทดลองต่อตัวอย่างเซลล์
กัลวานิก 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ร่วมตอบค าถามในการท ากิจกรรมการตอบค าถามเพื่อตรวจสอบ
มโนมติพื้นฐาน 
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   - นักเรียนแต่ละคู่ร่วมมือและช่วยกันกันท ากิจกรรมในขั้นส ารวจค้นหามโนมติ 
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามและอธิบายเกี่ยวกับองค์ประกอบของเซลล์
กัลวานิกเพื่อตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของนักเรียนได้ 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถตอบและอธิบายค าถามท่ีครูถามได้ถูกต้อง เพื่อ
แสดงมโนมติพื้นฐานเกี่ยวกับการสว่างของหลอดไฟ และการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในวงจรไฟฟ้าเมื่อต่อ
หลอดไฟเข้ากับแบตเตอรี่ในขั้นการประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ และมีนักเรียนบางคนไม่
สามารถระบุและอธิบายได้ว่าปฏิกิริยาท่ีครูยกตัวอย่างเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่อย่างไร 
   -  นักเรียนกลุ่มหน้าห้องคนเดิมๆ ท่ีร่วมตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นใน
ระหว่างการท ากิจกรรม 
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
   - นักเรียนบางกลุ่มยังน าเสนอข้อมูลท่ีได้จากขั้นการส ารวจค้นหามโนมติได้ยังไม่
ถูกต้องครบถ้วน 
   - การท ากิจกรรมน าเสนอมโนมติ/ตรวจสอบมโนมติ นักเรียนหลายคนยังมีการใช้
ค าศัพท์ในการพูดเพื่อน าเสนอมโนมติผิด และมีการใช้ค าศัพท์สลับกัน 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถสรุปความและอภิปรายผลการทดลองได้ตรงประเด็น 
 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์  
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการท าการทดลองมากขึ้น 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจและมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมการ
ทดลองเพื่อส ารวจและค้นหามโนมติ  
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถตอบและอธิบายค าถามท่ีครูถามได้ถูกต้อง เพื่อ
แสดงมโนมติพื้นฐานเกี่ยวกับค่าความต่างศักย์และการวัดค่าศักย์ไฟฟ้า นอกจากนี้ครูได้น าเสนอ
แผนภาพเซลล์กัลวานิกหนึ่ง พบว่านักเรียนยงัไม่สามารถตอบและอธิบายค าถามได้ว่าข้ัวใดมี
ศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า เพราะเหตุใด 
   - นักเรียนหลายๆ คนเริ่มมีส่วนร่วมในการตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นใน
ระหว่างการท ากิจกรรมมากขึ้น 
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
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   - นักเรียนบางกลุ่มยังมีปัญหาในการสรุปผลและอภิปรายผลการทดลองให้ตรง
ประเด็นและถูกต้องครบถ้วน  
   - นักเรียนเบ่ือหน่ายเมื่อมีการน าเสนอผลงาน ขาดความกระตือรือร้นในการน าเสนอ
งาน   
 
ข้อมูลจากการตอบแบบสัมภาษณ์ของนักเรียน 

เพื่อให้การด าเนินการในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เป็นไปตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ ผู้วิจัยจึงได้

สัมภาษณ์นักเรียนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ี

คลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ใน 2 ด้าน ได้แก่ 

1. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู้ และ 2. ด้านครูผู้สอน ดังนี้ 

1. ด้านการจัดกิจกรรมและส่ือการเรียนรู้  

1) นักเรียนชอบกิจกรรมการทดลอง ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“…ชอบการท าการทดลอง เพราะสนุกและได้ใช้อุปกรณ์การทดลองท่ีไม่เคยใช้มาก่อน 

และได้เห็นอะไรใหม่ๆในการทดลองด้วย…” 

(นักเรียนคนท่ี 23; สัมภาษณ์ ) 

 2) ปัญหาในการจัดกลุ่มตามความสมัครใจ ท าให้ไม่ได้กลุ่มท่ีคละความสามารถส่งผลให้

นักเรียนบางกลุ่มท ากิจกรรมไม่เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ผมไม่ชอบการจัดกลุ่มท ากิจกรรมเองตามความสมัครใจ เพื่อนส่วนใหญ่จะอยู่กลุ่มกับ

เพื่อนท่ีสนิทด้วย บางกลุ่มก็มีคนท างานเก่งเยอะ บางกลุ่มก็ไม่มีเลย อย่างเช่นกลุ่มผม 

เพื่อนเกี่ยงงานกันงานจึงออกมาไม่ดี…” 

(นักเรียนคนท่ี 3; สัมภาษณ์ ) 

 3) นักเรียนทุกคนไม่ได้มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมในกลุ่ม ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ไม่ค่อยได้มีส่วนร่วมในการท างานเท่าไหร่ ส่วนใหญ่หนูก็นั่งให้ก าลังใจเพื่อน เพราะใน

กลุ่มมีเพื่อนท่ีเก่งช่วยกันท า …” 

(นักเรียนคนท่ี 25; สัมภาษณ์) 
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 4) การมีส่วนร่วมในการอภิปรายภายในกลุ่ม มีนักเรียนท่ีไม่กล้าอภิปรายขัดแย้งกับ

สมาชิกในกลุ่ม ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ไม่ชอบเวลาครูให้อภิปรายกับเพื่อนภายในกลุ่ม ไม่ค่อยกล้าแสดงความคิดเห็นเวลา

ครูให้อภิปรายภายในกลุ่ม เพราะหนูไม่ค่อยเก่ง เพื่อนส่วนใหญ่ในกลุ่มเลยให้ความสนใจ

แค่กับเพื่อนท่ีเก่ง…” 

(นักเรียนคนท่ี 21: สัมภาษณ์) 

 5) ปัญหาในการเขียนสรุปความ ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ไม่ชอบเวลาท่ีครูใหเ้ขียนสรุปผล เพราะไม่รู้จะเขียนอย่างไร ไมรู่้ว่าจะเริ่มต้นจาก

อะไร และเขียนอะไรลงไปบ้าง…” 

(นักเรียนคนท่ี 16; สัมภาษณ์) 

 6) การมีส่วนร่วมในการตอบค าถามระหว่างการท ากิจกรรม ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…เวลาครูสอน หนูไม่ชอบเวลาครูให้ตอบค าถามเวลาท ากิจกรรม กลัวตอบผิด…” 

(นักเรียนคนท่ี 23: สัมภาษณ์) 

 7) นักเรียนไม่ชอบการอ่านใบความรู้ ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…หนูไม่ชอบใบความรู้ท่ีครูแจกให้ เพราะใบความรู้บางอันยาวมาก ไม่น่าอ่าน และหนู

ขี้เกียจอ่านใบความรู้ด้วยค่ะ …” 

(นักเรียนคนท่ี 14; สัมภาษณ์) 

 8) นักเรียนไม่เข้าใจส่ือวีดีโอท่ีครูน ามาให้ดู ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…หนูไม่ค่อยเข้าใจเวลาครูให้ดูวีดีโอ เวลาดูแล้วรู้สึกเครียด ดูแล้วไม่ค่อยเข้าใจ อยาก

ให้เป็นวีดีโอการ์ตูนท่ีดูแล้วมีความน่าสนใจ และไม่ค่อยเครียด…” 

(นักเรียนคนท่ี 16; สัมภาษณ์) 

2. ด้านครูผู้สอน  

 1) ครูพูดคุย ตอบค าถามและสนใจแต่นักเรียนกลุ่มท่ีนั่งด้านหน้า ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 



 

 

 108 
 

“…ครูไม่ค่อยเดินมาแถวๆ ด้านหลังห้อง เลยไม่ค่อยได้ถามครู ส่วนใหญ่ครูยืนอยู่แต่

ข้างหน้า และพูดคุยแต่กับเพื่อนท่ีอยู่แถวหน้าๆ …” 

(นักเรียนคนท่ี 18; สัมภาษณ์ ) 

 2) ครูพูดเร็วเกินไป ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…บ่อยครั้งท่ีครูพูดเร็วจนเกินไป จนพวกหนูฟงัไมค่่อยทัน ต้องได้ครูกลับมาอธิบายใหม่

ซ้ าๆ อยากให้ครูปรับความเร็วในการพูดให้ช้าลงค่ะ…” 

(นักเรียนคนท่ี 19; สัมภาษณ์ ) 

 3) ครูให้เวลาในการตอบค าถามน้อย ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…เวลาครูถามค าถามให้นักเรียนตอบ ครูให้เวลาในการคิดค าตอบน้อยเกินไป หนูเลย

คิดอะไรไม่ออก …” 

(นักเรียนคนท่ี 35; สัมภาษณ์ ) 

จากการวิเคราะห์ผลการสังเกตพฤติกรรม แนวค าตอบของนักเรียนจากการตอบแบบวัดมโน

มติทางวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยจึงสรุปปัญหาและแนวทางการแก้ไขเพื่อพัฒนาการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ต่อไป ผลท่ีได้แสดงดังตาราง 13 
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ตาราง 13 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
1. นักเรียนใช้เวลาในการออกแบบวิธีการศึกษา
ในขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ ตามกิจกรรมท่ี
ครูจัดให้ค่อนข้างนาน ท าให้บางกลุ่มท างานไม่
เสร็จตามก าหนด 

- ครูมีการช้ีแนะแนวทาง และก าหนดเวลาใน
การท ากิจกรรมท่ีชัดเจน รวมทั้งแนะน าให้
นักเรียนมีการวางแผนและแบ่งหน้าท่ีกัน 

2. นักเรียนใช้ค าศัพท์คลาดเคล่ือนในการตอบ
ค าถาม 

- ในขั้นน าเสนอมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ใน
การอภิปรายและน าเสนอข้อมูล ผู้วิจัยจะ
เสนอแนะเมื่อนักเรียนใช้ค าศัพท์สลับ หรือผิด 
ในการน าเสนอ อีกท้ังหานักเรียนใช้ค าศัพท์ผิด
ในการสืบค้นข้อมูลผู้วิจัยจะเสนอแนะทันที 

3. นักเรียนทุกคนไม่ได้มีส่วนรว่มในการท าการ
ทดลอง 

- จัดกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้แบ่งหน้าท่ีกันท า
และได้ลงมือปฏิบัติจริง 

4. นักเรียนไม่เข้าใจการเขียนสรุปความ และ
การอภิปรายผลการทดลอง 

- ครูอธิบายวิธีการเขียนสรุปความ และวิธีการ
อภิปรายผลการทดลอง ว่าประกอบด้วย
อะไรบ้าง มีหลักการและวิธีการเขียนอย่างไร 
พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 

5. นักเรียนลืมเนื้อหา หรือไม่เข้าใจในมโนมติ
ก่อนหน้าท่ีเป็นมโนมติท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกันกับ
มโนมติใหม่ท่ีศึกษา  

- จัดกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้มีโอกาสทบทวน
เนื้อหาท่ีเรียนก่อนหน้า และใช้มโนมติก่อนหน้า
เพื่อเป็นการทบทวนก่อนจะศึกษามโนมติต่อมา
ท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน 

6. การจัดกลุ่มท่ีไม่คละความสามารถ ท าให้บาง
กลุ่มท างานไม่เสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

- แบ่งกลุ่มให้โดยคละความสามารถของนักเรียน
ให้มีท้ังนักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนอยู่ด้วยกัน 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
7. นักเรียนทุกคนไม่ได้มีส่วนรว่มในกิจกรรม
การอภิปรายภายในกลุ่ม เพราะไม่กล้าแสดง
ความคิดเห็น 

- ให้สมาชิกในกลุ่ม ให้คะแนนเพื่อนสมาชิกในกลุ่ม
ตัวเองท่ีมีส่วนร่วมในการอภิปราย และก าหนดเวลา
ท่ีใช้ในการแสดงความคิดเห็นอภิปรายแต่ละคน  

8. นักเรียนไม่ชอบอ่านใบความรู้  - ครูปรับใบความรู้ท่ีท าออกมาในลักษณะท่ีเป็น
การ์ตูน หรือเรื่องราว เพื่อดึงดูดความสนใจในการ
อ่านของนักเรียนมากขึ้น 

9. นักเรียนไม่ชอบวีดีโอท่ีดูแล้วเครียด - ครูเลือกส่ือวีดีโอท่ีมีลักษณะเป็นการ์ตูน ความยาว
วีดีโอไม่ยาวเกินไป 

10. ครูผู้สอนพูดเร็ว - ครูพูดให้ช้าลง และแจ้งกับนักเรียนว่าให้ยกมือ
บอกทันทีท่ีฟังครูไม่ทัน 

11. ครูไม่ค่อยเดินมาดูนักเรียนกลุ่มท่ีอยู่
หลังห้อง 

- ครูพยายามเดินดูนักเรียนให้ท่ัวถึง และให้ความ
สนใจกับนักเรียนทุกๆ กลุ่ม ตอบค าถามนักเรียน
เมื่อนักเรียนแต่ละกลุ่มสงสัยอย่างท่ัวถึง 

12. ครูให้เวลาในการคิดค าตอบเวลาครูถาม
น้อย 

- ครูเพิ่มเวลาในการคิดค าตอบให้เหมาะสมกับ
ค าถามท่ีครูถาม มีการก าหนดเวลาอย่างชัดเจน 
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ผลการด าเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ผู้วิจัยเน้นพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ียังมีระดับ 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์บางข้อต่ ากว่าระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จ านวน 
22 คน โดยผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ประกอบด้วย แผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์ 
อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งผู้วิจัยได้น าข้อมูลและข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มาปรับปรุงการ
จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 คือ เน้นให้มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีนักเรียนทุกคนได้มีส่วน
ร่วมในการท ากิจกรรม ผู้วิจัยช้ีแจงกับนักเรียนว่าทุกคนต้องมีส่วนร่วม โดยให้นักเรียนเขียนหน้าท่ีท่ี
ตนเองได้รับมอบหมายในแต่ละกิจกรรม จัดกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้มีโอกาสทบทวนเนื้อหาและใช้
มโนมติก่อนหน้าก่อนจะศึกษามโนมติต่อมาท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน การจัดกลุ่มนักเรียน ผู้วิจัยได้เน้น
ให้มีการจัดกลุ่มโดยคละความสามารถให้นักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนอยู่ด้วยกัน นอกจากนี้
ยังมีการปรับปรุงเลือกใช้ส่ือวีดีโอท่ีมีลักษณะเป็นการ์ตูนมาใช้มากขึ้น ความยาววีดีโอไม่มากเกินไป 
และใบความรู้ท่ีมีความกระชับเหมาะสมเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน รวมทั้งเน้นให้มีการ
อธิบายถึงวิธีการเขียนสรุปความ และวิธีการอภิปรายผลการทดลอง พร้อมยกตัวอย่างประกอบให้
นักเรียนได้ท าความเข้าใจก่อนลงมือปฏิบัติกิจกรรม และมีการปรับกิจกรรมการน าเสนอให้กลุ่มท่ี
น าเสนอสามารถถามค าถามนักเรียนกลุ่มอื่นๆ ได้ โดยครูให้คะแนนโบนัสกับกลุ่มท่ีตอบค าถามได้มาก
ท่ีสุด เพื่อให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการน าเสนองานและการตอบค าถาม โดยหลังจากการ
ปรับปรุงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และน าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ท่ีสร้างขึ้นมาด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียน
กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย พบว่าผลการด าเนินการในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เป็นดังนี้ 
 
คะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 หลังเสร็จส้ินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และ
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ผู้วิจัยเก็บข้อมูลมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท้ังหมด 35 คน โดยวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนภายหลังจากจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน จ านวน 2 มโนมติ ได้แก่ 
 มโนมติท่ี 4 คือ เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ประกอบด้วย ข้อท่ี (7) หลักการและ องค์ประกอบของ

เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และข้อท่ี (8) ความแตกต่างของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลป์วานิก 

 มโนมติท่ี 5 คือ การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ประกอบด้วย ข้อท่ี (9) ค่า

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (10) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์  
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โดยผลการวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนท่ียังมีความ

เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความ

ไม่เข้าใจ (NU) ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จ านวน 22 คน โดยผลการวิเคราะห์ระดับความ

เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จากคะแนนการท าแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีจ านวน

นักเรียนท่ีมีคะแนนผ่านเกณฑ์ความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดับความ

เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ดังแสดงผลในตาราง 14 
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ตาราง 14 ตารางแสดงคะแนนและระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
เล

ขที่
 

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ผลการประเมิน มโนมติท่ี 4 มโนมติท่ี 5 

ข้อท่ี 7 ข้อท่ี 8 ข้อท่ี 9 ข้อท่ี 10 

1 2 PU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
3 2 PU 2 PU 0 AC 1 PS ไม่ผ่าน 
5 3 CU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
6 2 PU 2 PU 1 PS 0 AC ไม่ผ่าน 
7 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
9 3 CU 3 CU 1 PS 3 CU ไม่ผ่าน 
12 2 PU 2 PU 1 PS 2 PU ไม่ผ่าน 
14 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
16 2 PU 2 PU 0 AC 1 PS ไม่ผ่าน 
18 2 PU 2 PU 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
19 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
20 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
21 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
23 3 CU 3 CU 1 PS 3 CU ไม่ผ่าน 
24 2 PU 1 PS 1 PS 1 PS ไม่ผ่าน 
25 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
26 3 CU 3 CU 1 PS 3 CU ไม่ผ่าน 
28 2 PU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
29 3 CU 2 PU 2 PU 2 PU ผ่าน 
31 2 PU 2 PU 2 PU 0 AC ไม่ผ่าน 
33 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
35 3 CU 3 CU 3 CU 0 AC ไม่ผ่าน 

จ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ 
11 

(ร้อยละ 50.00) 

จ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ ์
11 

(ร้อยละ 50.00) 
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หมายเหตุ ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ทุกข้อ, ไม่ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์บางข้อต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ได้แก่ ระดับความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจมโมติ (NU) 

จากตาราง 14 พบว่า ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนจ านวน 22 คน ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ในวงจร

ปฏิบัติการท่ี 1 มีคะแนนความเข้าใจมโนมติผ่านเกณฑ์ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความ

เข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50 และนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ 

จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50 เมื่อวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโนมติของนักเรียนท้ัง 7 คน ผลท่ี

ได้แสดงดังตาราง 15 

ตาราง 15 จ านวนและร้อยละนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
 

มโนมติท่ี ข้อท่ี 

จ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติ 

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

4. เซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

7. หลักการและ
องค์ประกอบของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

11 
(50.00) 

11 
(50.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

22 
(100.00) 

0 
(0.00) 

8. ความแตกต่างของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์และ
เซลล์กัลวานิก 

8 
(36.36) 

13 
(59.09) 

1 
(4.54) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

21 
(95.45) 

1 
(4.54) 

5. ค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

9. ค่าศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

1 
(4.54) 

12 
(54.55) 

7 
(31.82) 

2 
(9.09) 

0 
(0.00) 

13 
(59.09) 

9 
(40.91) 

10. การค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

6 
(27.27) 

9 
(40.91) 

4 
(18.18) 

3 
(13.64) 

0 
(0.00) 

15 
(68.18) 

7 
(31.82) 

 

จากตาราง 15 พบว่ามโนมติท่ี 4 เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ข้อท่ี (7) หลักการและ

องค์ประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
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(CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 โดยเป็น

ระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00  

ข้อท่ี (8) ความแตกต่างของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลวานิก นักเรียนมีความเข้าใจ 

มโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 

21 คน คิดเป็นร้อยละ 95.45 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 36.36 และ

ระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 59.09 นักเรียนท่ีมีมโนมติระดับท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.54  

ข้อท่ี (9) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความ

เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 

59.09 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.54 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่

สมบูรณ์ (PU) จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 54.55 นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 40.91 โดย

เป็นระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 31.82 และระดับความเคล่ือน 

(AC) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 9.09 

มโนมติท่ี 5 ข้อท่ี (10) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ นักเรียนมีความเข้าใจ

มโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 

15 คน คิดเป็นร้อยละ 68.18 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27 และ

ระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 40.91 นักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโน

มติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อย

ละ 31.82 โดยเป็นระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 18.18 และระดับ

ความเคล่ือน (AC) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 13.64 

จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีการตอบค าถามในแต่ละมโนมติ ดังนี้ 

1. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 4 คือ เซลล์อิเล็กโทรไลต์

ประกอบด้วย ข้อท่ี (7) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ข้อท่ี (8) ความแตกต่างของ

เซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลป์วานิก ดังตารางท่ี 16 
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ตาราง 16 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 4 เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ใน
วงจรปฏิบัติการท่ี 2 

มโนมติท่ี 4 ระดับความเข้าใจมโนมติ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. หลักการและ
องค์ประกอบ
ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

11 
(50.00) 

“เซลล์อิเล็กโทรไลต์ คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเคมี เกิดจากการผ่าน
ไฟฟ้ากระแสตรงลงในสารเคมีท่ีอยู่ในเซลล์ไฟฟ้า
เคมีแล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาขึ้น โดยข้ัวท่ีต่อกับข้ัวลบ
ของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเรียกว่า ขั้วลบ เป็นขั้ว
แคโทด และขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้า เรียกว่าขั้วบวกเป็นขั้วแอโนด โดย
อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีออกจากขั้วลบของ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้า ท าให้บริเวณขั้วลบเกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

11 
(50.00) 

“เซลล์อิเล็กโทรไลต์ เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีมีการใช้
กระแสไฟฟ้าท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี โดยอิเล็กตรอน
จะเคล่ือนท่ีออกจากขั้วลบของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
ท าให้บริเวณขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ซึ่งขั้วไฟฟา้
ท่ีต่อกับข้ัวลบของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเรียกว่า ขั้วลบ 
เป็นขั้วแคโทด” 

2. ความ
แตกต่างของ
เซลล์อิเล็กโทร
ไลต์และเซลล์
กัลวานิก 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

8 
(36.36) 

“เซลล์กัลวานิก ข้ัวที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็น
ขั้วลบ เรียกว่าแอโนด และขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน เป็นขั้วบวก เรียกว่าแคโทด 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
เป็นขั้วบวก เรียกว่าแอโนด และขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน เป็นขั้วลบ เรียกว่าแคโทด” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

13 
(59.09) 

“ขั้วลบของเซลล์กัลวานิก เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
และขั้วบวกจะเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
แต่ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดักชัน”  
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ตาราง 16 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 4 ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. ความ
แตกต่างของ
เซลล์อิเล็กโทร
ไลต์และเซลล์
กัลวานิก 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) 

1 
(4.54) 

“ขั้วแคโทดของเซลล์กัลวานิก เป็นขั้วบวก แต่ขั้ว
แคโทดของเซลล์อิเล็กโทรไลต์เป็นขั้วลบ โดยครึ่ง
เซลล์ท่ีเป็นขั้วแคโทดของเซลล์กัลวานิกและเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ มีความสามารถในการรับอิเล็กตรอน
จากขั้วแอโนด” 

 

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 4 เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ พบว่า

นักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของเซลล์อิเล็ก

โทรไลต์ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 ข้อท่ี (2) ความแตกต่างของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และ

เซลล์กัลป์วานิก จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 36.36 

 มโนมติระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) หลักการและองค์ประกอบของ

เซลล์อิเล็กโทรไลต์ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 โดยนักเรียนไม่ได้ว่าเป็นการท าให้

เกิดปฏิกิริยาเคมีโดยการผ่านกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ข้อท่ี (2) ความแตกต่างของ

เซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลป์วานิก จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 59.09 โดยนักเรียนไม่ได้อย่าง

ระบุอย่างละเอียดว่าข้ัวลบและขั้วบวกในเซลล์กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ขั้วใดเกิดปฏิกิริยาอะไร 

และไม่ได้นิยามช่ือขั้วไฟฟ้า 

 นักเรียนมีมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อท่ี (2) ความแตกต่างของเซลล์อิเล็ก

โทรไลต์และเซลล์กัลป์วานิก จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.54 โดยค าตอบของนักเรียนท่ีอธิบายว่า

ขั้วแคโทดเซลล์อิเล็กโทรไลต์ มีความสามารถในการรับอิเล็กตรอนจากขั้วแอโนดกล่าวผิด เพราะสารท่ี

เกิดปฏิกิริยารีดักชันจะมีการมารับอิเล็กตรอนท่ีบริเวรขั้วลบ (แคโทด) 

2. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 5 คือ การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

ประกอบด้วย ข้อท่ี (9) ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (10) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิ

เล็กโทรไลต์ ดังตารางท่ี 17 
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ตาราง 17 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 5 คือ ค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทร
ไลต์ ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 

มโนมติท่ี 5 
ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ค่า
ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

ความเข้าใจ
ระดับความ
เข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) 

1 
(4.54) 

“สมการแสดงปฏิกิริยา  
Cd + Fe2+      Cd2+ + Fe มีครึ่งเซลล์ Fe(s)/Fe2+(aq) 
เป็นแคโทด และครึ่งเซลล์ Cd(s)/Cd2+(aq) เป็นแอโนด 
ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ดังนี้  
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.44-(-0.40) V 

E0
cell = -0.04 V 

ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์มีค่าติดลบ แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น
เองไม่ได้ เพราะครึ่งเซลล์ Fe มีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์รีดักชันต่ ากว่า ครึ่งเซลล์ Cd เป็น ดังนั้น Fe ไม่สามารถชิง
อิเล็กตรอนจาก Cd ได้ จ าเป็นต้องผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปเพื่อให้
เกิดปฏิกิริยา” 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) 

12 
(54.55) 

ปฏิกิริยา  
Cd + Fe2+      Cd2+ + Fe มีครึ่งเซลล์ Fe(s)/Fe2+(aq) 
เป็นแคโทด และครึ่งเซลล์ Cd(s)/Cd2+(aq) เป็นแอโนด 
ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ดังนี้  
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.44-(-0.40) V 

E0
cell = -0.04 V 

ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์มีค่าติดลบ แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น
เองไม่ได้  
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ตาราง 17 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 5 ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. ค่า
ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) 

7 
(31.82) 

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ Fe(s)/Fe2+(aq) มีค่าต่ ากว่า
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ Cd(s)/Cd2+(aq) ดังนั้น
อิเล็กตรอนในเซลล์ไฟฟ้าเคมีนี้จึงต้องเคล่ือนไปหาครึ่งเซลล์ 
Cd(s)/Cd2+(aq) 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน 
(AC) 

2 
(9.09) 

ปฏิกิริยา Al + Zn2+       Al3+ + Zn ค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่ง
เซลล์ Al มีค่าติดลบมากกว่า Zn แสดงว่าครึ่งเซลล์ Al มี
ความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า เป็นแคโทด หาค่า
ศักย์ไฟฟ้าเซลล์ได้ดังนี้ 
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -1.68-(-0.76) V 

E0
cell = -0.92 V 

ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์มีค่าติดลบ ปฏิกิริยาเกิดเองไม่ได้ 
2. การ
ค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

ความเข้าใจ
ระดับความ
เข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) 

6 
(27.27) 

   ท่ีขั้วแอโนด Br- กับ H2O สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้
ท้ัง 2 สาร เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่า Br- มีค่า E0 ต่ ากว่า จึง
สามารถให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น Br- จึงเกิดปฏิกิริยา 
   ปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด H2O กับ Zn2+ สามารถเกิดปฏิกิริยา
รีดักชันได้ท้ัง 2 สาร เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่า Zn2+ มีค่า E0 สูง
กว่า สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น Zn2+ จึงเกิดปฏิกิริยา 
ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ดังนี้  
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.76 – 1.08 V 

E0
cell = -1.84 V 

แสดงว่าต้องใช้ไฟฟ้าท่ีมีความต่างศักย์อย่างน้อย 1.84 V 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 5 ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. การ
ค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) 

9 
(40.91) 

   ท่ีขั้วแอโนด Br- สามารถให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า จึง
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
   ขั้วแคโทด Zn2+ สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น Zn2+ 

จึงเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ดังนี้  
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.76 – 1.08 V 

E0
cell = -1.84 V 

แสดงว่าต้องใช้ไฟฟ้าท่ีมีความต่างศักย์อย่างน้อย 1.84 V 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) 

4 
(18.18) 

พิจารณาสารท่ีจะเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด จากค่า E0
  โดยค่า E0 

ท่ีจะพิจารณาต้องกลับเครื่องหมายจากบวกเป็นลบก่อน เพราะ
ค่า E0 ท่ีก าหนดมาให้เป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์
รีดักชัน เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่าของ Br- มีค่าสูงกว่า Br- จึง
เป็นสารท่ีจะเกิดปฏิกิริยา ส าหรับข้ัวแคโทด พบว่า Zn2+

 เป็นสาร
ท่ีเกิดปฏิกิริยา เพราะมีค่า E0 สูงกว่า 
ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ดังนี้  
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.76 – 1.08 V 

E0
cell = -1.84 V 

แสดงว่าต้องใช้ไฟฟ้าท่ีมีความต่างศักย์อย่างน้อย 1.84 V 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 5 ระดับความ
เข้าใจมโนมติ 

จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. การ
ค านวณค่า
ศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ 

ความเข้าใจ
ระดับท่ี
คลาดเคล่ือน 
(AC) 

3 
(13.64) 

ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์ท่ีก าหนดให้เป็นศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชัน เมื่อพิจารณาค่า E0 ท่ีขั้วแอโนดซึ่ง
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต้องกลับเครื่องหมายจากบวกเป็นลบ จะ
เห็นว่า E0 ของ H2O มีค่าต่ ากว่า H2O จึงเป็นสารท่ีเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ส าหรับข้ัวแคโทด สารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน คือ 
Zn2+ เนื่องจากมีค่า E0 สูงกว่า ค านวณหาศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้
ดังนี ้
E0

cell = E0
cathode-E0

anode 

E0
cell = -0.76 –(-1.23) V 

E0
cell = 0.76 V 

ดังนั้นต้องใช้ไฟฟ้าท่ีมีความต่างศักย์อย่างน้อย 0.76 V 

 

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 5 เรื่อง ค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

พบว่านักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทร

ไลต์ จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.54 ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27 

 มโนมติระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทร
ไลต์ จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 54.55 โดยนักเรียนขาดการอธิบายว่า ครึ่งเซลล์ Fe มีค่า
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชันต่ ากว่า ครึ่งเซลล์ Cd ดังนั้น Fe ไม่สามารถชิงอิเล็กตรอน
จาก Cd ได้ ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 
40.91 โดยนักเรียนไมไ่ด้อธิบายว่าท่ีขั้วแอโนดมี Br- กับ H2O ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ 
เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่า Br- มีค่า E0 ต่ ากว่า จึงสามารถให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น Br- จึง
เกิดปฏิกิริยา และท่ีขั้วแคโทด H2O กับ Zn2+ สามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้ท้ัง 2 สาร เมื่อพิจารณา
ค่า E0 พบว่า Zn2+ มีค่า E0 สูงกว่า สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น Zn2+ จึงเกิดปฏิกิริยา 
 นักเรียนมีมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็ก

โทรไลต์ จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 31.82 โดยนักเรียนไมไ่ด้อธิบายว่า ครึ่งเซลล์ Fe(s)/Fe2+(aq) 
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ซึ่งมีค่า E0 ต่ ากว่า จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให้อิเล็กตรอน) ไม่ได้เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (รับ

อิเล็กตรอน ) ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 

18.18 โดยค าตอบของนักเรียนอธิบายถึงสารท่ีจะเกิดปฏิกิริยาว่า การพิจารณาสารท่ีเกิดปฏิกิริยาท่ี

ขั้วแอโนด ค่า E0 ท่ีจะพิจารณาต้องกลับเครื่องหมายจากบวกเป็นลบก่อน เพราะค่า E0 ท่ีก าหนดมาให้

เป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน เมื่อพิจารณาค่า E0 ท่ีมีต่ ากว่าจะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันท่ีขั้วแอโนด (E0
anode) แทนในสมการ E0

cell = E0
cathode-E0

anode  

ในมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ในข้อท่ี (1) ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ จ านวน 

2 คน คิดเป็นร้อยละ 9.09 โดยค าตอบของนักเรียนกล่าวว่าครึ่งเซลล์ท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่ง

เซลล์ติดลบมากกว่า จะมีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนดีกว่าดังกล่าวผิด เนื่องจากครึ่งเซลล์ท่ีมี

ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์สูงกว่าจะมีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า ยิ่งค่าติดลบ

มากแสดงว่าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ยิ่งต่ า ข้อท่ี (2) การค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิ

เล็กโทรไลต์ จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 13.64 โดยนักเรียนเข้าใจว่าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่ง

เซลล์ท่ีก าหนดให้เป็นศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชัน เมื่อพิจารณาค่า E0 ของครึ่งเซลล์ท่ี

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีขั้วแอโนดจะต้องกลับเครื่องหมายจากบวกเป็นลบก่อน เพื่อให้ได้เป็น

ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ออกซิเดชัน ก่อนน าไปค านวณในสมการ E0
cell = E0

cathode-E0
anode 

ข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนมีความกระตือรือร้นในกิจกรรมการทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน และ
ให้ความสนใจเกี่ยวกับส่ือวีดีโอและสถานการณ์ท่ีครูยกมาน าเสนอเพื่อตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของ
นักเรียน 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานท่ีครู
จัดขึ้น 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการท าการทดลอง ทุกคนมีบทบาทหน้าท่ีในการท า
กิจกรรมท่ีได้รับมอบหมาย โดยแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบการทดลองและเลือกใช้อุปกรณ์ในการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามและอธิบายเหตุผลเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน
ในขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ได้อย่างถูกต้อง 
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   - นักเรียนทุกคนมีการตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประเด็นค าถามท่ี
ครูต้ังขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยอ้างอิงตามหลักการและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น  
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
   - นักเรียนใช้เวลาในการสืบค้นข้อมูลเพื่อท าการทดลองนานพอสมควร ท าให้เหลือ
เวลาในการท าการทดลองน้อยลง จึงมีการขยายเวลาในขั้นการท าการทดลองออกไปอีก ส่งผลให้เวลา
ในการน าเสนอมโนมติท่ีได้จากการส ารวจค้นหาน้อยลง ไม่เพียงพอต่อการน าเสนอให้ครบทุกกลุ่ม 
   - นักเรียนหลายคนยังไม่สามารถสรุปความ และเขียนอภิปรายผลการทดลองได้  
 
 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 เรื่อง การค านวณหาค่า Eo ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์  
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนให้ความสนใจกับการยกตัวอย่างเซลล์อิเล็กโทรไลต์ท่ีมีในชีวิตประจ าท่ีครู
น าเสนอในขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ และมีส่วนร่วมในกิจกรรมการตอบค าถามเพื่อแสดง
มโนมติพื้นฐานท่ีครูจัดขึ้นทุกคน 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมและให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมข้ันส ารวจค้นหา
มโนมติ ทุกคนต้ังใจปฏิบัติหน้าท่ีตามบทบาทท่ีได้รับมอบหมายในกลุ่ม 
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนบางคนยังไม่สามารถตอบค าถามและอธิบายเหตุผลเพื่อแสดงมโนมติ
พื้นฐานในขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ได้อย่างถูกต้อง 
   - นักเรียนบางคนไม่ค่อยตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประเด็นค าถาม
ท่ีครูต้ังขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และไม่สามารถอธิบายค าตอบโดยอ้างอิงตาม
หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ได้เท่าท่ีควร 
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
   - นักเรียนใช้เวลาในการสืบค้นข้อมูลเพื่อท าการทดลองนานพอสมควร ท าให้เหลือ
เวลาในการท าการทดลองน้อยลง จึงมีการขยายเวลาในขั้นการท าการทดลองออกไปอีก ส่งผลให้เวลา
ในการน าเสนอมโนมติท่ีได้จากการส ารวจค้นหาน้อยลง ไม่เพียงพอต่อการน าเสนอให้ครบทุกกลุ่ม 
   - นักเรียนหลายคนยังมีปัญหาเกี่ยวกับการเขียนสรุปความ และการเขียนอภิปราย
ผลการทดลอง โดยพบว่านักเรียนยังเขียนสรุปความได้ไม่ตรงประเด็น และอภิปรายผลการทดลองยัง
ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ 
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ข้อมูลจากการตอบแบบสัมภาษณ์ของนักเรียน 
เพื่อให้การด าเนินการในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 เป็นไปตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ ผู้วิจัยจึงได้

สัมภาษณ์นักเรียนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ี

คลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ใน 2 ด้าน ได้แก่ 

1. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู้ และ 2. ด้านครูผู้สอน ดังนี้ 

1. ด้านการจัดกิจกรรมและส่ือการเรียนรู้  

 1) นักเรียนชอบอุปกรณ์การทดลอง ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ส่ิงท่ีชอบคือ อุปกรณ์การทดลอง ท ามาจากอุปกรณ์ท่ีเคยเห็นในชีวิตประจ าวัน 

สามารถน ามาประยุกต์ใช้ท าการทดลองได้ ท าเห็นภาพและมีความเข้าใจ…” 

(นักเรียนคนท่ี 6; สัมภาษณ์) 

 2) นักเรียนมีปัญหาในการสืบค้นข้อมูลเพื่อออกแบบการทดลอง และตอบค าถามในใบ

กิจกรรม ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…เวลาท่ีต้องมีการสืบค้นข้อมูล ไม่เข้าใจและไม่รู้ว่าจะสืบค้นถูกไหม เพราะแต่ละ

เว็บไซต์บางครั้งก็ไม่เหมือนกนั ไม่รู้ว่าต้องใช้ค าว่าอะไรในการสืบค้นเพื่อให้สามารถหา

ข้อมูลท่ีต้องการได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง…” 

(นักเรียนคนท่ี 3; สัมภาษณ์ )  

 3) นักเรียนมองภาพปรากฏการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไม่ออก ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…ภาพแสดงปรากฏการณ์ท่ีครูเอามาให้ดูแล้วครูถาม อยากให้เป็นภาพเคล่ือนไหวหรือ

วีดีโอท่ีท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงชัดเจนขึ้น เพราะหนูมองภาพไม่ออก …” 

(นักเรียนคนท่ี 18; สัมภาษณ์) 

 

2. ด้านครูผู้สอน  

 1) ครูพูดเสียงดังเกินไป ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 
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“…บางครั้งครูพูดเสียงดังเกินไปจนเหมือนตะโกน เวลาท่ีครูตอบค าถามหนู ท่ีอยู่ใกล้ๆ 

ครูก็ยังพูดเสียงดังค่ะ …” 

(นักเรียนคนท่ี 16; สัมภาษณ์ ) 

จากการวิเคราะห์ผลการสังเกตพฤติกรรม แนวค าตอบของนักเรียนจากการตอบแบบวัดมโน

มติทางวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยจึงสรุปปัญหาและแนวทางการแก้ไขเพื่อพัฒนาการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ต่อไป ผลท่ีได้แสดงดังตาราง 18 

ตาราง 18 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการท่ี 2 
 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
1. นักเรียนมีปัญหาในการสืบค้นข้อมูลข้อมูล 
เพื่อตอบค าถามและอธิบายค าตอบในใบ
กิจกรรม 

- ครูช้ีแนะแนวทางในการสืบค้นข้อมูล เช่น การ
ใช้ค าในการสืบค้น และการแนะน าแหล่งข้อมูล
ท่ีน่าเช่ือถือ 

2. นักเรียนสรุปผลการทดลองไม่ตรงประเด็น - ครูอธิบายแนวทางในการสรุปผลการทดลอง 
และยกตัวอย่างผลการทดลองมาให้นักเรียนได้
ฝึกเขียนสรุปผลการทดลอง 

3. นักเรียนสามารถอธิบายได้ แต่ไม่สามารถ
สรุปเนื้อหาได้สมบูรณ์ได้ 

- ครูอธิบายวิธีการเขียนสรุป และขั้นตอนในการ
เขียนสรุป ยกตัวอย่างการเขียนสรุปความท่ี
ถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์ และให้นักเรียนฝึก
เขียนสรุปความ 

4. นักเรียนไม่เข้าใจภาพปรากฎการณ์ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง และมองภาพไม่ออกถึงส่ิงท่ีครู
กล่าวถึง 

- ครูเลือกใช้ส่ือภาพเคล่ือนไหวหรือวีดีโอท่ีแสดง
ให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเห็นได้ชัดเจนแทน
ภาพนิ่ง 

5. ครูพูดเสียงดังเกินไป จนเหมือนตะโกน -ครูปรับน้ าเสียงในการพูดให้เหมาะสม 

 

ผลการด าเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยเน้นพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ียังมีระดับ
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางข้อต่ ากว่าระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในวงจรปฏิบัติการ
ท่ี 1 และ 2 จ านวน 11 คน โดยผู้วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ประกอบด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เรื่อง การชุบด้วยโลหะ และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 เรื่อง การแยกสลาย
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ด้วยไฟฟ้า วงจรปฏิบัติการท่ี 3 ซึ่งผู้วิจัยได้น าข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 มาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 โดยเน้นให้มีการแนะน าหลักการสืบค้นและแหล่งข้อมูล
ในการสืบค้นท่ีน่าเช่ือถือแก่นักเรียนก่อนจะลงมือปฏิบัติกิจกรรม รวมทั้งปรับปรุงการใช้ส่ือเพื่อ
น าเสนอภาพปรากฏการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นให้มีความชัดเจน ท าให้นักเรียนสามารถเข้าใจ
ถึงส่ิงท่ีครูต้องการน าเสนอ โดยเลือกใช้ภาพเคล่ือนไหวและวีดีโอแทนภาพนิ่ง นอกจากนี้ยังเนน้อธิบาย
แนวทางการเขียนสรุปความ และสรุปผลการทดลอง พร้อมยกตัวอย่างประกอบให้นักเรียนดูและฝึก
ท าเพื่อให้เกิดความช านาญจนนักเรียนสามารถสรุปความและสรุปผลการทดลองเมื่อท ากิจกรรมได้
อย่างถูกต้อง ครบถ้วน และตรงประเด็น โดยหลังจากการปรับปรุงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 และน าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตา
คอกนิชัน ท่ีสร้างขึ้นมาด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจริงในห้องเรียนกับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย พบว่าผลด าเนินการในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 เป็นดังนี้ 
 
คะแนนระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนวงจรปฏิบัติการที่ 3 

ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

(Metacognitive learning cycle) โดยได้ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 

2 แผน ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เรื่อง การชุบด้วยโลหะ และแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 เรื่อง 

การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

 หลังส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ผู้วิจัยวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์

ของผู้เรียนท้ัง 35 คน จ านวน 2 มโนมติ ได้แก่ 

 มโนมติท่ี 6 คือ การชุบด้วยโลหะ ประกอบด้วย ข้อท่ี (11) หลักการชุบด้วยไฟฟ้า และข้อท่ี 

(12) สมการและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ขั้วโลหะ  

 มโนมติท่ี 7 คือ การแยกสลายด้วยไฟฟ้า ประกอบด้วย ข้อท่ี (13) หลักการแยกสลายด้วย

ไฟฟ้า และข้อท่ี (14) สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในการแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

จากนั้นวิเคราะห์มโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) ซึ่งไม่ผ่าน

เกณฑ์ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และ 2 จ านวน 11 คน โดยผลการวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์จากคะแนนการท าแบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีจ านวนนักเรียนท่ีมีคะแนน
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ผ่านเกณฑ์ความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่

สมบูรณ์ (PU) ดังแสดงผลในตาราง 19 

ตาราง 19 ตารางแสดงคะแนนและระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
 

เล
ขที่

 

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ผลการประเมิน 
มโนมติท่ี 6 มโนมติท่ี 7 

ข้อท่ี 11 ข้อท่ี 12 ข้อท่ี 13 ข้อท่ี 14 

3 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
6 2 PU 2 PU 2 PU 3 CU ผ่าน 
9 2 PU 2 PU 3 CU 3 CU ผ่าน 
12 3 CU 3 CU 1 PS 3 CU ไม่ผ่าน 
16 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
18 2 PU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
23 2 PU 2 PU 3 CU 2 PU ผ่าน 
24 3 CU 3 CU 1 PS 3 CU ไม่ผ่าน 
26 3 CU 3 CU 1 PS 2 PU ไม่ผ่าน 
31 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 
35 3 CU 3 CU 2 PU 2 PU ผ่าน 

จ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ 
8 

(ร้อยละ 72.73) 

จ านวนนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ ์
3 

(ร้อยละ 27.27) 

หมายเหตุ ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ผ่านเกณฑ์อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ทุกข้อ, ไม่ผ่าน คือนักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์บางข้อต่ ากว่าระดับความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ได้แก่ ระดับความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจมโมติ (NU) 

จากตาราง 19 พบว่า ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนจ านวน 11 คน ท่ียังมีความเข้าใจมโน

มติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ 
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(NU) ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และ 2 มีคะแนนความเข้าใจมโนมติผ่านเกณฑ์ระดับความเข้าใจท่ี

สมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 จ านวน 8 คน คิด

เป็นร้อยละ 72.73 เมื่อวิเคราะห์ระดับความเข้าใจมโนมติของนักเรียนท้ัง 11 คน ผลท่ีได้แสดงดัง

ตาราง 20 

ตาราง 20 จ านวนและร้อยละนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจมโนมติในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 
 

มโนมติท่ี ข้อท่ี 

ระดับความเข้าใจมโนมติ (จ านวนคน) 

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

6. การชุบ
โลหะด้วย
ไฟฟ้า 

11. หลักการชุบ
ด้วยโลหะด้วย
ไฟฟ้า 

6 
(54.55) 

5 
(45.45) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

12. สมการและ
ปฏิกิริยาเคมีท่ี
ขั้วไฟฟ้า 

8 
(72.73) 

3 
(27.27) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

7. การ
แยกสลาย
ด้วยไฟฟ้า 

13. การ
แยกสลายด้วย
ไฟฟ้า 

2 
(18.18) 

6 
(54.55) 

3 
(27.27) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

8 
(72.73) 

3 
(27.27) 

14. สมการและ
ปฏิกิริยาเคมีใน
การแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้า 

4 
(40.00) 

7 
(70.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

11 
(100.00) 

0 
(0.00) 

 

จากตาราง 20 พบว่ามโนมติท่ี 6 เรื่อง การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ข้อท่ี (11) หลักการชุบด้วย

โลหะด้วยไฟฟ้า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจ

ท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) 
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จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 54.55 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 5 คน คิดเป็น

ร้อยละ 45.45  

ข้อท่ี (12) สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีขั้วไฟฟ้า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความ

เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 

100.00 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 72.73 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่

สมบูรณ์ (PU) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27  

มโนมติท่ี 7 เรื่อง การแยกสลายด้วยไฟฟ้า ข้อท่ี (13) การแยกสลายด้วยไฟฟ้า นักเรียนมี

ความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 

(PU) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 72.73 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 

18.18 และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 54.55 และมีนักเรียนท่ีมี

มโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27  

ข้อท่ี (14) สมการและปฏิกิริยาเคมีในการแยกสลายด้วยไฟฟ้า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติ

อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 11 คน 

คิดเป็นร้อยละ 100.00 โดยเป็นระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 และระดับ

ท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 70.00  

จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีการตอบค าถามในแต่ละมโนมติ ดังนี้ 

1. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 6 คือ การชุบด้วยโลหะ ประกอบด้วย ข้อท่ี (11) 
หลักการชุบด้วยไฟฟ้า และข้อท่ี (12) สมการและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวโลหะ ดังตารางท่ี 21 
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ตาราง 21 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 6 คือ การชุบด้วยโลหะ ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 3 

มโนมติท่ี 6 ระดับความเข้าใจมโนมติ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. หลักการชุบ
ด้วยไฟฟ้า 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

6 
(54.55) 

“ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ขั้วแคโทดคือ โลหะท่ี
จะใช้ชุบ คือกลอนประตูเหล็ก ข้ัวแอโนดคือ โลหะ
ท่ีต้องการชุบ คือ โครเมียม และสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ท่ีใช้ต้องประกอบด้วยไอออนของโลหะท่ี
เป็นขั้วแอโนด ในท่ีนี้คือ Cr3+ เพราะเมื่อ
เกิดปฏิกิริยา ไอออนของ Cr3+ ในสารอิเล็กโทรไลต์
จะไปรับอิเล็กตรอนท่ีขั้วแคโทดซึ่งคือกลอนประตู
เหล็ก เกิดเป็น Cr และเกาะติดบนผิวของกลอน
ประตูเหล็ก และ Cr ท่ีเป็นขั้วแอโนดจะเกิดการ
สูญเสียอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cr3+ ขึ้นมา ท าให้
ความเข้มข้นของ Cr3+

 ในอิเล็กโทรไลต์คงท่ี
ตลอดเวลา” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

5 
(45.45) 

“ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ขั้วแคโทดคือ โลหะท่ี
จะใช้ชุบ คือกลอนประตูเหล็ก ข้ัวแอโนดคือ โลหะ
ท่ีต้องการชุบ คือ โครเมียม และสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ท่ีใช้ต้องประกอบด้วยไอออนของโลหะท่ี
เป็นขั้วแอโนด ในท่ีนี้คือ Cr3+” 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 6 ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

2. สมการและ
ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นที่
ขั้วโลหะ 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

8 
(72.73) 

“ขั้วแคโทด คือ เหรียญทองแดง (Cu) ขั้วแอโนดคือ 
เงิน (Ag) ในการเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด Ag+ ท่ีอยู่
ในสารละลายจะมารับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยา
รีดักชันท่ีขั้วแคโทด และเกิดเป็น Ag เกาะอยู่บนผิว
ของเหรียญทองแดง เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้
ดังนี้ Ag+(aq) + e-   Ag(s)” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

3 
(27.27) 

“การชุบเหรียญทองแดงด้วยโลหะเงิน ไอออนของ
โลหะเงินจะไปรับอิเล็กตรอนท่ีขั้วแคโทด เขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาได้ดังนี้ 
Ag+(aq) + e-   Ag(s)” 

 

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 6 เรื่อง การชุบด้วยโลหะ พบว่า

นักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) หลักการชุบด้วยไฟฟ้า จ านวน 6 คน คิด

เป็นร้อยละ 54.55 ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวโลหะ จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 

72.73 

 มโนมติระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) หลักการชุบด้วยไฟฟ้า จ านวน 5 
คน คิดเป็นร้อยละ 45.45 โดยค าตอบของนักเรียนยังขาดการอธิบายอย่างละเอียดว่า ไอออนของ 
Cr3+ ในสารอิเล็กโทรไลต์จะไปรับอิเล็กตรอนท่ีขั้วแคโทดซึ่งคือกลอนประตูเหล็กท่ีจะน ามาชุบ แล้ว
เกิดเป็น Cr และเกาะติดบนผิวของกลอนประตูเหล็ก และ Cr โลหะท่ีจะใช้ชุบเป็นขั้วแอโนดจะเกิด
การสูญเสียอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cr3+ ขึ้นมา ท าให้ความเข้มข้นของ Cr3+

 ในอิเล็กโทรไลต์คงท่ี
ตลอดเวลา”ว่า ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวโลหะ จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27 
โดยนักเรียนขาดค าอธิบายประกอบสมการแสดงปฏิกิริยาว่า Ag+ ท่ีอยู่ในสารละลายจะมารับ
อิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วแคโทด และเกิดเป็น Ag เกาะอยู่บนผิวของเหรียญทองแดง ส่วน 
Ag ท่ีใช้เป็นขั้วแอโนดจะเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนกลายเป็น Ag+ มาแทนท่ี Ag+ ท่ีสูญเสียไปในสาร
อิเล็กโทรไลต์ 
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2. ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 7 คือ การแยกสลายด้วยไฟฟ้า ประกอบด้วย ข้อท่ี 

(13) การแยกสลายด้วยไฟฟ้า และข้อท่ี (14) สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในการแยกสลายด้วย

ไฟฟ้า ดังตารางท่ี 22 

ตาราง 22 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี 7 คือ การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 
ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

มโนมติท่ี 5 ระดับความเข้าใจมโนมติ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. หลักการ
แยกสลายด้วย
ไฟฟ้า 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

2 
(18.18) 

“ขั้วลบ สารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้ คือ 
Cu2+ และ H2O เมื่อพิจารณาค่า E0

 พบว่า Cu2+ มี
ค่า E0

 สูงกว่า มีความสามารถชิงอิเล็กตรอนได้
ดีกว่า ดังนั้น Cu2+ เกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด 
   ขั้วบวก สารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ได้ คือ SO4

2- และ H2O เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่า 
H2O มีค่า E0 ต่ ากว่า แสดงว่าสามารถให้
อิเล็กตรอนได้ดีกว่า ดังนั้น H2O เกิดปฏิกิริยาท่ี
ขั้วแอโนด 
   เมื่อเกิดปฏิกิริยา Cu2+ จะรับอิเล็กตรอน เกิด
เป็น Cu ท่ีขั้วแคโทด และเกิด O2 ท่ีขั้วแอโนด” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

6 
(54.55) 

“ขั้วลบ สารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้ คือ 
Cu2+ และ H2O เมื่อพิจารณาค่า E0

 พบว่า Cu2+ มี
ค่า E0

 สูงกว่า จึงเป็นสารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
   ขั้วบวก สารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ได้ คือ SO4

2- และ H2O เมื่อพิจารณาค่า E0 พบว่า 
H2O มีค่า E0 ต่ ากว่า จึงเป็นสารท่ีเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน”    
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ตาราง 22 (ต่อ) 

มโนมติท่ี 5 ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 

1. หลักการ
แยกสลายด้วย
ไฟฟ้า 

ความเข้าใจระดับท่ี
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) 

3 
(27.27) 

“สารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วลบ คือ Cu2+ มีค่า 
E0

 สูงกว่า สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า และสาร
ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีขั้วบวก คือ H2O  
เพราะมีค่า E0 ต่ ากว่า สามารถให้อิเล็กตรอนได้
ดีกว่า เมื่อเกิดปฏิกิริยา Cu2+ จะไปรับอิเล็กตรอนท่ี
ขั้วแอโนด เกิดเป็น Cu เกาะท่ีขั้วแอโนด”    

2. สมการและ
ปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้นในการ
แยกสลายด้วย
ไฟฟ้า 

ความเข้าใจระดับความ
เข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) 

4 
(40.00) 

“เมื่อ MgCl2 แตกตัวเป็นไอออน จะได้ Mg2+ และ 
Cl- เมื่อท าการแยกด้วยไฟฟ้า ปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด
(-) จะมี Mg2+ ไปรับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน ได้เป็น Mg สามารถเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาดังนี้ 
Mg2+(l) + 2e-  Mg(s)” 

ความเข้าใจระดับท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
(PU) 

7 
(70.00) 

“Mg2+ เกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแคโทด ดังนี้ 
Mg2+(l) + 2e-  Mg(s)” 

 

จากการวิเคราะห์แนวค าตอบของนักเรียนในมโนมติท่ี 7 เรื่อง การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

พบว่านักเรียนมีมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) ข้อท่ี (1) หลักการแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 18.18 ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในการแยกสลายด้วย

ไฟฟ้า จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 

มโนมติระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) พบว่าในข้อท่ี (1) หลักการแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 54.55 โดยค าตอบของนักเรียนยงัขาดการอธิบายกระบวนการท่ีเกิดขึ้น

ในปฏิกิริยาว่า Cu2+ คือสารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน จะไปรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cu เกาะท่ีขั้วแคโทด 

และ H2O เกิดออกซิเดชัน สูญเสียอิเล็กตรอนเกิดเป็น O2 ท่ีขั้วแอโนด ข้อท่ี (2) สมการและปฏิกิริยา

เคมีท่ีเกิดขึ้นในการแยกสลายด้วยไฟฟ้า จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 70.00 โดยนักเรียนขาดการ
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อธิบายกระบวนการแตกตัวของ MgCl2 ว่าเมื่อ MgCl2 เกิดการหลอมเหลว จะเกิดเป็นไอออนของ 

Mg2+ และ Cl2 ก่อนท่ี Mg2+ จะไปรับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ได้เป็น Mg ดังสมการท่ีนักเรียน

เขียนแสดง 

นอกจากนี้ พบว่านักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในข้อ

ท่ี (1) หลักการแยกสลายด้วยไฟฟ้า จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27 โดยนักเรียนอธิบายว่าสารท่ี

เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วลบ คือ Cu2+ มีค่า E0
 สูงกว่า สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า เมื่อเกิดปฏิกิริยา 

Cu2+ จะไปรับอิเล็กตรอนท่ีขั้วแอโนด เกิดเป็น Cu เกาะท่ีขั้วแอโนดกล่าวผิด เพราะ Cu2+ จะ

เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วแคโทด ดังนั้นเมื่อ Cu2+ รับอิเล็กตรอน จะเกิดเป็น Cu เกาะท่ีขั้วแคโทด 

ไม่ใช่แอโนด 

 
ข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม  
  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เรื่อง การชุบด้วยโลหะ 
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนให้ความสนใจสถานการณ์ท่ีครูน าเสนอเพื่อตรวจสอบมโนมติพื้นฐาน และ
ให้ความสนใจเป็นอย่างมากกับตัวอย่างอุปกรณ์จริงท่ีมีในชีวิตประจ าวันท่ีถูกน ามาชุบด้วยโลหะต่างๆ 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานท่ีครู
จัดขึ้น 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการท าการทดลอง แต่มีนักเรียนบางคนขาดความ
กระตือรือร้นในการปฏิบัติกิจกรรมในช้ันเรียน 
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนทุกคนสามารถตอบค าถามและอธิบายเหตุผลเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานใน
ขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ได้อย่างถูกต้อง 
   - นักเรียนสามารถตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประเด็นค าถามท่ีครู
ต้ังขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนได้ สามารถใช้หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มาอ้างอิง
ค าตอบได้ ในระหว่างการท ากิจกรรมในช้ันเรียน  
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  แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 เรื่อง การแยกสลายด้วยไฟฟ้า 
  1. ความสนใจในการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม 
   - นักเรียนทุกคนให้ความสนใจดูวีดีโอท่ีครูน าเสนอ และให้ความสนใจกับสถานการณ์
ท่ีครูน าเสนอเพื่อตรวจสอบมโนมติพื้นฐานในขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ 
   - นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการท าการทดลอง โดยทุกคนทราบบทบาทและหน้าท่ี
ของตนเองมากขึ้น  
  2. การตอบค าถามแสดงความคิดเห็น 
   - นักเรียนทุกคนสามารถตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน และอธิบายเหตุผล
สนับสนุนค าตอบของนักเรียนโดยใช้หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มาอ้างอิงในขั้นประเมินมโน
มติ/ตรวจสอบสถานะได้อย่างถูกต้อง 
   - นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติ และแสดงความคิดเห็นใน
ประเด็นค าถามท่ีครูต้ังขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนได้ แต่มีนักเรียนบางคนท่ีไมไ่ด้ตอบ
ค าถามในระหว่างการท ากิจกรรมในคาบเรียนนั้นๆ เลย  
  3. ปัญหาในการท ากิจกรรม 
   - นักเรียนบางคนเข้าห้องเรียนช้า เนื่องจากติดภาระกิจการท ากิจกรรมอื่นๆ ของ
โรงเรียน ท าให้มีปัญหาในการจัดกลุ่มนักเรียนบางกลุ่ม และการเรียนรู้ในคาบนั้นเป็นไปอย่างไม่
ต่อเนื่อง 
   - นักเรียนบางคนขาดความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมในช้ันเรียนในคาบเรียน
นั้น และนักเรียนบางคนไม่มีส่วนร่วมในการตอบค าถามในระหว่างการท ากิจกรรม 
 

ข้อมูลจากการตอบแบบสัมภาษณ์ของนักเรียน 
เพื่อให้ทราบปัญหาและข้อบกพร่องในการด าเนินการในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยจึงได้ท า

การสัมภาษณ์นักเรียน 3 คนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) คือ

นักเรียนคนท่ี 12, 24 และ 26 โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ใน 2 ด้าน ได้แก่ 1. ด้านการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู้ และ 2. ด้านครูผู้สอน ดังนี้ 

1. ด้านการจัดกิจกรรมและส่ือการเรียนรู้  

 1) นักเรียนชอบท ากิจกรรมปฏิบัติการทดลอง เพราะกิจกรรมมีความน่าสนใจ ดังตัวอย่าง

บทสัมภาษณ์ 
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“…ชอบการท ากิจกรรมการทดลองค่ะ กิจกรรมการทดลองท าให้เห็นวิธีการชุบด้วย

โลหะของส่ิงท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวันด้วย…” 

(นักเรียนคนท่ี 24; สัมภาษณ์ ) 

 2) นักเรียนชอบส่ือท่ีครูน าเสนอ 

“…ชอบรูปภาพและวีดีโอท่ีครูเอามาเปิดให้ดูค่ะ มีความน่าสนใจ และชัดเจนดี วีดีโอไม่

ยาวเกินไป ดูแล้วไม่น่าเบ่ือจนหนูสามารถต้ังใจดูจนจบได้…” 

(นักเรียนคนท่ี 12; สัมภาษณ์ ) 

 3) นักเรียนเหนื่อยล้าจากการท ากิจกรรมของโรงเรียนมา ไม่อยากท ากิจกรรมในช้ันเรียน 

ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ 

“…หนูชอบการทดลองนะคะ แต่หนูเพิ่งมากจากท ากิจกรรมของโรงเรียน รู้สึกว่าคาบนั้น

ตามเพื่อนไม่ค่อยทันเรียนไม่ค่อยรู้เรื่อง ไม่ค่อยมีสมาธิฟังครูเท่าไหร่ เพื่อนตอบอะไรบ้าง

หนูก็ตามไม่ทันค่ะ” 

(นักเรียนคนท่ี 24; สัมภาษณ์ ) 

“…กิจกรรมการทดลองท่ีครูน ามาให้ท ามีความน่าสนใจ แต่บางครั้งหนูเพิ่งมาจากการท า

กิจกรรมอื่นของโรงเรียนแล้วต้องมาเข้าเรียนต่อเลยท าให้หนูไม่ค่อยอยากเรียน และท า

กิจกรรมได้ไม่เต็มท่ีค่ะ…” 

(นักเรียนคนท่ี 26; สัมภาษณ์ ) 

 

2. ด้านครูผู้สอน  

 1) กิจกรรมตอบค าถามครูรีบเฉลยก่อน 

“…ตอบค าถามไม่ทันค่ะ ครูให้เวลาคิดน้อย บางครั้งหนูยังไม่ได้ตอบค าถามท่ีครูถามมา

ครูก็ข้ามไปเลย เวลาไปท าข้อสอบพอเห็นค าถามท่ีคล้ายๆกัน เลยไม่รู้ว่าต้องตอบแบบ

ไหนจึงจะถูกค่ะ …” 

(นักเรียนคนท่ี 12; สัมภาษณ์ ) 
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“…บางครั้งเวลาครูให้ตอบค าถามเอาคะแนนเพิ่ม ครูให้เวลาคิดค าตอบน้อยเกินไป หนู

ตอบไม่ทันได้ครูก็รีบเฉลยก่อนเลย อยากให้ครูให้เวลาหนูได้คิดเองก่อนค่ะ…” 

(นักเรียนคนท่ี 24; สัมภาษณ์ ) 

จากการวิเคราะห์ผลการสังเกตพฤติกรรม และบทสัมภาษณ์พบว่า ส่ือท่ีมีความน่าสนใจและมี

ความชัดเจนส่งผลต่อความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนดีขึ้น การน าตัวอย่างส่ิงท่ีนักเรียนพบเห็น

ในชีวิตประจ าวันมาน าเสนอ และน ามามีส่วนร่วมในกิจกรรมการทดลองช่วยให้นักเรียนได้เห็นส่ิงท่ี

เป็นรูปธรรม สามารถสร้างความสนใจและความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมของนักเรียนมากขึ้น 

ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อที่เรียนน าไปสู่การมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ระดับท่ีสูงขึ้นได้ 

นอกจากนี้ยังพบว่าความเหนื่อยล้าจากการท ากิจกรรมอื่นๆ ท าให้ความสนใจในกิจกรรมและ

ความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนลดน้อยลง   

หลังจากผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ จากนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย

จ านวน 35 คน พบว่ามีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือ

ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑ์ จ านวน 32 คน และไม่ผ่านเกณฑ์ จ านวน 3 คน 

จากการวิเคราะห์ผลการสังเกตพฤติกรรม และแบบสัมภาษณ์พบว่านักเรียนไม่ค่อยได้มีส่วนร่วมใน

กิจกรรมการตอบค าถาม ท้ังนี้เกิดจากการท่ีครูผู้สอนให้เวลาในการคิดค าตอบน้อย และเร่งรีบในการ

เฉลยค าตอบ นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนมีความเหนื่อยล้าจากการท ากิจกรรมอื่นๆ ท าให้ความสนใจ

ในกิจกรรมและความสามารถในการท ากิจกรรมในช้ันเรียนของนักเรียนลดน้อยลง จึงมีผลต่อความ

เข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนและส่งผลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย  จากการด าเนินการวิจัย

ท้ังส้ิน 3 วงรอบปฏิบัติการ สามารถสรุปจ านวนนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ดัง

ตาราง 23  
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ตาราง 23 สรุปผลจ านวนและร้อยละของนักเรียนท่ีมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ระดับความเข้าใจท่ี
สมบูรณ์ (CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑ์ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

วงจรปฏิบัติการท่ี 
จ านวนและร้อยละของนักเรียน 

ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ ไม่ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 
1 13 37.14 22 62.86 
2 24 68.57 11 31.43 
3 32 91.43 3 8.57 

 

 จากตาราง 23 จากการด าเนินการท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ พบว่าวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มี

นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่

สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑ์ จ านวน 13 คน วงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบว่ามีนักเรียนผ่านเกณฑ์จ านวน 24 

คน และวงจรปฏิบัติการท่ี 3 มีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ จ านวน 32 คน 

 จากวงจรปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร สามารถเขียนเป็นกราฟแสดงพัฒนาการของร้อยละของมโน

มติทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ แสดงดังภาพท่ี 3 

 

ภาพท่ี 3 พัฒนาการของร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 
(CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑ์ แต่ละวงจรปฏิบัติการ 

 

จากภาพ แสดงให้เห็นว่าร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ี

สมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1-3 สูงขึ้นตามล าดับ 
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91.43
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วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3
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โดยในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ร้อยละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 

(CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) คิดเป็นร้อยละ 37.14 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ร้อย

ละของนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้อง

แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) คิดเป็นร้อยละ 68.57 และในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ร้อยละของนักเรียนท่ีมีความ

เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) คิด

เป็นร้อยละ 91.43  
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บทท่ี 5  
 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย

หลังจากท่ีได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ตามล าดับ ดังนี้ 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
2. สรุปผล 
3. อภิปรายผล 
4. ข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมี เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ให้มีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete 

Understanding: CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  โดย

ใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

 

สรุปผล 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Metacognitive learning cycle) 
เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 35 คน จ านวนนักเรียน
ท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) และ
ความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  หลังจากการจัดการเรียนรู้ตาม
วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน เมื่อพิจารณาในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า 
 วงจรปฏิบัติการท่ี 1 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 แผนการ
จัดการเรียนรู้ ได้แก่ 1) เซลล์กัลวานิก 2) แผนภาพเซลล์กัลวานิก และ 3) ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ พบว่ามีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ี
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สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding: PU) จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 37.14 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 2 แผนการ
จัดการเรียนรู้ ได้แก่ 1) เซลล์อิเล็กโทรไลต์ และ 2) การค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
พบว่ามีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete 
Understanding: CU) หรือความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  
จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 68.57 

วงจรปฏิบัติกรท่ี 3 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 2แผนการจัดการ
เรียนรู้ ได้แก่ 1) การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า และ 2) การแยกสลายด้วยไฟฟ้า พบว่ามีนักเรียนท่ีมีความ
เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) และความเข้าใจท่ี
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 91.43 

 
อภิปรายผล 
  เมื่อส้ินสุดการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน พบว่านักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 35 คน มีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 

(Complete Understanding: CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 

Understanding: PU) ผ่านเกณฑ์ จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 91.43 และไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 3 

คน คิดเป็นร้อยละ 8.57 โดยเมื่อพิจารณาในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ดังนี ้

  วงจรปฏิบัติการท่ี 1 ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการ

เรียนรู้เมตาคอกนิชัน พบว่ามีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ 

(Complete Understanding: CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 

Understanding: PU) ผ่านเกณฑ์ จ านวน 13 คน จากนักเรียนท้ังหมด 35 คน คิดเป็นร้อยละ 37.14 

และมีนักเรียนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) หรือระดับท่ี

คลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่เข้าใจ (NU) จ านวน 22 คิดเป็นร้อยละ 62.86 คน โดยพบว่า 

นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจมโนมติระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องเซลล์กัลวานิก และเรื่อง

แผนภาพเซลล์กัลวานิก โดยอยู่ในระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดับถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) และยัง

มีบางคนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 

และพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้า

มาตรฐานของครึ่งเซลล์ โดยส่วนใหญ่อยู่ในระดับคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และยังมีนักเรียนบางคน
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ท่ีมีความเข้าใจมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่เข้าใจมโนมติ (NU) ท้ังนี้อธิบายได้

ว่า 

 1) เป็นผลจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในขั้นที่ 1 ขั้น

ประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ซึ่งผู้เรียนได้ตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานและแก้ไขให้

ถูกต้องก่อนท่ีจะเริ่มท าการศึกษามโนมติท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกนัต่อไป เนื่องจากผู้วิจัยใช้ส่ือและ

สถานการณ์ในการน าเสนอปัญหาเพื่อถามค าถามท่ีไม่ค่อยมีความน่าสนใจและดึงดูดความสนใจแก่

นักเรียนเท่าท่ีควร การมีส่วนร่วมในการตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่ไม่กล้า

ตอบตามความเข้าใจของตนเองเนื่องจากกลัวตอบผิด ผู้วิจัยจึงต้องหาแนวทางต่างๆ ให้นักเรียนทุกคน

ร่วมตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้อง เพราะการมีมโนมติพื้นฐานท่ีถูกต้องจะช่วยให้

นักเรียนสามารถเรียนรู้ในเนื้อหาท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกันได้ดี และมีความเข้าใจระดับมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์มากขึ้น สอดคล้องกับ Strike และ Posner (1985) ท่ีกล่าวว่า มนุษย์ใช้มโนมติพื้นฐาน

เป็นกรอบอ้างอิงในการรับรู้ ท าความเข้าใจ และตีความหมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆ ดังนั้นใน

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันในขั้นที่ 1 ขั้น

ประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ผู้วิจัยต้องเน้นวิธีการน าเสนอค าถามในการตรวจสอบมโนมติ

พื้นฐานให้มีความน่าสนใจ โดยใช้เป็นรูปภาพ ส่ือวีดีโอท่ีมีความน่าสนใจมาใช้กับนักเรียนเพื่อกระตุ้น

ความสนใจ และกระตุ้นให้นักเรียนกล้าตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานโดยมีการให้คะแนน

นักเรียนท่ีตอบค าถาม 

 2) เป็นผลเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในขั้น

ท่ี 2 ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ ท่ีนักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติและค้นหาข้อมูลด้วยตัวเองแล้วสรุปองค์

ความรู้ท่ีได้จากการศึกษา เนื่องจากในการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ นักเรียนไมไ่ด้มีส่วนร่วมทุกคน 

นักเรียนหลายคนไม่กล้าเข้าร่วมกิจกรรมอย่างเต็มท่ีเนื่องจากกลัวการท าผิดพลาด และบางกลุ่มไม่

สามารถท าการทดลองได้ เนื่องเป็นกลุ่มท่ีมีนักเรียนกลุ่มอ่อนอยู่ด้วยกัน รวมทั้งการอภิปรายผลการ

ทดลองท่ีนักเรียนหลายคนไม่กล้าอภิปรายตามความคิดเห็นของตัวเองเนื่องจากกลัวผิด ผู้วิจัยจึงต้อง

หาแนวทางต่างๆ ให้นักเรียนทุกคนมีโอกาสในการลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริง และร่วมอภิปรายผลตาม

ความคิดเห็นของตนเอง เพราะการเรียนรู้โดยการลงมือปฏิบัติด้วยตัวเองช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนน า

ประสบการณ์จากการลงมือปฏิบัติ มาวิเคราะห์ และเกิดความเข้าใจในประเด็นท่ีศึกษาได้อย่างลึกซึ้ง 

สอดคล้องกับสอดคล้องทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) ท่ี Eggen และ 

Kauchak (2001) ได้กล่าวไว้ว่า ผู้เรียนจะใช้ประสบการณ์เดิมของพวกเขาในการสร้างความหมายใหม่
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มากกว่าการรอรับความรู้จากบุคคลอื่น ดังนั้นในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันในขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ ผู้วิจัยต้องเน้นการแก้ปัญหาโดย

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียนทุกคนได้ลงมือท าการทดลองด้วยตนเอง และเน้นให้ทุก

คนมีส่วนร่วมในการอภิปรายผลการทดลอง กล่าวคือ ผู้วิจัยต้องจัดชุดอุปกรณ์การทดลองให้นักเรียน

ทุกคนสามารถทดลองด้วยตัวเอง และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความมั่นใจ กล้าท่ีจะแสดงออก รวมท้ัง

จัดกลุ่มนักเรียนให้คละความสามารถนักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนอยู่ด้วยกัน และช้ีแจงว่า

นักเรียนทุกคนต้องมีส่วนร่วมในกิจกรรมการทดลอง  

 3) เป็นผลเนื่องมาจากความสามารถของผู้เรียนในการสรุปผลองค์ความรู้ในประเด็นท่ี

ศึกษา และการอภิปรายค าตอบจากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน ผู้เรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถท า

ได้อย่างตรงประเด็นและครบถ้วน ดังนัน้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันในขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ ผู้วิจัยต้องแก้ปัญหาโดยการอธิบาย

เทคนิค และขั้นตอนในการสรุปความและอภิปรายผลค าตอบให้กับผู้เรียน เพื่อให้นักเรียนสามารถสรุป

ความและอภิปรายค าตอบได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์มากขึ้น 

 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 ผู้วิจัยเน้นการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ียังมีความ

เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) หรือระดับความไม่

เข้าใจ (NU) จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จ านวน 22 คน โดยในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ของการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในขั้นที่ 1 ขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ได้มี

การปรับให้มีกิจกรรมท่ีเน้นให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ก่อนท่ีจะตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของตนเอง

ใน และเลือกใช้ส่ือวีดีโอและภาพเคล่ือนไหวการ์ตูนท่ีมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาและมีความยาววีดีโอ

ไม่มากจนเกินไปในการน าเสนอ ในการท ากิจกรรมแบบกลุ่ม ผู้วิจัยจัดกลุ่มโดยคละความสามารถให้

นักเรียนกลุ่มเก่ง-ปานกลาง-อ่อน อยู่ด้วยกัน รวมท้ังออกแบบกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนทุกคนได้มีส่วน

ร่วมในการท าการทดลอง และช้ีแจงกับนักเรียนว่าทุกคนต้องมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม โดยให้

นักเรียนเขียนก ากับหน้าท่ีท่ีตนเองได้รับมอบหมายในแต่ละกิจกรรม นอกจากนี้ยังมีการอธิบายเทคนิค 

และขั้นตอนในการเขียนสรุปความ และการเขียนอภิปรายผลค าตอบให้กับนักเรียนก่อนท่ีจะเริ่มท า

กิจกรรมในขั้นการส ารวจ/ค้นหามโนมติ  ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติอยู่ใน

ระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ผ่านเกณฑ์ จ านวน 11 

คน จากนักเรียนท้ังหมด 22 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 และมีนักเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 11 คน 

คิดเป็นร้อยละ 50.00 เมื่อพิจารณาระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท้ัง 22 คน 
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พบว่า ในมโนมติเรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ นักเรียนเกือบท้ังหมดมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี

สมบูรณ์ (CU) และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) และในมโนมติเรื่อง ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์อิเล็ก

โทรไลต์ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติอยู่ในระดับท่ีสมบูรณ์ (CU) และระดับท่ีถูกต้องแต่ไม่

สมบูรณ์ (PU) และมีนักเรียนบางส่วนท่ียังมีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 

(PS) และระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) บางคน ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นี้ไม่มีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจ

มโนมติระดับความไม่เข้าใจมโนมติเลย ผลจากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนจากการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันพบว่า ในขั้นที่ 1 ขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ การ

ใช้ส่ือท่ีเป็นวีดีโอท่ีมีลักษณะเป็นการ์ตูน และมีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันมากขึ้นมาน าเสนอ

สถานการณ์เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานของนักเรียนก่อนจะเช่ือมโยง

ไปสู่มโนมติต่อไป พบว่านักเรียนทุกคนให้ความสนใจและให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม รวมทั้งมี

ส่วนร่วมในการตอบค าถามเพื่อแสดงมโนมติพื้นฐานได้อย่างถูกต้องมากขึ้น สอดคล้องกับ Vasilyev 

(2010) ท่ีกล่าวว่า การใช้ส่ือท่ีเป็นภาพนิ่ง ส่ือมัลติมีเดีย หรือวีดีโอนั้น มีส่วนช่วยให้ผู้เรียนมองเห็น

ภาพได้ชัดเจนมากขึ้น ส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์

ได้มากยิ่งขึ้น เมื่อนักเรียนได้ทบทวนความรู้และตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของตนเองตามแนวคิดเมตา

คอกนิชันได้ถูกต้องแล้ว นักเรียนยังมีความพร้อมและสามารถเช่ือมโยงไปสู่มโนมติท่ีจะศึกษาต่อไปได้ 

สอดคล้องกับ Bruner, Goodnow & Austin (1956) ท่ีกล่าวว่าในการสร้างมโนมติในส่ิงท่ีเรียน การ

เช่ือมโยงเพื่อให้มองเห็นความสัมพันธ์ของเนื้อหาต่อเนื่องกันเป็นล าดับข้ัน สามารถเช่ือมโยงมโนมติ

เดิมท่ีเป็นความรู้พื้นฐานเข้ากับมโนมติหรือความรู้ใหม่ในโครงสร้างทางสติปัญญา ท าให้นักเรียนเกิด

การเรียนรู้อย่างเข้าใจและมีความหมายในด้านเนื้อหาวิชา ในขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ นักเรียน

ทุกคนได้เป็นผู้ลงมือท าการทดลองและค้นหามโนมติด้วยตนเอง พบว่านักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถ

ออกแบบการทดลองและเลือกใช้อุปกรณ์ในการทดลองได้ถูกต้อง สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีความ

กระตือรือร้นและให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม รวมทั้งมีส่วนร่วมในการตอบค าถามและการ

อภิปรายผลภายในกลุ่ม ส่งเสริมให้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในเนื้อหาท่ีศึกษาและมีมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์มากขึ้น สอดคล้องกับแนวคิดท่ีเรียกว่า Learning by doing คือ การเรียนรู้ท่ีมีการลงมือ

ปฏิบัติจริง ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น (Dewey, 1993:19; อ้างถึงในทิศนา 

แขมณี, 2547:49) นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนทุกกลุ่มสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้เสร็จส้ินภายใน

ระยะเวลาท่ีก าหนด เนื่องจากทุกกลุ่มมีสมาชิกเป็นนักเรียนกลุ่มเก่ง-ปานกลาง-อ่อน คละ

ความสามารถอยู่ด้วยกันกัน นักเรียนจึงได้ใช้ความสามารถเฉพาะตัวของแต่ละคนในการร่วมกันท า
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กิจกรรมให้ส าเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย สอดคล้องกับท่ี Slavin (1995) น าเสนอ  จากการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ยังพบว่ายังมีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) เนื่องจากนักเรียนยังมีปัญหาในการ

อภิปรายผลการทดลองและการเขียนสรุปความ โดยนักเรียนหลายคนยังอภิปรายผลการทดลองไม่ตรง

ประเด็น และนักเรียนเขียนสรุปความได้ยังไม่ถูกต้องสมบูรณ์ และยังพบว่านักเรียนใช้เวลาในการ

สืบค้นข้อมูลเพื่อท าการทดลองนานพอสมควร ส่งผลให้เวลาในการน าเสนอข้อมูลของนักเรียนน้อยลง 

การน าเสนอข้อมูลของนักเรียนยังน าเสนอข้อมูลได้ไม่ครบถ้วน จากการสัมภาษณ์นักเรียนท่ียังไม่ผ่าน

เกณฑ์ พบว่า นักเรียนชอบกิจกรรมการทดลอง แต่นักเรียนมีปัญหาในการสืบค้นข้อมูล คือ ไม่รู้ว่าจะ

สืบค้นได้ถูกต้องหรือไม่ และไม่รู้ว่าควรใช้ค าในการค้นว่าอย่างไรเพื่อให้สามารถหาข้อมูลท่ีต้องการได้

อย่างรวดเร็วและถูกต้อง นอกจากนี้นักเรียนยังใหสั้มภาษณ์ว่าส่ือท่ีน าเสนอปรากฏการณ์ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงมีความไม่ชัดเจน นักเรียนไม่สามารถมองภาพออกว่าครูต้องการจะน าเสนอส่ิงใด ดังนั้น

ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยจึงต้องเน้นแก้ปัญหาการเขียนสรุปผลและการอภิปรายผลการทดลองโดย

การอธิบายเทคนิคและวิธีการพร้อมยกตัวอย่างประกอบ และมีตัวอย่างสถานการณ์ให้นักเรียนได้ฝึก

เพื่อให้เกิดความคุ้นชินและช านาญมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้แล้ว ผู้วิจัยควรเน้นการใช้ส่ือท่ีเป็น

ภาพเคล่ือนไหว หรือวีดีโอส้ันๆท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเห็นภาพการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน และผู้วิจัยต้อง

มีการช้ีแนะแนวทางในการสืบค้นข้อมูล รวมทั้งมีการแนะน าแหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือให้แก่

นักเรียน เพื่อให้ในกระบวนการสืบค้นข้อมูลเป็นไปอย่างรวดเร็วและได้ข้อมูลท่ีมีความถูกต้องมาก

ยิ่งขึ้น  

 วงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยเน้นการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ียังมีความ

เข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) และระดับความไม่

เข้าใจ (NU) จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และ 2 จ านวน 11 คน โดยในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ผู้วิจัยจัด

กิจกรรมการเรียนรู้เหมือนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แต่เน้นแก้ปัญหาการใช้ส่ือการสอนบางอย่างท่ีมี

ความไม่ชัดเจน ท่ีท าให้นักเรียนมองภาพการเปล่ียนแปลงไม่ออก โดยเลือกใช้ส่ือท่ีเป็นภาพเคล่ือนไหว

ท่ีเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันมาใช้ มีการช้ีแนะแนวทางในการสืบค้นข้อมูล รวมทั้งมีการ

แนะน าแหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือให้แก่นักเรียนก่อนท่ีจะเริ่มท ากิจกรรมเพื่อส ารวจและค้นหา 

มโนมติ และเน้นแก้ปัญหาการเขียนสรุปผลและการอภิปรายผลการทดลองโดยการอธิบายเทคนิคและ

วิธีการพร้อมยกตัวอย่างประกอบ และมีตัวอย่างสถานการณ์ให้นักเรียนได้ฝึกท า พบว่า มีนักเรียนท่ีมี

ความเข้าใจมโนมติระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
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จ านวน 8 คน จากนักเรียนท้ังหมด 11 คน คิดเป็นร้อยละ 72.73 และมนีักเรียนท่ียังมีความเข้าใจมโน

มติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 27.27 เห็นได้ว่านักเรียน

ส่วนใหญ่มีมโนมติอยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) และความเข้าใจท่ีถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

และมีเพียงนักเรียนบางคนท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ซึ่งมี

จ านวนลดลงจากวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และไม่มีนักเรียนท่ีมีความเข้าใจมโนมติระดับท่ีคลาดเคล่ือน 

(AC) หรือระดับความเข้าใจมโนมติ (NU อธิบายได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้ 

เมตาคอกนิชัน ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ในขั้นที่ 1 ขั้นประเมินมโนมติ/ตรวจสอบสถานะ การใช้ส่ือท่ี

เป็นภาพเคล่ือนไหวท่ีมีความชัดเจนและมีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันมาน าเสนอ ช่วยส่งเสริมให้

นักเรียนมองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน นักเรียนให้ความสนใจและต้ังใจดูวีดีโอท่ีครูน าเสนอ ท าให้

นักเรียนสามารถตอบค าถามและเช่ือมโยงมโนมติพื้นฐานเดิมไปสู่มโนมติใหม่ท่ีจะศึกษาได้อย่างถูกต้อง 

สอดคล้องกับ Bibokaite (2009) ท่ีกล่าวว่าการใช้ส่ือประกอบการสอนท้ังภาพนิ่งและภาพเคล่ือนไหว

จะช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจท่ีจะเรียนรู้ จึงสามารถช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 

และการน าตัวอย่างส่ิงท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวันมาน าเสนอ ช่วยให้นักเรียนได้เห็นส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม 

สามารถสร้างความสนใจและความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมของนักเรียนมากขึ้น ส่งผลให้

นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อที่เรียนน าไปสู่การมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น ในขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ

ค้นหามโนมติ ผู้วิจัยได้มีการช้ีแนะแนวทางในการสืบค้นข้อมูล และแหล่งสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม ท าให้

นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลมาใช้ได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว นักเรียนจึงสามารถส ารวจและค้นหา

มโนมติจากการศึกษาและท าการทดลองด้วยตนเองได้เสร็จส้ินภายในเวลาท่ีก าหนด จึงมีเวลาเพียงพอ

ได้น าเสนอมโนมติและตรวจสอบสถานะในขั้นที่ 3 จากข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้นและท าการทดลอง 

รวมทั้งจากการอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม นอกจากนี้ในขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจค้นหามโนมติ ผู้วิจัยยังได้

เน้นอธิบายเทคนิคในการเขียนสรุปความ และการอภิปรายข้อมูล พร้อมท้ังการยกตัวอย่างประกอบ 

และเน้นให้ผู้เรียนได้ฝึกหัดจนเกิดความช านาญ ท าให้นักเรียนสามารถเขียนสรุปความและเขียน

อภิปรายผลได้อย่างถูกต้องครบถ้วน สอดคล้องกับกฎแห่งการฝึกหัด (Law of Exercise) ของ 

Thorndike ท่ีกล่าวว่าการได้ฝึกหัดหรือกระท าการอันใดซ้ าๆบ่อยๆ จะท าให้นักเรียนเกิดความช านาญ

และส่งเสริมให้เกิดความสมบูรณ์ถูกต้อง (ทิศนา แขมณี, 2555:63)  โดยส่ิงท่ีกล่าวมานี้ช่วยท าให้

นักเรียนสามารถจ าแนกข้อมูลเพื่อให้มองเห็นองค์ประกอบหลักและองค์ประกอบย่อยท่ีเช่ือมโยงกัน

สามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนมติท่ีเป็นมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้ และจากการสังเกต

พฤติกรรมของนักเรียนพบว่านักเรียนจ านวน 3 คน ท่ียังมีความเข้าใจมโนมติอยู่ในระดับท่ี
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คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 เนื่องจากนักเรียนไม่ค่อยได้มีส่วนรว่มในกิจกรรม

การตอบค าถาม ซึ่งเกิดจากการท่ีครูผู้สอนให้เวลาในการคิดค าตอบน้อย และเร่งรีบในการเฉลย

ค าตอบ นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยด้านส่วนตัวของผู้เรียนมีผลต่อการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์

ด้วย เนื่องจากความเหนื่อยล้าจากการท ากิจกรรมอื่นๆ ส่งผลต่อความสนใจและความกระตือรือร้นใน

กิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน เมื่อความสามารถในการท ากิจกรรมในช้ันเรียนของนักเรียนลดน้อยลง 

จึงมีผลต่อความเข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนและส่งผลต่อมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย 

สอดคล้องกับท่ี Murray (1938) กล่าวว่า ความกระตือรือร้น และความพร้อมในการเรียนรู้ของผู้เรียน

ช่วยส่งเสริมให้เกิดความส าเร็จและบรรลุผลตามเป้าหมาย หากผู้เรียนขาดความพร้อมและไม่มีความ

กระตือรือร้นอันเนื่องมาจากความเหนื่อยล้าจากการท ากิจกรรมอื่นๆ สามารถส่งผลต่อความสามารถ

ในการเรียนรู้ในห้องเรียนของผู้เรียนได้ 

 จากผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 

เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้ส ารวจและค้นหามโนมติผ่านการลงมือท ากิจกรรมด้วย

ตนเอง สามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในประเด็นท่ีศึกษาได้อย่างลึกซึ้ง ช่วยให้ผู้เรียนมี

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น สอดคล้องตามแนวคิด Learning by doing ของ Dewey (1993) 

และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการตรวจสอบสถานะมโนมติด้วยตนเองตามแนวคิดเมตาคอกนิ

ชันใน 3 ขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน จนท าให้นักเรียนสามารถตระหนักได้ว่า

ขณะนี้นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนหรือไม่ หรือนักเรียนมีการรับรู้บางอย่างท่ีผิดพลาด และ

นักเรียนพร้อมท่ีจะแกไ้ขมโนมติให้ถูกต้อง สอดคล้องกับทฤษฎีการเปล่ียนมโนมติของ Posner et al. 

(1982) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันจึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมีให้อยู่ในระดับความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (CU) หรือความเข้าใจท่ี

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ALRwaythi (2012) ท่ีได้ศึกษาความเข้าใจมโน

มติในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง การเคล่ือนท่ีของคล่ืนและเสียง โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิ

ชันท่ีพัฒนา พบว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน มีคะแนนเฉล่ีย

มโนมติหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

งานวิจัยของนฤดล บรรจง (2557) ท่ีได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์เรื่อง ไฟฟ้าเคมี โดยใช้

ยุทธศาสตร์การสอนเพื่อเปล่ียนมโนมติของโพสเนอร์ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติมากขึ้น และมีความ

เข้าใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนลดน้อยลงทุกมโนมติ และสอดคล้องกับงานวิจัยของปิยะมาศ บุญ

ประกอบ (2554) ท่ีศึกษาการพัฒนามโนมติในการเรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนตาม
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วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง แรงและการเคล่ือนท่ี พบว่านักเรียนท่ี

เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉล่ียมโนมติเรื่อง แรงและการเคล่ือนท่ีหลังเรียนสูง

กว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีเรียน

แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะท่ัวไป 

  1.1 ควรจัดกลุ่มการท ากิจกรรมแบบคละความสามารถเก่ง-ปานกลาง-อ่อน เพื่อลด

ปัญหาท่ีนักเรียนกลุ่มอ่อนอยู่ด้วยกัน ท าให้ท ากิจกรรมไม่เสร็จส้ินตามท่ีก าหนด 

  1.2 ควรมีการแนะน าหลักและวิธีการสืบค้นข้อมูล รวมทั้งแนะน าแหล่งข้อมูลท่ีมี

ความน่าเช่ือถือในการสืบค้น   

  1.3 ควรเลือกใช้ส่ือท่ีมีความหลากหลาย มีความชัดเจน และมีความน่าสนใจ เช่น 

ส่ือวีดีโอ ภาพเคล่ือนไหวท่ีมีลักษณะเป็นการ์ตูน และมีความยาวไม่มากเกินไป 

  1.4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในขั้นการส ารวจ 

ค้นหามโนมติท่ีต้องท ากิจกรรมแบบกลุ่ม ครูผู้สอนควรกระตุ้นและเน้นย้ าให้นักเรียนทุกคนมีส่วนรว่ม

ในการท ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม 

  1.5 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน ในขั้นประยุกต์ใช้

มโนมติ/ตรวจสอบสถานะ ควรน าเสนอตัวอย่างสถานการณ์ท่ีใกล้ตัวนักเรียน และน าเสนอสถานการณ์

ท่ีหลากหลายและมีความน่าสนใจ 

  1.6 ในกิจกรรมการตอบค าถาม ควรก าหนดเวลาให้นักเรียนได้คิดค าตอบให้

เหมาะสมกับข้อค าถาม เพื่อให้นักเรียนทุกคนได้มีโอกาสและมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม 

2. ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าต่อไป 
  2.1 ควรท าการศึกษาว่าเหตุใดบางมโนมติจึงพัฒนาได้ยาก และหายุทธวิธีพัฒนามโน

มติเหล่านี้ จากงานวิจัยครั้งนี้พบว่า มโนมติท่ีเกี่ยวกับเรื่อง ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์และ

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ มีนักเรียนท่ีพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้น้อย อาจเป็นเพราะ
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มโนมติในเรื่องนี้เกี่ยวข้องกับการค านวณ โดยในการค านวณจะต้องมีการพิจารณาข้อมูลเพื่อระบุ

ปฏิกิริยาและขั้วไฟฟ้าให้ถูกต้องจึงจะสามารถท าการค านวณอย่างได้ถูกต้อง 

  2.2 การตรวจสอบมโนมติพื้นฐานของนักเรียนในขัน้ประเมินมโนมติและตรวจสอบ

สถานะ ควรมีวิธีการท่ีหลากหลาย โดยในการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการถามค าถาม นักเรียนหลาย

คนตอบตามเพื่อน ท าให้นักเรียนขาดการแสดงมโนมติของตนเอง และท าให้ไม่รู้ว่ามโนมติพื้นฐานท่ี

แท้จริงของนักเรียนอยู่ในระดับใด  

  2.3 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ควรมีวธิีการท่ี

หลากหลาย เพื่อให้รู้ถึงความเข้าใจท่ีแท้จริงของนักเรียน โดยการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบวัดมโนมติแบบ

ปรนัย 4 ตัวเลือกและให้เหตุผลประกอบ ซึ่งบางมโนมตินักเรียนไม่ได้เขียนเหตุผลในการเลือกค าตอบ

นั้นๆ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

1. รองศาสตราจารย์ ดร. ประสาท เนืองเฉลิม  อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ประจ าภาควิชา

หลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3. นางสุคนธา โคตรโสภา    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

4. นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง   ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

5. นายสิทธิชัย วาลมูลตรี    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2. ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3. นางสุคนธา โคตรโสภา    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

4. นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง   ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

5. นายสิทธิชัย วาลมูลตรี    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจแบบสังเกตพฤติกรรม 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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2. ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3. นางสุคนธา โคตรโสภา    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

4. นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง   ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

5. นายสิทธิชัย วาลมูลตรี    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจแบบสัมภาษณ์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2. ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ

การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3. นางสุคนธา โคตรโสภา    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

4. นางสาวอุดมลักษณ์ วานิชชัง   ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 

5. นายสิทธิชัย วาลมูลตรี    ครูประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน 
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แผนการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 1  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    รายวิชาเคมี 4 รหัสวิชา ว30224                      
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5     ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562                        
หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
เร่ือง เซลล์กัลวานิก                                               จ านวน 2 ชั่วโมง   
วันที่ .......... / .................. / ...............                         ผู้สอน นางสาวปาริชาติ สุทธิพันธ ์

 
1. มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

 สาระเคมี 

สาระท่ี 2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมีปริมาณสัมพันธ์ปฏิกิริยาเคมีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีสมดุลในปฏิกิริยาเคมีสมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส  ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์

เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ 

1. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้าและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ีแอโนดและ
แคโทด ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 

 

2. สาระส าคัญ 

  เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) หรือเซลล์โวลตาอิก (Voltaic cell) คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ี

เปล่ียนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า เกิดจากสารเคมีท าปฏิกิริยากันในเซลล์ แล้วเกิดกระแสไฟฟ้า

ประแสตรงมากขึ้น โดยท่ัวไปเซลล์กัลวานิกจะประกอบด้วยครึ่งเซลล์ 2 ครึ่งเซลล์มาต่อเข้าด้วยกัน 

และเช่ือมวงจรภายในให้ครบวงจรโดยใช้สะพานไอออนต่อไว้ระหว่างสารละลายในแต่ละครึ่งเซลล์  

 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของเซลล์กัลวานิก เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาท่ี

แอโนด แคโทด และปฏิกิริยารวมได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถท าการทดลองเรื่อง การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิกได้ (P) 



 

 

  176 

3. นักเรียนทุกคนให้ความร่วมมือและมีส่วนร่วมในการทดลอง (A) 
 

4. สาระการเรียนรู้ 

- เซลล์กัลวานิก คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีประเภทหนึ่งท่ีเปล่ียนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า 
- ขั้วแอโนด คือ ขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ปฏิกิริยาการให้อิเล็กตรอน) หรือเรียกว่า ขั้ว

ลบ 
- ขั้วแคโทด คือ ขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (ปฏิกิริยาท่ีรับอิเล็กตรอน) หรือเรียกว่า ขั้วบวก 
- สะพานเกลือ คือ ตัวเช่ือมให้เซลล์ไฟฟ้าครบวงจร อาจท าจากกระดาษกรองชุบสารละลาย

อิ่มตัวของเกลือบางชนิด เช่น KCl, KNO3, NH4NO3 หรือเกลือชนิดอื่นๆท่ีไม่ท าปฏิกิริยากับอิเล็กโทร
ไลต์ในท้ัง 2 ครึ่งเซลล์ สามารถช่วยรักษาสมดุลของไอออนบวกกับไอออนลบในแต่ละครึ่งเซลล์ได้ 
  

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ขั้นประเมินมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Assessment/ Status Check) 5 

นาที 

 1.1 ครูแสดงวีดีทัศน์ การสว่างของหลอดไฟ  

 

   พร้อมใช้ค าถามว่า จากวีดีทัศน์หลอดไฟสว่างได้อย่างไร และมีอนุภาคใดเคล่ือนท่ีใน

วงจร (แนวทางตอบ: หลอดไฟสว่างเมื่อต่อสายไฟเข้ากับแบตเตอรี่ ซึ่งแบตเตอรี่เป็นเป็นอุปกรณ์ท่ี

เปล่ียนพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานไฟฟ้า ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนซึ่งส่งผลให้เกิด

กระแสไฟฟ้า)  

 1.2 ครูแสดงสมการเคมีต่อไปนี้ 

   Zn (s) + Cu2+ (aq)  Zn2+ (aq) + Cu (s) 
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  พร้อมถามค าถามว่า  

1) สมการนี้เป็นสมการรีดอกซ์หรือไม่ เพราะเหตุใด (แนวการตอบ: เป็นปฏิกิริยารี
ดอกซ์ เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุอันเนื่องมาจากการ
ถ่ายโอนอิเล็กตรอน โดย Zn มีการให้อิเล็กตรอน ท าให้มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 
เรียกว่าตัวรีดิวซ์ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ Cu มีการรับอิเล็กตรอน ท าให้มี
เลขออกซิเดชันลดลง เรียกว่า ตัวออกซิไดซ์ เกิดปฏิกิริยารีดักชัน) 

2) นักเรียนคิดว่าการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาดังกล่าว เกี่ยวข้องกับการเกิด
กระแสไฟฟ้าหรือไม่ อย่างไร 

1.3 ครูแจกกระดาษให้นักเรียนทุกคนเขียนค าตอบตามความเข้าใจของตนเอง 1 นาที 

แล้วสุ่มอ่าน  

1.4 ครูกล่าวว่า “วันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้ปฏิกิริยารีดอกซ์กับการเกิดกระแสไฟฟ้าใน

เซลล์ไฟฟ้าเคมี”  

 2. ขั้นการส ารวจ ค้นหามโนมติ (Concept Exploration) 50 นาที 

  2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่มเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน เพื่อท าการทดลองศึกษาการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนและทิศทางการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

  2.2 ตัวแทนกลุ่มออกมารับอุปกรณ์ ดังนี้ 1) ไมโครแอมมิเตอร์-โวลต์มิเตอร์ 1 เครื่อง 2) 

สายไฟพร้อมท่ีเสียบและคลิปปากจระเข้ 2 เส้น 3) บีกเกอร์ 2 ใบ 5) กระดาษกรองขนาด 1 cm x 8 

cm 1 แผ่น 

   สารเคมี ดังนี้ 1) สารละลายโพแทสเซียมไนเตรทอิ่มตัว 2) สารละลายคอปเปอร์ (II) 

ซัลเฟต 1.0 M 3) สารละลายซิงค์ซัลเฟต 1.0 M 4) ทองแดงขนาด 0.5 x 5 cm 5) สังกะสีขนาด 0.5 

x 5 cm   

  2.3 ครูแนะน าการใช้อุปกรณ์ต่างๆ และก าหนดประเด็นท่ีต้องการศึกษา ได้แก่ ทิศ

ทางการเบนของเข็มมิเตอร์ และค่าศักย์ไฟฟ้า และให้นักเรียนช่วยกันระดมสมองและออกแบบการ

ทดลองโดยใช้วัสดุและอุปกรณ์ท่ีได้รับ 
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 3. ขั้นน าเสนอมโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/ Status check) 

35 นาที 

  3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลองตามประเด็นต่อไปนี้ 

   1) ทิศทางของเข็มโวลต์มิเตอร์ (เบนไปทางด้านใด ด้านท่ีเบนเป็นด้านท่ีต่อกับโลหะ

ชนิดใด ) 

   2) ค่าความต่างศักย์ท่ีอ่านได้ 

   3) การเปล่ียนแปลงของสารและสารละลายท่ีสังเกตเห็นเมื่อท้ิงไว้สักครู่เป็นอย่างไร 

  3.2 ครูสุ่มนักเรียนออกมาเพื่อออกมาน าเสนอในประเด็นต่อไปนี้  

   1) เมื่อต่อเซลล์ไฟฟ้าเคมีครบวงจรแล้วเข็มของมิเตอร์เบนไปจากขีดศูนย์ แสดงว่า

เกิดอะไรขึ้น  

   (แนวการตอบ: แสดงว่ามีการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน เนื่องจากปฏิกิริยาในเซลล์มี

การถ่ายโอนอิเล็กตรอน และมีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น) 

   2) การเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ บ่งบอกว่าอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอย่างไร  

   (แนวการตอบ: เข็มของมิเตอร์เบนเข้าหาขั้วทองแดง แสดงว่าขั้วสังกะสีให้

อิเล็กตรอนแก่ Cu2+(aq) ท่ีอยู่รอบๆ ขั้วทองแดง มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสังกะสีกับ 

Cu2+(aq)) 

   3) การเปล่ียนแปลงของสารและสารละลายท่ีสังเกตเห็น เกิดขึ้นเพราะเหตุใด  

   (แนวการตอบ: เมื่อสังกะสีให้อิเล็กตรอนเกิดเป็น Zn2+(aq) ผิวของสังกะสีจะกร่อน

ไป อิเล็กตรอนจากขั้วสังกะสีจึงเคล่ือนผ่านลวดตัวน าไปยังขั้วทองแดง ส่วน Cu2+(aq) ในสารละลาย 

CuSO4 จะรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นทองแดงเกาะท่ีขั้วทองแดง ท าให้สารละลายสีฟ้ามีสีจางลง) 

   4) แต่ละครึ่งเซลล์มีปฏิกิริยาใดเกิดขึ้น เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาแต่ละครึ่งเซลล์ 

และสมการรวม  

   (แนวการตอบ: ในครึ่งเซลล์ Zn(s)/Zn2+(aq) เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เขียนสมการ

ได้ว่า 
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 Zn (s)  Zn2+ (aq) + 2e- และในครึ่งเซลล์ Cu(s)/Cu2+(aq) เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เขียนสมการได้

ว่า  

Cu2+ (aq) + 2e-  Cu (s) เขียนสมการรวมได้ว่า Zn (s) + Cu2+ (aq)  Zn2+ (aq) + Cu (s) ) 

  3.3 นักเรียนและครูร่วมกันสรุปความรู้โดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 

   1) จากการท าปฏิกิริยาเคมีในการทดลอง มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นหรือไม่ สังเกตจาก

อะไร และเกิดขึ้นได้อย่างไร  

   (แนวการตอบ: จากการทดลองมีการเปล่ียนพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานไฟฟ้า เห็น

ได้จากเข็มของมิเตอร์เบนออกจากเลข 0 แสดงว่ามีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นเนื่องจากการถ่ายโอน

อิเล็กตรอน โดยในปฏิกิริยาจะมีขั้วหนึ่งท าหน้าท่ีให้อิเล็กตรอน (ขั้วลบ) เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

เรียกว่า ขั้วแอโนด (Anode)  และอีกขั้วหนึ่งท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอน (ขั้วบวก) เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

เรียกว่า ขั้วแคโทด (Cathode) จุ่มในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ แล้วเช่ือมวงจรภายในให้ครบวงจรโดย

ใช้สะพานไอออนต่อไว้ระหว่างสารละลายในแต่ละครึ่งเซลล์ เรียกเซลล์ไฟฟ้าเคมีลักษณะนี้ว่า เซลล์

กัลป์วานิก หรือเซลล์โวลตาอิก ) 

   2) เมื่อน าสองครึ่งเซลล์มาต่อให้ครบวงจรแล้วมีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร ไอออนใน

แต่ละครึ่งเซลล์ปฏิกิริยามีการเปล่ียนแปลงอย่างไร และสะพานเกลือท าหน้าท่ีอย่างไร  

   (แนวการตอบ: ในครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันมีไอออนบวกในสารละลายลดลง 

ไอออนบวกจากสะพานเกลือจึงเคล่ือนลงไปแทนท่ี ขณะเดียวกันไอออนลบจากสารละลายจะแพร่ผ่าน

สะพานไอออนเพื่อรักษาดุลทางไฟฟ้า ส่วนในครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมีไอออนบวกใน

สารละลายเพิ่มข้ึน ไอออนลบจากสะพานเกลือจึงเคล่ือนลงมาในสารละลายและขณะเดียวกันไอออน

บวกจากสารละลายก็จะแพร่ผ่านสะพานเกลือเพื่อรักษาดุลทางไฟฟ้า) 

  3.4 ครูถามค าถามว่า เซลล์กัลวานิกมีองค์ประกอบใดบ้าง และเมื่อต่อครบวงจรจะเกิด

อะไรขึ้นและเข็มของมิเตอร์จะเบนไปทิศทางใด เพราะเหตุใด 

   (แนวการตอบ: ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วจุ่มในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ได้แก่ 

ขั้วแอโนด ซึ่งเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให้อิเล็กตรอน) และขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (รับ

อิเล็กตรอน) เช่ือมต่อกันด้วยสะพานเกลือ เมื่อต่อครบวงจรจะเกิดกระแสไฟฟ้าอันเนื่องจากการการ

เคล่ือนท่ีอิเล็กตรอนจากขั้วแอโนดไปข้ัวแคโทด ดังนั้นเข็มของมิเตอร์จึงเบนไปทางด้านขั้วแคโทด ) 
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 4. ขั้นประยุกต์มโนมติ/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/ Status check) 
10 นาที 
  4.1 ครูใช้ค าถามต่อไปนี้ในใบงานท่ี 1 จากภาพเซลล์กัลวานิกต่อไปนี้  

 

 

 

   และให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) จงอธิบายเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นในครึ่งเซลล์ท้ัง 2 ด้าน  
(แนวการตอบ: เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Sn กับครึ่งเซลล์ Ag เข้าด้วยกัน พบว่า เข็มของ
โวลต์วิเตอร์เบนเข้าหาครึ่งเซลล์ Sn แสดงว่า Sn มีความสามารถในการรับ
อิเล็กตรอนมากกว่า Ag จึงท าให้ด้าน Sn จะหนาขึ้น ส่วนด้าน Ag จะบางลง ) 

2) ครึ่งเซลล์ใดเป็นขั้วแอโนด และครึ่งเซลล์ใดเป็นขั้วแคโทด พร้อมเขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น  
(แนวการตอบ: ครึ่งเซลล์ Sn (s)/Sn2+ เป็นขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า Sn2+(aq) + 2e- 

 Sn (s)  
ส่วนครึ่งเซลล์ Ag (s)/Ag+ (aq) เป็นขั้วแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาได้ว่า Ag (s)  Ag+ (aq) + e-) 
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6. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ เครื่องมือ วิธีการ เกณฑ์การ
ประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบ

ของเซลล์กัลวานิก เขียนสมการเคมี

ของปฏิกิริยาท่ีแอโนด แคโทด และ

ปฏิกิริยารวมได้ 

 

- ใบงานท่ี 1 - การตรวจใบงาน - ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 ระบุ
องค์ประกอบ 
และเขียน
สมการปฏิกิริยา
ได้ถูกต้อง 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถท าการทดลอง

เรื่อง การถ่ายโอนอิเล็กตรอนใน

เซลล์กัลวานิกได้ 

- แบบประเมิน

ด้านทักษะการ

ทดลอง 

 

- สังเกตพฤติกรรม 
 

- ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนทุกคนให้ความร่วมมือและ

มีส่วนร่วมในการทดลอง 

- แบบประเมินการ
พฤติกรรม 

- การสังเกต
พฤติกรรมในช้ัน
เรียน 

- ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 

 

7. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

 - วีดีทัศน์การสว่างของหลอดไฟ 

- ชุดกิจกรรมการทดลองศึกษาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลป์วานิก 

- ใบกิจกรรมท่ี 1 

 - ใบงานท่ี 1 

 - อินเตอร์เน็ต 
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- หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

- หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

 

8. เอกสารอ้างอิง 

- หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตามผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

- หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 2 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
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แบบประเมินด้านทักษะการทดลอง 

กลุ่ม....................................................ช้ัน................................................วันท่ี........................ 

ค าช้ีแจง ท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องตรงพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกมา ตามเกณฑ์การประเมินท่ี

ก าหนด 

รายการท่ี รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 

1 การปฏิบัติการทดลอง     

2 การบันทึกผลการทดลอง     

3 การท าความสะอาด และเก็บวัสดุอุปกรณ์     

 

เกณฑ์การประเมินผล 

70 % ข้ึนไป ผ่าน 

ต่ ากว่า 70 % ไม่ผ่าน 

ผู้ผ่านเกณฑ์ประเมินต้องได้คะแนนต้ังแต่ 6.3 คะแนนขึ้นไป 
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เกณฑ์การวัดและการประเมินผลด้านทักษะกระบวนการทดลอง 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 

- การปฏิบัติการทดลอง มีการวางแผนการ
ทดลอง ด าเนินการ
ทดลองเป็นขั้นตอน 
และใช้อุปกรณ์
ต่างๆ ได้อย่าง
ถูกต้อง 

มีการวางแผนการ
ทดลอง ด าเนินการ
ทดลองเป็นขั้นตอน 
และใช้อุปกรณ์
ถูกต้องโดยต้องให้
ค าแนะน า 

ต้องให้ความ
ช่วยเหลือในการ
ด าเนินการทดลอง
และการใช้อุปกรณ์ 

ไม่ด าเนินการ
ทดลอง 

- การบันทึกผลการทดลอง บันทึกผลการ

ทดลองถูกต้อง

สอดคล้องกับผล

การสังเกต และ

ครบถ้วนสมบูรณ์

ชัดเจน 

บันทึกผลการ
ทดลองยังไม่ถูกต้อง
สมบูรณ์บางส่วน 
ไม่สอดคล้องกับผล
การสังเกต ต้องให้
ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการ
ทดลอง  

บันทึกผลการ

ทดลองยังไม่ถูกต้อง 

ไม่สอดคล้องกับผล

การสังเกต 

ไม่มีการบันทึกและ
สรุปผลการทดลอง 

- การท าความสะอาด และ

เก็บวัสดุอุปกรณ์ 

เก็บวัสดุอุปกรณ์ไป
ท าความสะอาด 
และเก็บเรียบร้อย
อย่างถูกวิธ ี

เก็บวัสดุอุปกรณ์ไป
ท าความสะอาด 
และเก็บยังไม่ถูกวิธ ี

เก็บวัสดุอุปกรณ์ไป
ท าความสะอาด แต่
ไม่เก็บให้เรียบร้อย 

ไม่เก็บวัสดุอุปกร์ไป
ท าความสะอาด 
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แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน เพื่อประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์ 

 

ค าช้ีแจง ท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องตรงพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกมา ตามเกณฑ์การประเมินท่ี

ก าหนด 

รายการท่ี รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 

1 การร่วมกิจกรรม     

2 ความมุ่งมั่นในการท างาน     

3 ความมีวินัย     

 

เกณฑ์การประเมินผล 

70 % ข้ึนไป ผ่าน 

ต่ ากว่า 70 % ไม่ผ่าน 

ผู้ผ่านเกณฑ์ประเมินต้องได้คะแนนต้ังแต่ 6.3 คะแนนขึ้นไป 
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เกณฑ์การประเมินผลด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
การร่วมกิจกรรม ให้ความร่วมมือในการท า

กิจกรรมเป็นอย่างดี และมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้สม่ าเสมอโดยครูไม่
ต้องควบคุม 

ให้ความร่วมมือและมี
ส่วนร่วมในกิจกรรม
การเรียนรู้สม่ าเสมอ
โดยครูต้องคอย
ควบคุม 

ให้ความร่วมมือและมี
ส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมเป็นบาง
ช่วงเวลาเท่านั้น 

ไม่เข้าเรียน  
 

ความมุ่งมั่นใน
การท างาน 

ต้ังใจและรับผิดชอบในการ
ปฏิบัติหน้าท่ีท่ีได้รับ
มอบหมายให้ส าเร็จภายใน
เวลาท่ีก าหนด  

ต้ังใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัติหน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมายให้
ส าเร็จภายในคาบ
เรียน  

ไม่ต้ังใจรับผิดชอบใน
การปฏิบัติหน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมายให้
ส าเร็จภายในคาบ
เรียน 

ไม่ต้ังใจปฏิบัติ
หน้าท่ีการงาน 
และไม่ส่งงาน 

ความมีวินัย เข้าเรียนตรงเวลา และปฏิบัติ
ตนตามข้อตกลง กฎเกณฑ์ 
ระเบียบ ข้อบังคับของช้ัน
เรียน  
 

เข้าเรียนสายไม่เกิน 
15 นาที และปฏิบัติ
ตนตามข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ ระเบียบ 
ข้อบังคับของ ช้ัน
เรียน  

เข้าเรียนสายมากกว่า 
15 นาที ปฏิบัติตน
ตามข้อตกลง
กฎเกณฑ์ ระเบียบ 
ข้อบังคับของช้ันเรียน 
โดยต้องมีครูคอย
ควบคุมเสมอ 
 

ไม่เข้าเรียน 
หรือไม่ปฏิบัติ
ตนตาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ 
ระเบียบ 
ข้อบังคับของ
ช้ันเรียน 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจัดการเรียนรู้ 

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

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

ปัญหาและอุปสรรค 

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

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

แนวทางการแก้ไขปัญหา 

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

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

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

   ลงช่ือ ...................................................ผู้สอน 

         (นางสาวปาริชาติ สุทธิพันธ์) 

                                                          นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู 

            .............../............../............... 

ข้อเสนอแนะของครูพี่เลี้ยง 

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

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

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

    ลงช่ือ ........................................................... 

             (นายสิทธิชัย วาลมูลตรี) 

                                                  ครูพี่เล้ียง 

     .............../............../...............  
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ความเห็นและข้อเสนอแนะของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

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

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

ลงช่ือ .................................................................. 

    (ว่าท่ีร้อยเอก ศุภกฤต  เรืองสมบัติ) 

                                                                      หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                  

                                                                       .............../............../............... 

ความเห็นและข้อเสนอแนะของรองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 

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

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

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

ลงช่ือ .................................................................. 

                (นายวัชรินทร์ ติดวงษา) 

                                                                       รองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ                                                   

                                                          .............../............../............... 

ความเห็นและข้อเสนอแนะของผู้อ านวยการ 

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

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

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

ลงช่ือ .................................................................. 

             (นายมณูญ  เพชรมีแก้ว) 

                                                                         ผู้อ านวยการ  

                                                                              .............../............../...............  
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ใบกิจกรรม 1 

การทดลอง การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก 

ช่ือกลุ่ม…………………………………………… 

ช่ือ............................................................................................ช้ัน.........................เลขท่ี................. 

ช่ือ............................................................................................ช้ัน.........................เลขท่ี................. 

ช่ือ............................................................................................ช้ัน.........................เลขท่ี................. 

ช่ือ............................................................................................ช้ัน.........................เลขท่ี................. 

ช่ือ............................................................................................ช้ัน.........................เลขท่ี................. 

 

จุดประสงค์การทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก 
2. บอกทิศทางการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลป์วานิกได้ 
3. บอกได้ว่าครึ่งเซลล์ใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือรีดักชันได้ 
4. บอกหน้าท่ีของสะพานเกลือได้ 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 

1. ไมโครแอมมิเตอร์-โวลต์มิเตอร์   จ านวน 1 เครื่อง  
2. สายไฟพร้อมท่ีเสียบและคลิปปากจระเข้  จ านวน 2 เส้น  
3. บีกเกอร์     จ านวน 2 ใบ  
4. กระดาษกรองขนาด 1 cm x 8 cm  จ านวน 1 แผ่น 
5. สารละลายโพแทสเซียมไนเตรทอิ่มตัว ปริมาตร 10 ml  
6. สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 1.0 M  ปริมาตร 20 ml 
7. สารละลายซิงค์ซัลเฟต 1.0 M   ปริมาตร 20 ml 
8. ทองแดงขนาด 0.5 x 5 cm   จ านวน 1 ช้ิน 
9. สังกะสีขนาด 0.5 x 5 cm   จ านวน 1 ช้ิน  
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วิธีการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

บันทึกผลการทดลอง 
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ค าถามท้ายการทดลอง 

1. เมื่อต่อเซลล์ไฟฟ้าเคมีครบวงจรแล้วเข็มของมิเตอร์เบนไปจากขีดศูนย์ แสดงว่าเกิดอะไรขึ้น  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

2. การเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ บ่งบอกว่าอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

3. การเปล่ียนแปลงของสารและสารละลายท่ีสังเกตเห็น เกิดขึ้นเพราะเหตุใด  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

4. แต่ละครึ่งเซลล์มีปฏิกิริยาใดเกิดขึ้น เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาแต่ละครึ่งเซลล์ และสมการ
รวม  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 1 

เรื่อง เซลล์กัลวานิก 

ช่ือ.....................................................................................ชั้น.................................เลขท่ี...................... 

ค าช้ีแจง ให้นักเรียนตอบต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

 จากภาพเซลล์กัลวานิกต่อไปนี้  

 

 

 

ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. จงอธิบายเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นในครึ่งเซลล์ท้ัง 2 ด้าน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ครึ่งเซลล์ใดเป็นขั้วแอโนด และครึ่งเซลล์ใดเป็นขั้วแคโทด พร้อมเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้น  

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ภาคผนวก ค  
ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ท้ายวงจรปฏิบัติการที่ 1  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมี เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี  

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 6 ข้อ เวลา 30 นาที  
ช่ือ – สกุล .......................................................................................ช้ัน..................เลขท่ี...................... 

 
ค าช้ีแจง  

1. แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ชุดนี้เป็นข้อสอบแบบปรนัยมีตัวเลือกพร้อมท้ังให้
เหตุผลประกอบการตอบ  

2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีนักเรียนคิดว่าถูกต้อง  
3. เมื่อเลือกค าตอบท่ีคิดว่าถูกต้องท่ีสุด แล้วให้นักเรียนบอกเหตุผลเพื่อสนับสนุนค าตอบของข้อ

ดังกล่าว  
 
เกณฑ์การให้คะแนน   
ค าตอบถูกต้องและให้เหตุผลได้อย่างสมบูรณ์   ได้ 3  คะแนน   
ค าตอบถูกต้องแต่ให้เหตุผลไม่สมบูรณ์      ได้ 2 คะแนน   
ค าตอบมีบางส่วนถูกหรือผิดบางส่วน      ได้ 1 คะแนน   
ค าตอบผิด           ได้ 0  คะแนน   
ไม่ท าแบบทดสอบ          ได้ 0 คะแนน 
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วงจรปฏิบัติการท่ี 1 

1. เซลล์ไฟฟ้าเคมีประกอบด้วยครึ่งเซลล์ 2 ครึ่งเซลล์ ครึ่งเซลล์หนึ่งมี Pt เป็นขั้วไฟฟ้า จุ่มใน

สารละลาย Sn4+ อีกครึ่งเซลล์หนึ่งมี Fe เป็นขั้วไฟฟ้าจุ่มในสารละลาย Fe2+
 เช่ือมต่อครึ่ง

เซลล์ด้วยสะพานไอออน และต่อมิเตอร์พบว่า เข็มเบนจากครึ่งเซลล์ Fe ไปสู่ครึ่งเซลล์ของ Pt 

ขั้วไฟฟ้าใดเป็นแอโนด และแคโทดตามล าดับ  

ก. Pt, Fe 

ข. Fe, Pt 

ค. Pt, Sn 

ง. Sn, Fe 

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

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

2. เซลล์ไฟฟ้าเคมีหนึ่งจุ่มข้ัวโลหะทองแดง (Cu) ลงในสารละลายคอปเปอร์(II) ซัลเฟต และ

ขั้วโลหะสังกะสี (Zn) ลงในสารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) และเช่ือมต่อท้ังสองส่วนเข้า

ด้วยกันโดยสะพานไอออน เมื่อต่อวงจรเข้ากับโวลต์มิเตอร์พบว่าเข็มเบนไปทางด้านขั้วโลหะ

ทองแดง ข้อใดเขียนแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ถูกต้อง 

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

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

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

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

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

.................................................................................................................................................. 
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3. จากแผนภาพเซลล์กัลป์วานิกต่อไปนี้  

Pt (s) / Sn2+ (aq) , Sn4+ (aq) // Fe2+(aq) , Fe3+ (aq) / Pt (s) 
ข้อใดไม่ถูกต้อง 

ก. Pt เป็นขั้วไฟฟ้าในครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน 

ข. Sn2+ เกิดปฏิกิริยามีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนให้กับ Fe3+ 

ค. สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด คือ Fe2+ (aq)            Fe3+ (aq) + e- 

ง. สมการแสดงปฏิกิริยาขั้วแคโทด คือ Fe3+ (aq) + e-            Fe2+ (aq) 

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

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

4. จากระบบของเซลล์กัลป์วานิก (ดังภาพ) ควรเขียนแผนภาพเซลล์ตามข้อใด 

 
ก. Pb (s) / Pb2+ (aq) // Au3+ (aq) / Au (s) 

ข. Pb (s) / Pb2+ (aq) // Au (s) / Au3+ (aq) 

ค. Au (s) / Au3+ (aq) // Pb2+ (aq) / Pb (s) 

ง. Au (s) / Au3+ (aq) // Pb (s) / Pb2+ (aq) 

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

.................................................................................................................................................. 
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5. เมื่อต้องการหาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s) / Ag+ (aq, 1 M) ท่ีสภาวะมาตรฐาน โดย

น าไปต่อเข้ากับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน เมื่อต่อครบวงจร พบว่าอ่านค่าศักย์ไฟฟ้าได้ + 

0.80 V ข้อใดกล่าวถูกต้องท่ีสุด 

ก. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s) / Ag+ (aq, 1 M) มีค่าเท่ากับ + 0.80 V  

ข. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจน มีค่าเท่ากับ + 0.80 V  

ค. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s) / Ag+ (aq, 1 M) มีค่าเท่ากับศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์

ไฮโดรเจนมาตรฐาน ซึ่งเท่ากับ + 0.80 V 

ง. ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์มีค่าเท่ากับค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ Ag (s) / Ag+ (aq, 1 

M) ซึ่งมีค่าเท่ากับ + 0.80 V  

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

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

6. ก าหนดให้ 

Sn2+ (aq) + 2e-                   Sn (s) Eo = + 0.15 V 
Fe2+ (aq) + 2e-                   Fe (s) Eo = - 0.44 V 

เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Fe/Fe2+ กับ Sn/Sn2+ เข้าด้วยกัน จะมีค่าศักย์ไฟฟ้าของปฏิกิริยาเท่าใด  
ก. - 0.29  V 

ข. - 0.59  V 

ค. + 0.29 V 

ง. + 0.59 V 

ตอบข้อ....................เพราะ

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

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

.................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง  
ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
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แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
การจัดการเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้เมตาคอกนิชัน (Metacognitive Learning Cycle) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 26 

 
ช่ือ...........................................................ช้ัน............................................เลขท่ี...................................... 
 
ค าช้ีแจง ให้นักเรียนตอบตามความเป็นจริงขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อน าไปประกอบการ
พิจารณา ปรับปรุงแก้ไขการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ในครั้งต่อไป โดยไม่มีผลต่อคะแนนนักเรียน 
 

ด้านการจัดกิจกรรมและส่ือการเรียนรู้ 
1. นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาในการเรียนการสอนในช่ัวโมงนี้มากน้อยเพียงใด เพราะ

เหตุใด 
.................................................................................................................................................. 

2. ในการเรียนช่ัวโมงนีน้ักเรียนชอบหรือไม่ เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................. 

3. ส่ือการเรียนการสอนท่ีชอบคืออะไร เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................. 

4. ส่ือการเรียนการสอนท่ีต้องการให้ปรับปรุงคืออะไร เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................. 

ด้านครูผู้สอน  
1. ขณะปฏิบติัการสอนครูอธิบายข้ันตอนในการท ากิจกรรมชัดเจนหรือไม่ อย่างไร 

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

2. ครูให้ความสนใจแก่นักเรียนอย่างท่ัวถึงขณะสอนหรือไม่ อย่างไร 

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

3. ส่ิงท่ีนักเรียนต้องการให้ครูปรับปรุงคืออะไร อยา่งไร  
..................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก จ  
การหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 

ค าช้ีแจง :ให้ท่านพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบในแผนการสอน และให้คะแนนตามระดับ

การประเมินดังนี ้

ระดับการประเมิน :  5 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มากที่สุด  

4 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม มาก 

3 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม ปานกลาง  

2 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อย 

1 หมายถึง มีความสอดคล้อง/เช่ือมโยง/ครอบคลุม/เหมาะสม น้อยที่สุด 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1. สาระส าคัญ 
1.1 ครอบคลุมจุดประสงค์และเนื้อหาสาระท่ีก าหนด 

      

1.2 สาระส าคัญมีความกะทัดรัด ได้ความชัดเจนสมบูรณ์       
1.3 สาระส าคัญสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ

ตัวชี้วัดในหลักสูตร 
      

1.4 สาระส าคัญเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน       
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1 ระบุความสามารถของนักเรียนท่ีต้องการพัฒนา
ชัดเจน 

      

2.2 สามารถประเมินผลได้       
2.3 จุดประสงค์เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน       

3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

      

3.2 บอกขอบข่ายของเนื้อหาท่ีจะให้นักเรียนท่ีเรียนรู้       
3.3 สาระการเรียนรู้มีความถูกต้อง       

4. การวัดและการประเมินผล 
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

4.2 สอดคล้องกับตัวชี้วัดและจุดประสงค์การเรียนรู้       
4.3 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม       

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5.1 เร้าความสนใจของผู้เรียน 

      

5.2 เรียงล าดับกิจกรรมได้เหมาะสม       
5.3 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์การ

เรียนรู ้
      

5.4 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้       
5.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเวลาท่ีก าหนด

ไว ้
      

5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาตร์ 

      

5.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความรู้
ด้วยตนเอง 

      

5.8 สาระส าคัญมีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้
และตัวชี้วัดในหลักสูตร 

      

6. สื่อการเรียนการสอน 
6.1 ส่ือการเรียนการสอนสอดคล้องกับการเรียนรู ้

      

6.2 ส่ือการเรียนการสอนเหมาะสมกับระดับช้ันของ
นักเรียน  

      

 

ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ  ………………………………………………………………….. 
         ( …………………………………………………… ) 

                  ผู้ประเมิน  
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ตาราง 24 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
แผนภาพเซลล์กัลวานิก 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
1.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
2.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.3 4 5 4 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
4.1 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

4.2 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
5.1 5 4 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
5.4 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 

5.5 4 4 4 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 
5.6 5 4 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
5.7 4 4 5 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.8 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
6.1 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 
6.2 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

รวม 101 106 111 112 113 543   

เฉลี่ย 
4.39 4.61 4.83 4.87 4.91 23.61   

4.72 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 25 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 

แผนภาพเซลล์กัลวานิก 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
1.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
2.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
3.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
4.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
4.2 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
5.1 4 4 5 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 
5.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 
5.5 5 4 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

5.6 4 4 4 4 5 21 4.20 เหมาะสมมาก 
5.7 5 4 4 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
5.8 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

6.1 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
6.2 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 
รวม 99 107 109 109 110 534   

เฉลี่ย 
4.30 4.65 4.74 4.74 4.78 23.22   

4.64 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 26 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.3 4 5 5 5 4 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

4.2 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.1 4 4 5 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.5 4 4 3 5 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.6 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

5.7 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

5.8 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 
6.1 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
6.2 4 4 5 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

รวม 92 107 109 110 108 526   

เฉลี่ย 
4.00 4.65 4.74 4.78 4.70 22.87   

4.57 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 27 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์  

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.3 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 
4.1 4 5 4 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

4.2 4 4 4 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.1 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.2 4 5 4 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.5 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.6 4 4 4 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.7 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.8 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

6.1 4 4 4 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

6.2 4 4 4 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

รวม 92 107 105 107 113 524   

เฉลี่ย 
4.00 4.65 4.57 4.65 4.91 22.78   

4.56 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 28 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การ
ค านวณหาค่า E๐ ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

1.2 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

1.3 4 5 5 4 4 22 4.40 เหมาะสมมาก 

1.4 4 5 5 5 4 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.3 4 5 5 5 4 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.1 4 5 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

3.2 4 5 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

3.3 4 5 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

4.1 4 5 4 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

4.2 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

4.3 4 4 4 3 4 19 3.80 เหมาะสมมาก 

5.1 4 4 4 4 5 21 4.20 เหมาะสมมาก 

5.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.4 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.5 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.6 4 4 5 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.7 4 4 5 4 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

5.8 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

6.1 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

6.2 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

รวม 92 107 101 93 101 494   

เฉลี่ย 
4.00 4.65 4.39 4.04 4.39 21.48   

4.30 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 29 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การ
ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

4.2 3 4 5 5 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 
4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
5.1 5 4 5 5 4 23 4.60 เหมาะสมมาก 

5.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 5 5 5 5 5 25 5.00 เหมาะสมมากที่สุด 

5.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.5 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
5.6 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.7 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.8 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

6.1 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 
6.2 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

รวม 93 107 112 108 111 531 106.20  

เฉลี่ย 
4.04 4.65 4.87 4.70 4.83 4.62   

4.62 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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ตาราง 30 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การ
แยกสลายด้วยไฟฟ้า 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

1.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

2.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

2.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

3.1 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.2 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

3.3 4 5 4 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

4.1 3 5 5 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

4.2 3 4 5 4 5 21 4.20 เหมาะสมมาก 

4.3 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 

5.1 4 4 5 4 5 22 4.40 เหมาะสมมาก 

5.2 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.3 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.4 4 5 5 5 5 24 4.80 เหมาะสมมากที่สุด 

5.5 4 4 4 4 4 20 4.00 เหมาะสมมาก 
5.6 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.7 4 4 5 5 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

5.8 4 5 5 4 5 23 4.60 เหมาะสมมากที่สุด 

6.1 4 4 4 5 4 21 4.20 เหมาะสมมาก 

6.2 4 4 5 5 4 22 4.40 เหมาะสมมาก 

รวม 90 107 111 104 111 523   

เฉลี่ย 
3.91 4.65 4.83 4.52 4.83 22.74   

4.55 
ระดับคุณภาพ คุณภาพดี 
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แบบประเมินความสอดคล้องของข้อสอบและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ 

แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ค าช้ีแจง 

1. แบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์นี้ ได้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดระดับมโนมติ

ของนักเรียน เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

2. เมื่อท่านได้ตรวจสอบแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าเคมี ช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ครบถ้วนแล้ว โปรดกรุณาประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและ

จุดประสงค์การเรียนรู้แต่ละข้อ โดยท าเครื่องหมาย √ ลงในช่อง +1, 0 หรือ -1 ท่ีตรงกับ

ความเห็นของท่านมากท่ีสุด 

+1 หมายถึง มั่นใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 -1  หมายถึง มั่นใจว่าข้อสอบนั้นวัดไม่ตรงจุดประสงค์ 
 

จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถระบุ
องค์ประกอบของ
เซลล์กัลวานิกได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ข้อความใดเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิกต่อไปนี้ไม่
ถูกต้อง  
   ก. มีข้ัวแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
   ข. มีขั้วแคโทดเป็นขั้วบวกและแอโนดเป็นขั้วลบ 
   ค. มีสะพานเกลือเช่ือมต่อระหว่าง 2 ครึ่ง
ปฏิกิริยา เพื่อท าหน้าท่ีรักษาสมดุลไอออนใน
เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
   ง. ประกอบด้วย 2 ขั้วไฟฟ้า ซึ่งมีอิเล็กตรอน
ไหลจากขั้วบวกไปยังขั้วลบ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถระบุ
องค์ประกอบของ
เซลล์กัลวานิกได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นที่ในเซลล์กัล
วานิกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. เซลล์ไฟฟ้าเคมีประกอบด้วยครึ่งเซลล์ 2 ครึ่ง
เซลล์ ครึ่งเซลล์หนึ่งมี Pt เป็นขั้วไฟฟ้า จุ่มใน
สารละลาย Sn4+ อีกครึ่งเซลล์หนึ่งมี Fe เป็น
ขั้วไฟฟ้าจุ่มในสารละลาย Fe2+

 เช่ือมต่อครึ่งเซลล์
ด้วยสะพานไอออน และต่อมิเตอร์พบว่า เข็มเบน
จากครึ่งเซลล์ Fe ไปสู่ครึ่งเซลล์ของ Pt ขั้วไฟฟ้าใด
เป็นแอโนด และแคโทดตามล าดับ  
   1. Pt, Fe 
   2. Fe, Pt 
   3. Pt, Sn 
   4. Sn, Fe 
 

3. จากระบบของเซลล์กัลป์วานิก (ดังภาพ) 

 

ข้อใดเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ถูกต้อง 
1. Ni (s) + Sn (s)        Ni2+ (aq) + Sn2+ (aq) 
2. Ni2+ (aq) + Sn2+ (aq)  Ni (s) + Sn (s) 
3. Ni (s) + Sn2+ (aq)    Ni2+ (aq) + Sn (s) 
4. Sn (s) + Ni2+ (aq)    Sn2+ (aq) + Ni (s) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการเคมี
แสดงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นที่ในเซลล์กัล
วานิกได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความหมาย
ของแผนภาพเซลล์
กัลวานิกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. เซลล์ไฟฟ้าเคมีหนึ่งจุ่มข้ัวโลหะทองแดง (Cu) 
ลงในสารละลายคอปเปอร์(II) ซัลเฟต และขั้วโลหะ
สังกะสี (Zn) ลงในสารละลายซิงค์ซัลเฟต
(ZnSO4) และเช่ือมต่อท้ังสองส่วนเข้าด้วยกันโดย
สะพานไอออน เมื่อต่อวงจรเข้ากับโวลต์มิเตอร์
พบว่าเข็มเบนไปทางด้านขั้วโลหะทองแดง ข้อใด
เขียนแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ถูกต้อง 
1. Cu (s) + Zn2+ (aq)      Zn (s) + Cu2+ (aq) 
2. Zn (s) + Cu2+ (aq)      Cu (s) + Zn2+ (aq) 
3. Cu (s) + Zn (s)    Cu2+ (aq) + Zn2+ (aq) 
4. Cu2+ (aq) + Zn2+ (aq)   Cu (s) + Zn (s) 

 

5. จากแผนภาพเซลล์กัลป์วานิกต่อไปนี้   
Al (s) / Al3+ (aq) // Fe2+

 (aq) / Fe  (s)  
ข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง 
1. Al3+ เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น Al เกาะท่ี
ขั้วไฟฟ้า 
2. Fe2+ เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น Fe เกาะ
ท่ีขั้วไฟฟ้า 
3. ขั้วแอโนด มีข้ัวไฟฟ้าและอิเล็กโทรไลต์ คือ 
Fe และ Fe2+ ตามล าดับ 
4. โลหะ Fe สูญเสียอิเล็กตรอนให้กับ Al3+ ใน
สารอิเล็กโทรไลต์ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
อธิบายความหมาย
ของแผนภาพเซลล์
กัลวานิกได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
เขียนแผนภาพเซลล์
กัลวานิกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. จากแผนภาพเซลล์กัลวานิกต่อไปนี้  
Pt(s)/Sn2+(aq), Sn4+(aq) // Fe2+(aq), Fe3+(aq)/Pt(s) 

ข้อใดไม่ถูกต้อง 
1. Pt เป็นขั้วไฟฟ้าในครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
รีดักชัน 
2. Sn2+ เกิดปฏิกิริยามีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน
ให้กับ Fe3+ 
3. สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด คือ  
Fe2+ (aq)        Fe3+ (aq) + e- 
4. สมการแสดงปฏิกิริยาขั้วแคโทด คือ  
Fe3+ (aq) + e-      Fe2+ (aq) 
 

7. จากระบบของเซลล์กัลป์วานิก (ดังภาพ) ควร

เขียนแผนภาพเซลล์ตามข้อใด 

 

  1. Pb (s) / Pb2+ (aq) // Au3+ (aq) / Au (s) 
  2. Pb (s) / Pb2+ (aq) // Au (s) / Au3+ (aq) 
  3. Au (s) / Au3+ (aq) // Pb2+ (aq) / Pb (s) 
  4. Au (s) / Au3+ (aq) // Pb (s) / Pb2+ (aq) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
เขียนแผนภาพเซลล์
กัลวานิกได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ครึ่งเซลล์ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. จากปฏิกิริยาต่อไปนี้ 
2Co3+ (aq) + Mn (s)   2Co2+ (aq) + Mn2+ (aq) 

ข้อใดเขียนแผนภาพเซลล์กัลป์วานิกได้ถูกต้อง  
1. Mn2+ (aq) / Mn (s) // Co2+ (aq), Co3+ (aq)/ Pt (s) 
2. Mn (s)/ Mn2+ (aq) // Co2+ (aq) , Co3+ (aq)/ Pt (s) 
3. Pt (s)/ Co3+ (aq) , Co2+ (aq) // Mn2+ (aq)/ Mn (s) 
4. Pt (s)/ Co3+ (aq), Co2+ (aq) // Mn  (s)/ Mn2+ (aq) 

9. เมื่อต้องการหาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์  
Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 M) โดยน าไปต่อเข้ากับครึ่ง
เซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน เมื่อต่อครบวงจร 
พบว่าอ่านค่าศักย์ไฟฟ้าได้ + 0.80 V ข้อใด
ถูกต้อง 
  1. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag(s) / Ag+ (aq, 1 
M) มีค่าเท่ากับ + 0.80 V  
  2. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจน มีค่า
เท่ากับ + 0.80 V  
  3. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s)/ Ag+ (aq, 1 
M) มีค่ากับศักย์ฟ้าของครึ่งเซลล์ไฮโดรเจน ซึ่ง
เท่ากับ + 0.80 V 
  4. ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้ามีค่าเท่ากับค่า

ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Ag (s) / Ag+ (aq, 1 M) 

ซึ่งมีค่าเท่ากับ + 0.80 V 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
อธิบายค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ครึ่งเซลล์ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ครึ่งเซลล์ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. เซลล์ไฟฟ้าเคมี มีปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังสมการ  
Fe2+ (aq) + Pb (s)    Fe (s) + Pb2+ (aq) 
หาค่าศักย์ไฟฟ้าได้เท่ากับ – 0.29 V ข้อใดถูกต้อง 

   1. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Fe (s) / Fe2+ (aq) 
มีค่าเท่ากับ – 0.29 V 
   2. ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ Pb (s) / Pb2+ (aq) 
มีค่าเท่ากับ – 0.29 V 
  3. ศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้าของปฏิกริิยานี้มีค่า
เท่ากับ – 0.29 V 
   4. ศักย์ไฟฟ้าของท้ังสองครึ่งปฏิกิริยามีค่า
เท่ากัน คือ – 0.29 V 
 

11. เมื่อน าครึ่งเซลล์ของ Pb/Pb2+ มาต่อกับครึ่ง
เซลล์ของ Fe/Fe2+ ข้อใดถูกต้อง  
ก าหนดให้ E ของครึ่งเซลล์ Pb/Pb2+ = - 0.12 

    E ของครึ่งเซลล์ Fe/Fe2+ = - 0.41 
1. ข้ัว Pb/Pb2+ เป็นข้ัวแคโทด และ Eo เซลล์  
= - 0.35 V 
2. ข้ัว Pb/Pb2+ เป็นข้ัวแคโทด และ Eo เซลล์  
= + 0.29 V 
3. ข้ัว Fe/Fe2+ เป็นข้ัวแคโทด และ Eo เซลล์  
= - 0.35 V 
4. ข้ัว Fe/Fe2+ เป็นข้ัวแคโทด และ Eo เซลล์  
= + 0.29 V 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ครึ่งเซลล์ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายหลักการและ
ส่วนประกอบของ
เซลล์อิเล็กโทรไลติก
ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.ก าหนดให้ 
Sn2+ (aq) + 2e-  Sn (s)     E0 = + 0.15 V 
Fe2+ (aq) + 2e-  Fe (s)     E0 = - 0.44 V 
เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Fe/Fe2+ กับ Sn/Sn2+ เข้า
ด้วยกัน จะมีค่าศักย์ไฟฟ้าของปฏิกิริยาเท่าใด  
   1. - 0.29  V 
   2. - 0.59  V 
   3. + 0.29 V 
   4. + 0.59 V 
 

13. ข้อใดต่อไปนี้ กล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับเซลล์ 
อิเล็กโทรไลต์ 
   1. เป็นเซลล์ฟ้าเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานเคมี 
   2. ปฏิกิริยาในเซลล์เกิดขึ้นเองไม่ได้ จึงต้องให้
พลังงานโดยการต่อข้ัวไฟฟ้าเข้ากับแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงหรือแบตเตอรี่ 
   3. อิเล็กตรอนจากขั้วลบของแบตเตอรี่จะ
เคล่ือนท่ีไปข้ัวแคโทด 
   4. สารหรือไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ี
ขั้วแอโนดจะไปรับอิเล็กตรอน 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
อธิบายหลักการและ
ส่วนประกอบของ
เซลล์อิเล็กโทรไลติก
ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถบอก
ความแตกต่างจาก
เซลล์กัลวานิกของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14. กระบวนการไฮโดรไลซิสน้ า โดยการผ่านไฟฟา้
กระแสตรงลงไปในน้ ากล่ันท่ีหยดกรดซัลฟิวริกลง
ไป 2-3 หยด เกิดปฏิกิริยาดังสมการต่อไปนี้ 

H2O (l)       H2 (g) + 
1

2
 O2 (g) 

ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้อง 
   1. จะเกิดแก๊สไฮโดรเจนท่ีฝ่ังขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบ
ของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
   2. จะเกิดแก๊สออกซิเจนท่ีฝ่ังขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบ
ของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
   3. เกิดปฏิกิริยารีดักชันท่ีขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
   4. ขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของไฟฟ้าเป็นขั้วแคโทด 
 

15. ข้อความใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้อง 
  1. ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์ 
กัลวานิก เรียกว่าแอโนด 
  2. ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์เรียกว่าแคโทด 
ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเคมีเรียกว่าแอโนด 
  3. ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ เรียกว่า
แอโนด ขั้วบวกของเซลล์กัลวานิกเรียกว่า แคโทด 
  4. ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน ขั้วลบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถบอก
ความแตกต่างจาก
เซลล์กัลวานิกของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิเล็กโทร
ไลต์ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17. ก าหนดค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์
รีดักชันท่ี 298 K ของธาตุต่างๆ ดังนี้ 
Sn2+(aq) + 2e-   Sn (s) E = - 0.14 V 
Cu2+(aq) + 2e-   Cu (s) E = +0.34 V 
Cd2+(aq) + 2e-   Cd (s) E = - 0.40 V 
Fe2+(aq) + 2e-   Fe (s) E = - 0.44 V 
Cr3+(aq) + 3e-    Cr (s) E = - 0.74 V 
Ag+ (aq) + e-     Ag (s) E = +0.80 V 
Zn2+(aq) + 2e-   Sn (s)  E = - 0.76 V 
Al3+ (aq) + 3e-   Al (s) E = - 1.68 V 

   ปฏิกิริยาใดต่อไปนี้เกิดขึ้นเองไม่ได้ จ าเป็นต้อง
ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าเพื่อท าให้
เกิดปฏิกิริยา 
   1. Cd + Fe2+      Cd2+ + Fe 
   2. Cr + Ag+        Cr3+ + Ag 
   3. Sn + Cu2+      Sn2+ + Cu 
   4. Al + Zn2+       Al3+ + Zn 
 

16. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับเซลล์อิเล็กโทร
ไลต์  
   1. เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้า
เป็นพลังงานเคมี 
   2. ค่า E0 ของเซลล์มีค่าเป็นบวกเสมอ 
   3. ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับ
ของปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีผันกลับได้ 
   4. เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเกิดกระบวนการท่ี
เรียกว่า กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์อิเล็กโทร
ไลต์ได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18. เซลล์อิเล็กโทรไลต์หนึ่งมีสารละลาย ZnBr2 
ซึ่งประกอบด้วย Zn2+ (aq) Br-  (aq) และ H2O 
ก าหนดให้ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์
รีดักชันท่ี 298 K เป็นดังนี้ 
ขั้วแอโนด 
O2(g) + 2H+(aq) + 2e-     Cu(s)   
E0 = + 1.23 V 
Br2(aq) + 2e-    2Br- (aq)     
E0 = + 1.08 V 
ขั้วแคโทด 
2H2O (l) + 2e-     2OH- (aq) + H2 (g) 
E0 =  - 0.83 V 
Zn2+ (aq) + 2e-   Zn (s)  
E0 =  - 0.76 V          
ต้องให้พลังงานไฟฟ้าอย่างน้อยเท่าใด จึงจะ
เกิดปฏิกิริยา 
   1.  0.32 V 
   2.  0.76 V 
   3.  1.23 V 
   4.  1.83 V 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
อธิบายหลักการชุบ
ด้วยไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นที่
ขั้วไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21. ข้อใดต่อไปนี้แสดงสมการการเกิดปฏิกิริยาท่ี
ขั้วแคโทดได้ถูกต้อง ในการชุบเหรียญทองแดงด้วย
โลหะเงิน 
   1. Cu (s)          Cu2+ (aq) + 2e- 
   2. Fe (s)           Fe2+ (aq) + 2e- 
   3. Cu2+ (aq) + 2e-           Cu (s) 
   4. Fe2+ (aq) + 2e-            Fe (s) 

19. ถ้าต้องการชุบโลหะ A ด้วยโลหะ B วิธีการใน
ข้อใดต่อไปนี้กล่าวไม่ถูกต้อง 
   1. ใช้โลหะ B ต่อกับข้ัวไฟฟ้าแคโทด 
   2. ใช้โลหะ B ต่อกับข้ัวไฟฟ้าแอโนด 
   3. ใช้สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีไอออนของ
โลหะ A 
   4. ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น 

20. ถ้าต้องการชุบกลอนประตูเหล็กด้วยโครเมียม 
ควรใช้อะไรเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และใช้
อะไรเป็นขั้วแอโนดตามล าดับ 
   1. สารละลายท่ีมี Cr3+, โลหะโครเมียม 
   2. สารละลายท่ีมี Fe2+, โลหะเงิน 
   3. สารละลายท่ีมี Cr3+, กลอนประตูเหล็ก 
   4. สารละลายท่ีมี Fe2+, กลอนประตูเหล็ก 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นที่
ขั้วไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
อธิบายการแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22. ข้อใดต่อไปนี้ แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวก
ได้ถูกต้อง ในการชุบช้อนเหล็กด้วยโลหะเงิน 
   1. Fe (s)       Fe2+ (aq) + 2e- 
   2. Ag (s)       Ag+ (aq) + e- 
   3. Fe2+ (aq) + 2e-    Fe (s)  
   4. Ag+ (aq) + e-        Ag (s) 

23. ในการแยกสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต
ด้วยกระแสไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย Cu2+ (aq) , 
SO4

2- (aq) และ H2O (l) ก าหนดค่าศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานครึ่งเซลล์รีดักชัน ดังนี้ 
ขั้วลบ 
Cu2+ (aq) + 2e-    Cu (s) E0 = +0.34 V 
2H2O (l) + 2e-      H2 (g) + 2OH- (aq)  
E0 = - 0.83 V 

ขั้วบวก 
S2O8

2- (aq) + 2e-  2SO4
2- (aq) E0 = +2.01 V 

O2 (g) + 4H+ (aq) + 4e-    2H2O (l)  
E0 = +1.23 V 

ข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง 
   1. สารท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน คือ Cu2+ 
   2. สารท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ SO4

2- 
   3. เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะมีทองแดงเข้าไปเกาะท่ี
ขั้วแอโนด 
   4. เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะมีออกซิเจนขึ้นที่ข้ัว
แคโทด 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
อธิบายการแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการ
แยกสลายด้วยไฟฟ้า
ท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

24. ในกระบวนการแยกสลายโซเดียมคลอไรด์
หลอมเหลวด้วยไฟฟ้า เกิดปฏิกิริยาดังแสดงใน
สมการ 
2Na+ (aq) + 2Cl- (aq)   2Na (l) + Cl2 (g) 
   ขั้วไฟฟ้าใดเกิดโลหะโซเดียม และขั้วไฟฟ้าใด
เกิดแก๊สคลอรีน ตามล าดับ 
   1. แอโนด และแคโทด 
   2. แคโทด และแอโนด 
   3. เกิดท่ีขั้วแอโนดท้ังคู่ 
   4. เกิดท่ีแคโทดท้ังคู่ 

25. เมื่อน าสารละลาย CuCl2 มาท าการแยกด้วย
ไฟฟ้า ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวแคโทดเป็นไปตามข้อ
ใด 
   1. Cu (s)      Cu2+ (aq) + 2e- 
   2. Cu2+ (aq) + 2e-     Cu (s) 
   3. Cl2 (g) + 2e-         2Cl- (aq) 
   4. 2Cl- + 2e-     Cl2 (g) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

ข้อสอบ 
ผลการประเมิน ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1  

นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการ
แยกสลายด้วยไฟฟ้า
ท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าได้ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

26. ในการแยกสารละลายซิงค์โบรไมด์ท่ี
หลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้าในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนดคือข้อใด 
   1. Zn (s)        Zn2+ (aq) + 2e-  
   2. Zn2+ (aq) + 2e-      Zn (s)   
   3. Br2 (g)       2Br- (aq) + 2e-  
   4. 2Br- (aq) + 2e-        Br (s)   
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ตาราง 31 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ข้อสอบ
ข้อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ รวม
คะแ
นน 

ค่า 
IOC 

แปลผล คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

1. นักเรียนสามารถระบุ
องค์ประกอบของเซลล์กัล
วานิกได้ 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

2. นักเรียนสามารถเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยา
ท่ีเกิดขึ้นที่ในเซลล์กัล
วานิกได้ 

3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

3. นักเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายของแผนภาพ
เซลล์กัลวานิกได้ 

5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

4. นักเรียนสามารถเขียน
แผนภาพเซลล์กัลวานิกได้ 
 

7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

5. นักเรียนสามารถอธิบาย
ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และ
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่ง
เซลล์ได้ 

9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

6. นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์และศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ 

11 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

12 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

7. นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการและส่วนประกอบ
ของเซลล์อิเล็กโทรไลติกได้ 

13 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

14 1 1 1 0 1 4 0.8 ใช้ได้ 
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ตาราง 32 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ข้อสอบ
ข้อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

แปลผล คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

8. นักเรียนสามารถบอก
ความแตกต่างจากเซลล์
กัลวานิกของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ได้ 

15 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

16 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

9. นักเรียนสามารถ
ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ 

17 1 1 1 1 0 4 0.8 ใช้ได้ 

18 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

10. นักเรียนสามารถ
อธิบายหลักการชุบด้วย
ไฟฟ้าได้ 

19 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

20 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

11. นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นที่
ขั้วไฟฟ้าได้ 

21 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

22 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

12. นักเรียนสามารถ
อธิบายการแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้าได้ 

23 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

24 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

13. นักเรียนสามารถ
เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการแยกสลาย
ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นที่
ขั้วไฟฟ้าได้ 

25 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

26 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 
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ตาราง 33 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามจากแบบสัมภาษณ์กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ข้อสอบ
ข้อท่ี 

คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
รวม

คะแนน 
ค่า 
IOC 

แปลผล คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

ค าถาม
เกี่ยวกับการ
จัดกิจกรรม
การเรียนรู้ 
และส่ือการ
เรียนรู ้

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 

ค าถาม
เกี่ยวกับ
ครูผู้สอน 

2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใช้ได้ 



 

 

 
 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวปาริชาติ สุทธิพันธ์ 
วันเกิด วันท่ี 19 มกราคม พ.ศ. 2538 
สถานที่เกิด อ าเภอภูสิงห ์จังหวัดศรีสะเกษ 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั บ้านเลขท่ี 52/1 หมู่ท่ี 12 ต าบลห้วยตึ๊กชู อ าเภอภูสิงห์ จังหวัดศรีสะเกษ 

รหัสไปรษณีย์ 33140 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2556 มัธยมศึกษา โรงเรียนภูสิงห์ประชาเสริมวิทย์ จังหวัดศรีสะเกษ  
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