
  

การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

การพฒันาการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ต่อมโนมติเร่ืองพนัธะเคมี  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
The Development of Model-Centered Instruction Sequence Learning 

Management on Chemical Bond Concepts of Matthayomsuksa 4 Students 
 

ภาณุ บุตรวเิศษ (Panu Bootvisate)1 หนูกร ปฐมพรรษ (Nookorn Pathommapas)2 

ชาติชาย ม่วงปฐม (Chatchai Muangpatom)3 

 
บทคดัย่อ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ (1) พฒันาการจดัการเรียนรู้วชิาเคมีตามแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบ 

MCIS ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 (2) ศึกษาและเปรียบเทียบมโนมติทางการเรียนวิชาเคมี ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน กลุ่มเป้าหมายท่ี

ใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนนาดีพิทยาคม อาํเภอเฝ้าไร่ 

จงัหวดัหนองคาย จาํนวน 22 คน การดาํเนินการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ จาํนวนการปฏิบติัการ 3 วงจร 

วงจรละ 3 แผน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย (1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS วชิาเคมี เร่ืองพนัธะ

เคมี จาํนวน 9 แผน (2) แบบบนัทึกหลงัการสอน แบบสังเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ ใบงาน/ใบกิจกรรม

ประกอบการเรียนรู้ แบบสัมภาษณ์นกัเรียน และแบบทดสอบทา้ยวงจรปฏิบติัการ (3) แบบวดัมโนมติ วิเคราะห์

ขอ้มูลเชิงปริมาณโดยการหาค่าเฉล่ีย ร้อยละ วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยเทคนิคการวเิคราะห์เน้ือหา ผลการวจิยั

พบวา่ 1. การพฒันาการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS วิชาเคมี เร่ืองพนัธะเคมีประกอบดว้ย 9 ขั้นตอน คือ (1) การมุ่ง

ปรากฏการณ์และตั้งคาํถามสาํคญั (2) การสร้างแบบจาํลองเบ้ืองตน้ (3) การสาํรวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์(4) การ

ประเมินและปรับปรุงแบบจาํลองเบ้ืองตน้ (5) การแนะนาํความคิดทางวทิยาศาสตร์จากส่ือสถานการณ์จาํลองและ

ส่ือแอนิเมชนั (6) การประเมินและปรับปรุงแบบจาํลอง (7) ประเมินและลงมติแบบจาํลองของกลุ่ม (8) ลงมติ

แบบจาํลองของชั้นเรียน (9) การใชแ้บบจาํลองเพ่ือทาํนายหรืออธิบาย 2. นกัเรียนมีคะแนนมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี 

ก่อนเรียนเฉล่ีย 27.45 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 45.76 หลงัเรียน เฉล่ีย 49.77 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.95 ซ่ึงจาํนวน

นกัเรียนท่ีมีคะแนนมโนมติหลงัเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 95.45 และมีคะแนนมโนมติ เร่ืองพนัธะ

เคมี หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
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Abstract 
 

 The research purposes of the development of model-centered instruction sequence (MCIS) 
learning management on chemical bond concepts of Matthayomsuksa 4 students were: (1) to develop 
learning management  based on MCIS, (2) to study and compare students’chemical bone concepts before 
and after using the developed MCIS. The research target group were 22 grade 10 students, who were 
studying in the second semester of academic year 2014, Nadeepittayakomb School, Phaorai, Nong Khai. 
The study was conducted by classroom action research which included 3 experimental cycles. The 
research instruments were experimental instruments, reflection instruments, and evaluation instruments. 
Experimental instruments were: 9 lesson plans based on MCIS, 3 plans for one experimental cycle.  
Reflection instruments were teacher journals, classroom observation forms, student tasks, interview 
forms and cycle progress tests. After the 3 experimental cycles were completed, the conceptual tests were 
used to evaluate the study. The quantitative data analysis were means and percentage. In addition, the 
content analysis was also used for qualitative data. The results found that: 1. The development of  MCIS 
learning management in chemical bond composed of 9 steps, (1) Setting qualified questions from 
phenomena, (2) Drafting model, (3) Empirical inquiry, (4) Evaluating and modifying the model, 
(5) Introducing scientific concepts relevant to the phenomena, (6) Reevaluating and modifying the model, 
(7) Peer assessment, (8) Consensus decision making in the model, and (9) Using model to address and 
predict of phenomena. 2. the students’ concepts mean scores in chemical bond before and after using the 
developed MCIS were 27.45 or 45.76 percent and 49.77  or 82.95 percent, respectively. The percentage 
of students who gained the posttest higher than 70 percent of a criterion which was 95.45. The posttest 
mean score was higher than the pretest one. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Chemical Bond Concepts, Model-Centered Instruction Sequence (MCIS) Learning  

Management, Action research
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บทนํา 

 

 การสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ มีความสาํคญัต่อมโนมติและการเรียนรู้ของนกัเรียน 3 ประการคือ 

ประการแรกการสร้างแบบจาํลองเป็นส่วนสาํคญัท่ีก่อใหเ้กิดการสร้างองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ ประการท่ีสอง

แบบจาํลองทาํใหค้วามคิดหรือมโนมติของนกัเรียนมีความชดัเจน  และเป็นประโยชน์สาํหรับการสร้างและส่ือสาร

ความเขา้ใจ และประการสุดทา้ยการสร้างแบบจาํลองช่วยใหน้กัเรียนสร้างความเขา้ใจหรือมโนมติในเน้ือหาสาระ 

วธีิการ การใหเ้หตุผล และการปฏิบติัทางวทิยาศาสตร์ (Schwarz et al., 2009, pp.  632-654) การจดัการเรียนรู้วชิา

วิทยาศาสตร์ในระดับชั้นเรียนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence) ได้รับการพฒันาข้ึน

ภายใตโ้ครงการท่ีมีช่ือว่า โครงการออกแบบการสร้างแบบจาํลองเพ่ือการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ เกิดข้ึนในปี   

ค.ศ. 2009 มหาวิทยาลยัรัฐมิชิแกน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือแกปั้ญหาท่ีเกิดจากการสอนการปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์ตาม

ประเพณีนิยม ทาํให้นักเรียนไม่ได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกับการตั้งสมมติฐาน 

การสังเกต และการอภิปรายเพ่ือสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน (Schwarz et al., 2009, pp.  633; 

Windschitl et al., 2008, pp.  8) การจดัการเรียนการสอนโดยใช ้MCIS น้ี ไดรั้บ การพฒันาข้ึนบนพ้ืนฐานทฤษฎี

และแนวคิดทางการเรียนรู้ท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ (1) ทฤษฎีคอนสตรักติวสิต ์(Constructivism) ท่ีอธิบายการสร้างความรู้

ของนกัเรียนวา่เกิดข้ึนจากกระบวนการสร้างและทดสอบแบบจาํลองทางความคิด (Mental Models) บนพ้ืนฐาน

ของความคิดเดิม (Vosniadou and Ioanndes, 1998 อา้งถึงใน Wang, 2007, pp. 5) (2) ทฤษฎีการสร้างแบบจาํลอง 

(Modeling Theory) ท่ีกล่าวถึงการแสดงความคิดของนักเรียนว่า เม่ือนักเรียนรับรู้ปรากฏการณ์จะมีการสร้าง

ความคิดข้ึนมาภายในตนเองท่ีเรียกวา่แบบจาํลองทางความคิด จากนั้นจะแสดงแบบจาํลองออกมาเป็นสญัลกัษณ์ท่ี

เป็นตวัแทนความคิด ความเขา้ใจท่ีอยูบ่นพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร์เรียกวา่แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ (Hestenes, 

2006, pp. 12) (3) การเรียนรู้ท่ีมีแบบจาํลองเป็นฐาน (Model-based Learning) หรือ การสืบสอบท่ีมีแบบจาํลอง

เป็นฐาน (Model-based Inquiry) ท่ีอธิบายกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนว่า ความเขา้ใจเกิดจากการสร้าง

แบบจาํลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ท่ีได้ศึกษาหลังจากได้แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้เหตุผลด้วย

แบบจาํลอง เม่ือนกัเรียนประเมินแบบจาํลองแลว้พบวา่มีขอ้บกพร่อง นกัเรียนอาจแกไ้ข หรือสร้างแบบจาํลองข้ึนใหม่ 

(Johnson-Laird, 1983 cited in Buckley et al., 2004, pp. 23) การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจาํลองทาง

วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายหลงัเรียน ดว้ยการจดัการเรียนการสอนโดยใช ้MCIS เปรียบเทียบ

มโนทศัน์ เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายระหวา่งกลุ่มท่ีเรียน

ดว้ยการจดัการเรียนการสอนโดยใช ้MCIS กบักลุ่มท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ 

พบวา่นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์ เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสูงกวา่นกัเรียน

กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (โกเมศ นาแจง้, 2554) 

 การวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นการวิจยัเพ่ือหาทางในการแกปั้ญหาทางการศึกษาท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัท่ีเป็น

ปัญหาเฉพาะดา้นและยงัเป็นการวจิยัเพ่ือพฒันาอีกดา้นหน่ึงดว้ย เพราะวา่งานวจิยัลกัษณะน้ีจะสามารถนาํไปใชใ้น

สภาพจริง ทนัต่อเหตุการณ์ไดท้นัที ซ่ึงจะเป็นการวิจยัหารูปแบบใหม่ วิธีปฏิบติั เทคนิค การวิจยัโครงการ หรือ

กระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบใหม่ เช่น วิธีการสอนรูปแบบใหม่ เทคนิคการสอน เป็นต้น ในการ

ดาํเนินการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนนั้น กลุ่มเป้าหมายจะไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสอนท่ีนาํมาใชใ้น
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แต่ละวงจรปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ และเม่ือส้ินสุดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรจะมีการทดสอบเพ่ือประเมิน

พฒันาการทางการเรียนรู้ของผูเ้รียน และเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ จากแหล่งขอ้มูลดา้นผูว้ิจยั ผูเ้รียน และ

ผูช่้วยวจิยั เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดม้าปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ วธีิการ และขั้นตอนการสอนใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน

มากยิ่งข้ึนในวงจรปฏิบติัการจดัการเรียนรู้ต่อไป กระทัง่การเรียนรู้ของผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้การวิจยั

เชิงปฏิบติัการมีจุดมุ่งหมายพ้ืนฐาน เพ่ือปรับปรุงการจดัการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ หรือแก้ปัญหาเฉพาะจุด 

เฉพาะท่ี และเฉพาะเร่ืองมากกวา่เพ่ือสร้างหรือผลิตความรู้ ส่วนการผลิตความรู้หรือการแสวงหาประโยชน์ของ

ความรู้เป็นเพียงเป้าหมายรอง หรือเป็นผลพวงมาจากการวจิยัเชิงปฏิบติัการนั้น (สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ, 2540, น.40) 

 กล่าวโดยสรุปคือ การวิจยัเชิงปฏิบติัการจึงมุ่งเนน้การนาํเอาความรู้เชิงทฤษฎีมาผสมผสานหรือนาํมา

บูรณาการกบัความรู้จากการปฏิบติัเพ่ือแกปั้ญหาหรือแสวงหาคาํตอบท่ีแจ่มชดั นาํไปสู่การแกปั้ญหา ท่ีทนัท่วงที 

จากงานวจิยัของ อะบราฮมั และ เรนเนอร์ (Abraham & Renner, 1986, pp. 121-143) ไดศึ้กษาผลงานการวจิยัของ

นกัการศึกษาวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัวงจรการเรียนรู้ในวิชาเคมี ระดบัมธัยมศึกษา พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน

ตามแนววงจรการเรียนรู้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นเน้ือหาวิชาและดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

วิชาเคมีสูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนปกติและผลการศึกษาวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน นกัเรียนท่ีไดรั้บการ

สอนดว้ยกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้แบบ 7E และเทคนิคผงักราฟิก มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิชาเคมีเฉล่ียร้อยละ 75.10 และมีจาํนวนนักเรียนทีผ่านเกณฑ์เป้าหมายท่ีกาํหนดร้อยละ 87.50  

(เกียรติชยั สินธววบูิลย,์ 2549, น.131) 

 ดังนั้นจากการศึกษาแนวคิดของนักการศึกษา ทฤษฎีการเรียนรู้ สภาพปัญหาท่ีเกิดในชั้นเรียน และ

งานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ทาํให้ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะนาํการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ท่ีเน้นให้ผูเ้รียนสร้าง      

องคค์วามรู้ผา่นการปฏิบติัโดยการสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เพ่ือพฒันา

มโนมติ เร่ืองพนัธะเคมีดว้ยกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน อนัเป็นแนวทางในการช่วยแกปั้ญหาท่ี

เกิดข้ึนระหว่างการเรียนรู้ในชั้นเรียนและปรับปรุงขั้นตอนวิธีการสอนเพ่ือให้ได้ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ี

เหมาะสม ซ่ึงจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และความเขา้ใจมโนมติในวชิาเคมี 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

 

 1.  เพ่ือพฒันาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีตามแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 2.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบมโนมติเก่ียวกับพนัธะเคมี ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ     

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน 

 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพฒันาการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ต่อมโนมติและ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองพนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ 
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นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ของโรงเรียนนาดีพิทยาคม สงักดัเขตพ้ืนท่ีการศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 21 จงัหวดัหนองคาย ท่ีเรียนวิชา ว31221 เคมี1 เร่ืองพนัธะเคมี จาํนวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน

ทั้ งส้ิน 22 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยจาํแนกตามลกัษณะของการใช ้ดังน้ี (1) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง

ปฏิบติัการวิจยั คือ แผนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ในวิชา ว31221 เคมี 1 เร่ืองพนัธะเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

จาํนวน 9 แผน หาคุณภาพโดยใชแ้บบประเมินคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 

ระดบั คุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ในระดบั 5.00 (2) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสะทอ้นผลการปฏิบติัการวิจยั 

ไดแ้ก่ แบบบนัทึกหลงัการสอน แบบสังเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ ใบงาน/ใบกิจกรรมประกอบการเรียนรู้ 

แบบสัมภาษณ์นกัเรียน และแบบทดสอบทา้ยวงจรปฏิบติั และ (3) เคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินผลการวิจยั คือ แบบวดั

มโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองชั้น (Two-tier Multiple-choice) จาํนวน 20 ขอ้ โดย

มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (Index of Item-Objective Congruence : 

IOC) เท่ากับ 1.00 มีค่าความยากง่ายระหว่าง 0.50 ถึง 0.62 มีอาํนาจจาํแนกระหว่าง 0.43 ถึง 0.73 และค่าความ

เช่ือมัน่สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Reliability Cronbach’s Alpha Coefficient) เท่ากบั 0.941 และวิเคราะห์

ขอ้มูลเชิงปริมาณโดยการหาค่าเฉล่ียร้อยละ วเิคราะห์ขอ้มูล เชิงคุณภาพโดยเทคนิคการวเิคราะห์เน้ือหา 

 

ผลการวจิยั 

 

 1.  การพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีตามแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ของนักเรียนช้ัน

มธัยมศึกษาปีที ่4 

  การปฏิบติัการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้วิชาเคมีตามแนวทางการ

จดัการเรียนรู้แบบ MCIS ตามขั้นตอนอยา่งเป็นระบบและเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ มีจาํนวนการปฏิบติัการ 3 วงจร 

วงจรละ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยผ่านการตรวจสอบและหาประสิทธิภาพเบ้ืองตน้จากอาจารยท่ี์ปรึกษา

วิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญก่อนท่ีจะนาํไปใชท้ดลอง ทาํให้ไดแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสามารถใชเ้พ่ือ

พฒันามโนมติในแต่ละวงจร ซ่ึงมีกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัวยั ความสนใจของนกัเรียนและเน้ือหาเร่ือง

พนัธะเคมี ดงัน้ี  

  1.1 ผลการวจิยัวงจรปฏิบัตกิารที ่1 เร่ือง พนัธะโลหะ 

  ในวงจรปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง พนัธะโลหะ ผูว้ิจยัร่วมกบัผูช่้วยวิจยัดาํเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ย

แผนการจัดการเรียนรู้จาํนวน 3 แผน คือ แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การจัดเรียงอนุภาคในผลึกของแข็ง 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การเกิดพนัธะโลหะและโครงสร้างของพนัธะโลหะ และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

เร่ือง สมบติัของโลหะ แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดจ้าก แบบสังเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ แบบสัมภาษณ์นักเรียน      

ใบงาน/ใบกิจกรรมประกอบการเรียนรู้ และแบบบนัทึกหลงัการสอน มาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการตรวจสอบขอ้มูล

แบบสามเสา้ (Triangulation Technique) (สุภางค ์จนัทวานิช, 2552, น. 128 – 130)ไดผ้ลเป็นดงัน้ี 

  เม่ือเสร็จส้ินวงจรปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง พนัธะโลหะ พบวา่ ในภาพรวมนกัเรียนสามารถปรับตวัเขา้

กับการจัดการเรียนรู้ท่ีครูจัดให้ได้ค่อนข้างดีมีความสนใจใฝ่เรียนรู้อยู่ในระดับปานกลาง ร่วมมือกันปฏิบัติ
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กิจกรรมการเรียนรู้ตามใบงานท่ีไดรั้บจนสําเร็จลุล่วงทุกกิจกรรม มีการติดตามสอบถามขอ้สงสัยท่ีเกิดระหวา่ง 

การเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา แต่แนวคิดท่ีนาํมาสร้างแบบจาํลองนั้นยงัไม่หลากหลาย การใชว้สัดุยงัเป็นการทาํตาม

เพ่ือนกลุ่มอ่ืน การแลกเปล่ียนความคิดยงัไม่ปรากฏความคิดเห็นท่ีหลากหลาย เพราะนกัเรียนท่ีเรียนปานกลางและ

เรียนอ่อนไม่กลา้ท่ีจะนาํเสนอความคิดของตนเองต่อเพ่ือภายในกลุ่ม สาํหรับมโนมติท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนได้

ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้และลงมือสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์เองนั้น หลงัจากท่ีแต่ละกลุ่มไดท้าํการ

ปรับปรุงแบบจาํลองของตนเองให้ถูกตอ้งแลว้ พบวา่นกัเรียนเกิดความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัเร่ืองพนัธะโลหะ 

ซ่ึงมโนมติท่ีเกิดข้ึนนั้นแตกต่างจากช่วงก่อนเรียน โดยนักเรียนไดเ้ห็นภาพหรือเน้ือหาท่ียงัไม่ลึกซ้ึงชดัเจน จาก

การสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ ทาํใหเ้กิดมโนมติท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการเกิด โครงสร้างและสมบติัของโลหะ 

แต่การผลงานของนกัเรียนยงัไม่หลากหลาย ยงัคงเป็นการทาํตามกนั หรือปรับปรุงให้แตกต่างกนัเล็กน้อยตาม

ความเขา้ใจและมติภายในกลุ่มของตนเอง นกัเรียนส่วนใหญ่เลือกสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ลกัษณะท่ีเป็น

วตัถุ (Concrete or Meterial Mode) คือ การแสดงมโนมติโดยการใช้วสัดุท่ีเป็น 3 มิติ และทาํจากวสัดุท่ีคงทน 

เพราะเห็นวา่เหมาะสมกบัการอธิบายโครงสร้างและการจดัเรียงอะตอมของโลหะ และเลือกใชแ้บบจาํลองท่ีเป็น

ภาพวาด เพื่ออธิบายสมบัติบางประการของโลหะ ในภาพรวมการอธิบายและนาํเสนอยงัทาํได้ไม่ดีพอ 

เพราะนกัเรียนอธิบายรายละเอียด เหตุผลไม่สัมพนัธ์กบัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน มีลาํดบัขั้นตอนการสร้างท่ีสบัสน 

การรายงานใชภ้าษาท่ีไม่กระชบั พูดเร็ว ลาํดบัความสาํคญัและการเช่ือมโยงขอ้ความรู้ยงัไม่ดีเท่าท่ีควร ครูผูส้อน

ต้องใช้การถามนําและการช้ีแนะสาระสําคญัของเน้ือหาท่ีเรียน เพ่ือให้นักเรียนช่วยกันสรุปขอ้ความรู้ และ

ปรับปรุงการใชภ้าษาเพ่ือให้ไดผ้ลงานท่ีมีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน ดงันั้นขั้นตอนการรายงานผลจึงใชเ้วลามากกว่าท่ี

ควรจะเป็น 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของผูช่้วยวจิยั 

  “...นกัเรียนยงัขาดความกระตือรือร้นในการทาํกิจกรรม อีกทั้งยงัขาดความเขา้ใจในกิจกรรมท่ีทาํ 

ภายในกลุ่มยงัขาดความร่วมมือ ความช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั อาจเป็นเพราะผูว้จิยัแบ่งกลุ่มเองโดยขาดความสมคัร

ใจจากผูเ้รียน นักเรียนจึงยงัไม่สามารถปรับตัวเขา้กับเพ่ือนในกลุ่มได้ ในชั้นเรียนยงัขาดความเป็นระเบียบ

เรียบร้อย เช่น การเดินไปมาของนกัเรียนเพ่ือเล่นหยอกลอ้กนัในบางคร้ังการหยบิยมือุปกรณ์ หรือการพูดคุยเสียง

ดงั ผูว้จิยัตอ้งควบคุมชั้นเรียนใหดี้ข้ึนเพ่ือใหก้ารดาํเนินกิจกรรมนั้นราบร่ืน และบรรลุเป้าหมายอยา่งท่ีควร...” 

   (ผูช่้วยวจิยั. 30 มกราคม 2558: สงัเกต) 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของนกัเรียน 

  “...รู้ขั้นตอนท่ีชดัเจน ทาํให้คิดวางแผนล่วงหน้าได ้การทาํงานร่วมกนัทาํให้ลดภาระงานของ

ตนเองลงมาก และไดช้ิ้นงานท่ีดีกวา่ทาํคนเดียว แต่การให้ตอบคาํถามในใบงานทา้ยกิจกรรมเป็นรายบุคคลทาํให้

เสียเวลา ซ่ึงคาํตอบของแต่ละคนก็คลา้ย ๆ กนั จึงน่าจะใหท้าํคาํถาม  ทา้ยกิจกรรมเป็นรายกลุ่ม...” 

   (นกัเรียนหญิง. 30 มกราคม 2558: สมัภาษณ์) 

  ตวัอยา่งการตอบคาํถามในใบงานประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ 
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   (นกัเรียนกลุ่มท่ี 2. 30 มกราคม 2558: เอกสารประกอบ

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1.3) 

  หลงัจากไดด้าํเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 – 3 สงัเกตและเก็บ

รวบรวมขอ้มูลแลว้ ผูว้จิยัและผูช่้วยวจิยัไดร่้วมกนัวเิคราะห์ สะทอ้นผลขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั 

และนกัเรียนเพ่ือสรุปผลการดาํเนินการ ไดข้อ้คน้พบท่ีเป็นปัญหา อุปสรรค และแนวทางแกไ้ขปรับปรุง ดงัน้ี 

   1.  การสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนบางกลุ่มเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 

   แนวทางแกไ้ข 

   1.1 ใหน้กัเรียนศึกษาจากสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชนั จากหลาย ๆ แหล่ง เพ่ือท่ีจะ

หาขอ้สรุปท่ีสมัพนัธ์กบัทฤษฎี 

   1.2 นักเรียนกลุ่มท่ีสร้างแบบจาํลองเกิดมโนมติคลาดเคล่ือน หลังจากท่ีได้รับฟังการ

นําเสนอผลงานหน้าชั้นเรียนของกลุ่มท่ีมีมโนมติท่ีถูกตอ้งแลว้ จากนั้นในกลุ่มร่วมประชุมปรึกษาหารือเพ่ือ

ดาํเนินการปรับปรุงแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มตนใหม่ใหถู้กตอ้ง 

   2.  นกัเรียนยงัขาดทกัษะในการตั้งสมมติฐาน สรุปผลการทดลอง และอภิปราย ผลการทดลอง 

   แนวทางแกไ้ข 

   2.1 ครูทบทวนการตั้งสมมติฐาน การสรุปผลการทดลอง และการเขียนอภิปรายผลก่อน

ชัว่โมงต่อไป 

   2.2 นกัเรียนสืบคน้วิธีการตั้งสมมติฐาน การสรุปผลการทดลอง และการเขียนอภิปรายผล 

เพ่ือทบทวนและทาํความเขา้ใจก่อนเรียน 

  3.  วสัดุอุปกรณ์ท่ีมีอยูใ่นชั้นเรียนไม่เพียงพอ ทาํใหข้าดความสร้างสรรคช้ิ์นงาน 

   แนวทางแกไ้ข 

   3.1 ครูจดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์สําหรับสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ

เรียนต่อไปใหเ้พียงพอ 

   3.2 นักเรียนศึกษาใบความรู้ หรือแนวคิดเก่ียวกับเร่ืองท่ีจะเรียนต่อไป และเตรียมวสัดุ

อุปกรณ์สาํหรับสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพ่ิมเติมจากท่ีมีในชั้นเรียน 

  4.  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ขั้นท่ี 4 ขั้นประเมินและปรับปรุง และขั้นท่ี 6 ขั้น

ประเมินและปรับปรุงแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนเป็นรายบุคคล นักเรียนท่ีเรียนอ่อนไม่สามารถสร้างและปรับปรุง

แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ไดท้นัเวลา 

   แนวทางแกไ้ข 
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   4.1 ปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  โดยให้นักเรียนทํากิจกรรมการประเมินและ

ปรับปรุงแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนในขั้นท่ี 4 และขั้นท่ี 6 เป็นรายกลุ่ม เพ่ือให้มีการปรึกษาหารือ ช่วยเหลือในการ

เรียนรู้ระหวา่งสมาชิกภายในกลุ่ม และทาํกิจกรรมไดท้นัเวลา 

   4.2 ในการตอบคาํถามทา้ยกิจกรรมแต่ละกิจกรรม ให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์และคิดหา

คาํตอบท่ีถูกตอ้ง เพ่ือใหเ้กิดการเรียนรู้ร่วมกนัและประหยดัเวลาในการทาํกิจกรรม 

  5.  ในขั้นท่ี 5 การแนะนาํความคิดทางวทิยาศาสตร์และสถานการณ์จาํลอง ไม่สามารถคน้หาส่ือ

ท่ีเป็นสถานการณ์จาํลองเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนได ้ 

   แนวทางการแกไ้ข 

   5.1 ในเร่ืองท่ีไม่สามารถสืบคน้ส่ือท่ีเป็นสถานการณ์จาํลองได ้ให้นักเรียนสืบคน้ขอ้มูล

โดยใชส่ื้อแอนิเมชนัแทน 

   5.2 ในขั้นแนะนําความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จาํลอง ให้นักเรียนศึกษา       

ส่ือแอนิเมชนัร่วมดว้ย เพ่ือใหม้โนมติมีความชดัเจนยิง่ข้ึน 

  6.  เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ ในขั้นท่ี 4 และ 6 

เป็นผลใหข้ั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ในขั้นท่ี 7 และขั้นท่ี 8 มีการปรับปรุงขั้นตอนใหส้อดคลอ้งกนั 

   แนวทางแกไ้ข 

   6.1 เปล่ียนช่ือขั้นท่ี 7 การประเมินโดยเพ่ือน เป็นการประเมินและลงมติแบบจาํลองของ

กลุ่ม โดยใหส้มาชิกในกลุ่มร่วมประเมินและลงมติแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มท่ีช่วยกนัสร้างข้ึนมา 

   6.2 เปล่ียนช่ือขั้นท่ี 8 การลงมติแบบจาํลองท่ีสร้าง เป็นการลงมติแบบจาํลองของชั้นเรียน 

เพ่ือให้ขั้นตอนมีความชดัเจนในดา้นของช่ือและกระบวนการเรียนรู้ โดยผลการลงมติแบบจาํลองนั้น เป็นของ

นกัเรียนในชั้นเรียนทุกคน 

   7.  นกัเรียนถูกเลือกใหเ้ขา้อยูก่ลุ่มไม่ไดเ้ป็นตามสมคัรใจ 

   แนวทางแกไ้ข 

   7.1 ครูอธิบายถึงความจาํเป็นในการจดักลุ่ม เพ่ือให้นกัเรียนท่ีเรียนเก่ง ปานกลาง และ

เรียนอ่อนไดค้ละกนั อีกทั้งยงัเป็นการฝึกความมีนํ้ าใจ ยอมรับความแตกต่างส่วนบุคคล   ใหเ้กิดกบัตวันกัเรียน 

   7.2 ครูจดักิจกรรมในช่วงเวลาท่ีไม่ใช่ชัว่โมงเรียน เช่น เวลาหลงัเลิกเรียนใหน้กัเรียนแต่

ละกลุ่มไดท้าํกิจกรรมสรรทนาการร่วมกนั เช่น การเล่นเกม หรือกีฬา เพ่ือสร้างความสามคัคีใหเ้กิดในกลุ่ม 

  จากการผลการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง พนัธะโลหะ ทาํให้ผูว้ิจัยปรับเปล่ียน

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ดงัน้ี 

  ขั้นที ่1 การมุ่งปรากฏการณ์หลกัและคาํถามสําคญั 

   ครูกระตุน้ความสนใจโดยการแสดงสถานการณ์ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีจดัการเรียนรู้โดยใช้

การสาธิต จาํลองสถานการณ์ และตั้งคาํถาม  
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  ขั้นที ่2 การสร้างแบบจาํลองเบือ้งต้น 

   นักเรียนแต่ละคนคาดคะเนแบบจาํลอง ตามความเขา้ใจเบ้ืองตน้ของตนเอง โดยการ

วาดภาพ  

  ขั้นที ่3 การสํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ 

   ทาํการสํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์แลกเปล่ียนแบบจาํลองท่ีแสดงถึงการตั้งสมมติฐาน

ของตนเองกบัเพ่ือนในกลุ่ม และพิจารณาความเหมือนและความแตกต่างของแบบจาํลองของตนเองและของเพ่ือน 

จากนั้นปรึกษาหารือกนัภายในกลุ่ม เพ่ือประเมินและหาขอ้สรุปเก่ียวกบัการสร้างแบบจาํลองเบ้ืองตน้ 

  ขั้นที ่4 การประเมนิและปรับปรุงแบบจาํลองเบือ้งต้น 

   นักเรียนภายในกลุ่มร่วมกนัประเมินแบบจาํลองของเพ่ือนในกลุ่มดว้ยแบบประเมิน

แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ แลว้ทาํการปรับปรุงแบบจาํลองแบบจาํลองของกลุ่มตามขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสํารวจ

ตรวจสอบเชิงประจกัษแ์ละตอบคาํถามทา้ยกิจกรรมโดยใหท้าํเป็นรายกลุ่ม 

  ขั้นที ่5 การแนะนําความคดิทางวทิยาศาสตร์จากส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชัน 

   ทําการสืบคน้ด้วยส่ือ ซ่ึงทาํการสืบคน้เพ่ิมเติมเก่ียวกับเน้ือหาท่ีไม่ชัดเจนจากการ

สํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์โดยใชส่ื้อสถานการณ์จาํลอง และส่ือแอนิเมชนั โดยครูเป็นผูใ้ห้ความช่วยเหลือ

แนะนาํ ในการสืบคน้หรืออธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกบัรายละเอียดต่าง ๆ หากนกัเรียนมีขอ้สงสัยหรือประเด็นคาํถาม

เพ่ิมเติม 

  ขั้นที ่6 การประเมนิและปรับปรุงแบบจาํลอง 

   นกัเรียนนาํแนวคิดสาํคญัท่ีไดจ้ากการศึกษาส่ือสถานการณ์จาํลอง และส่ือแอนิเมชนัมา

ประเมิน โดยแบบประเมินแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มและปรับปรุงแกไ้ขแบบจาํลองเบ้ืองตน้ท่ีสร้างข้ึน

โดยใชค้าํถามต่อไปน้ี  

   6.1 จากการศึกษาจากส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชนั นักเรียนพบประเด็นท่ี

แตกต่างไปจากแบบจาํลองของตนเองหรือไม่อยา่งไร 

   6.2 จากผลการศึกษาส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชนั นกัเรียนคิดวา่แบบจาํลอง

ของตนเองถูกตอ้งเหมาะสมแลว้หรือไม่ มีประเด็นใดบา้งท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 

   จากนั้นทาํการปรับปรุงแบบจาํลองของกลุ่มโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเตรียมไวแ้ละท่ีมีภายใน

หอ้งเรียน 

  ขั้นที ่7 การประเมนิและลงมตแิบบจาํลองของกลุ่ม 

   นักเรียนภายในกลุ่มนาํเสนอแบบจาํลอง โดยให้เพ่ือนในกลุ่มเป็นผูร่้วมอภิปรายและ

ประเมินด้วยแบบประเมินแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ และร่วมกันสะท้อนผลของแบบจาํลองภายหลงัการ

ประเมิน เพ่ือใหไ้ดแ้บบจาํลองท่ีเป็นมติของกลุ่ม 

  ขั้นที ่8 การลงมตแิบบจาํลองของช้ันเรียน 

   แต่ละกลุ่มคดัเลือกตวัแทนออกมานํานําเสนอแบบจาํลองต่อชั้นเรียนพร้อมทั้ งให้

สมาชิกในชั้นเรียนระบุ จุดเด่น และจุดท่ีควรปรับปรุง แลว้อภิปราย เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของ
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แบบจําลองและเปรียบเทียบลักษณะท่ีเหมือนและแตกต่างกันของแต่ละกลุ่ม เพ่ือนํามาพิจารณาเพ่ือสร้าง

แบบจาํลองท่ีเป็นมติร่วมกนัของชั้นเรียน โดยใชค้าํถามดงัต่อไปน้ี 

   8.1 มีแบบจาํลองของกลุ่มใดบา้งท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัและเหมือนกนัอยา่งไร 

   8.2 มีแบบจาํลองของกลุ่มใดบา้งท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัและแตกต่างกนัอยา่งไร 

   8.3 นกัเรียนคิดวา่แบบจาํลองท่ีสามารถอธิบายแนวคิดสาํคญัควรมีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

   จากนั้นสรุปความคิดสําคญัของบทเรียนและเขียนแบบจาํลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความ 

มโนมติเป็นรายบุคคล และร่วมกนัสร้างแบบจาํลองตามมติร่วมกนัของชั้นเรียน 

  ขั้นที ่9 การใช้แบบจาํลองเพือ่ทาํนายหรืออธิบาย 

   นกัเรียนทาํกิจกรรมการเรียนรู้ในใบงานเร่ืองการใชแ้บบจาํลอง เพ่ือทาํนายหรืออธิบาย

สมบติัของโลหะ แลว้ใชแ้บบจาํลองท่ีเป็นมติไปอธิบายสถานการณ์ใหม่ในปรากฏการณ์ท่ีสอดคลอ้งกนัในใบงาน 

  1.2 ผลการวจิยัวงจรปฏิบัตกิารที ่2 เร่ือง พนัธะไอออนิก 

  ในวงจรปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง พนัธะไอออนิก ผูว้จิยัร่วมกบัผูช่้วยวจิยัดาํเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ย

แผนการจดัการเรียนรู้จาํนวน 3 แผน คือ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การเกิดพนัธะไอออนิก แผนการจดัการ

เรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง โครงสร้างสารของประกอบไอออนิก และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง สมบติัของสารประกอบ

ไอออนิก โดยใชข้ั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ท่ีปรับปรุงจากวงจรปฏิบติัการท่ี 1 แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดจ้าก 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ แบบสมัภาษณ์นกัเรียน   ใบงาน/ใบกิจกรรมประกอบการเรียนรู้ และแบบ

บนัทึกหลงัการสอน มาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการตรวจสอบขอ้มูลแบบสามไดผ้ลเป็นดงัน้ี 

  เม่ือเสร็จส้ินวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เร่ือง พนัธะไอออนิก พบว่า ในภาพรวมนักเรียนสามารถ

ปรับตวัเขา้กบักิจกรรมการจดัการเรียนรู้ท่ีครูจดัให้ไดดี้มากข้ึน มีความสนใจใฝ่เรียนรู้อยู่ในระดบัดี ร่วมมือกนั

ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ตามใบงานท่ีได้รับจนสําเร็จลุล่วงทุกกิจกรรมมีการติดตามสอบถามขอ้สงสัยท่ีเกิด

ระหวา่งการเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา แนวคิดท่ีนาํมาสร้างแบบจาํลองนั้นมีความหลากหลายมากข้ึน วสัดุท่ีใชน้กัเรียน

เป็นผูจ้ดัเตรียมมาเองตามท่ีแต่ละกลุ่มวางแผนงานไว ้การแลกเปล่ียนความคิดยงัมีความหลากหลายข้ึน เพราะ 

นกัเรียนท่ีเรียนปานกลางกลา้ท่ีจะนาํเสนอความคิดของตนเองต่อเพ่ือภายในกลุ่ม แต่ทาํใหเ้กิดความขดัแยง้จนงาน

ล่าชา้ในบางกลุ่ม เพราะนกัเรียนกลุ่มเก่งไม่สามารถยอมรับความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเรียนปานกลางไดเ้น่ืองจาก

เป็นการใชท้ศันคติส่วนตวัและการคาดเดามากเกินไป ส่วนนกัเรียนท่ีเรียนอ่อนสามารถแสดงความคิดเห็นไดบ้า้ง            

  การนําเสนองานหน้าชั้นเรียนภายหลงัจากท่ีมีการสุ่มนักเรียน 2 คน ให้เป็นตวัแทนออกมา

นําเสนองาน เม่ือนักเรียนกลุ่มเก่งและปานกลางได้ออกมานําเสนอ จะพูดเร็วเพราะกลวัลืมเน้ือหาท่ีท่องมา 

นักเรียนท่ีเรียนอ่อนจะชอบยืนจบัส่ือท่ีนาํเสนอแลว้ให้เพ่ือนอีกคนพูดรายงาน การหยอกลอ้ เล่นกัน ซ่ึงเป็น       

การรบกวนทาํปฏิบติักิจกรรมของเพ่ือนในชั้นเรียนของนกัเรียนกลุ่มอ่อนลดลง เน่ืองจากไดค้ะแนนมโนมติและ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีตํ่าในวงจรปฏิบติัการแรก การทาํกิจกรรมดาํเนินไปค่อนขา้งชา้ในบางแผนการจดัการ

เรียนรู้ แมว้า่นกัเรียนจะมีความคุน้เคยและทกัษะในการปฏิบติักิจกรรม เพราะปัจจยัภายนอกคือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้น

การสืบคน้ขอ้มูล แต่เม่ือผูว้จิยัไดด้าํเนินการแกไ้ขปัญหาระหวา่งการดาํเนินกิจกรรม เช่น การใชอิ้นเทอร์เน็ตระบบ

แลนจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบติัการ หรืออนุญาตให้เขา้ไปใชค้อมพิวเตอร์ในการสืบคน้ท่ีห้องสมุดได ้
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นักเรียนมีความตั้งใจสูงข้ึนและพยายามปฏิบัติกิจกรรมให้สําเร็จทนัตามเวลาในแผนต่อ ๆ มา เพราะเกิดการ

แข่งขนัระหวา่งกลุ่ม ภายในกลุ่มนกัเรียนมีความสนิทสนมกนัมากข้ึน และช่วยกนัทาํกิจกรรมใหแ้ลว้เสร็จทนัเวลา 

สาํหรับปัญหาสาํคญัท่ีพบคือ นกัเรียนบางกลุ่มไม่สามารถเขียนสมการเคมีท่ีถูกตอ้งได ้หรือไม่เขา้ใจหลกัในการ

เขียนสมการไอออนิกสุทธิ จึงเป็นปัญหามากในการท่ีจะพฒันามโนมติเก่ียวกบัเร่ืองพนัธะไอออนิก 

  สาํหรับมโนมติท่ีเกิดจากการท่ีนกัเรียนไดศึ้กษากิจกรรมการเรียนรู้และลงมือสร้างแบบจาํลอง

ทางวิทยาศาสตร์เองนั้น หลงัจากท่ีแต่ละกลุ่มได้ทาํการปรับปรุงแบบจาํลองของตนเองให้ถูกตอ้งแลว้ พบว่า

นักเรียนเกิดความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัเร่ืองพนัธะไอออนิก แต่บางกลุ่มตอ้งทาํกิจกรรมซํ้ า เพราะผูว้ิจยัตอ้ง    

การให้นกัเรียนปรับมโนมติให้มีความถูกตอ้ง มโนมติท่ีเกิดข้ึนนั้นแตกต่างจากช่วงก่อนเรียน ซ่ึงนกัเรียนไดเ้ห็น

ภาพหรือเน้ือหาท่ียงัไม่ลึกซ้ึงชดัเจน การสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ ทาํให้นักเรียนเกิดมโนมติท่ีถูกตอ้ง

เก่ียวกับการเกิด โครงสร้าง และสมบัติของสารประกอบไอออนิก การนําเสนองานของนักเรียนยงัมีความ

หลากหลายข้ึน แต่บางส่วนยงัคงคลา้ยกนัคือการใชรู้ปภาพแบบจาํลองประกอบกบัการแสดงสมการเคมี หรือ

ปรับปรุงใหแ้ตกต่างกนัเลก็นอ้ยตามความเขา้ใจและมติภายในกลุ่มของตนเอง  

  ในวงจรปฏิบติัการท่ี 2 นกัเรียนส่วนมากเลือกสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ลกัษณะท่ีเป็น

วตัถุ ร่วมกับการแสดงสมการเคมีและรูปภาพ เพราะเห็นว่าเหมาะสมและง่ายต่อการอธิบายเก่ียวกับลกัษณะ      

ของสารประกอบไอออนิก  บางกลุ่มเม่ือได้รับขอ้มูลท่ีถูกตอ้งเป็นท่ียอมรับแลว้ก็นํามโนมติท่ีถูกตอ้งนั้นมา

ปรับปรุงแบบจําลองของกลุ่มตนเองให้ถูกต้องยิ่งข้ึน นักเรียนท่ีเรียนอ่อนจะต้องฝึกสร้างแบบจําลองทาง

วทิยาศาสตร์ส่วนตวัดว้ยตวัเองเพ่ือพฒันามโนมติของตนเองใหดี้ข้ึน 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของผูช่้วยวจิยั 

   “…นกัเรียนทาํกิจกรรมตามใบงานในส่วนของกิจกรรมทกัษะปฏิบติัทนัเวลาแต่ในส่วนของ

คาํถามทา้ยกิจกรรมนั้นนกัเรียนขอไปทาํเป็นการบา้น ในกิจกรรมเร่ืองพลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิก 

มีการแสดงสมการและการคาํนวณเขา้มาเก่ียวขอ้ง จากการตรวจการตอบคาํถามทา้ยกิจกรรม เห็นไดช้ดัวา่นกัเรียน

สับสนเร่ืองเคร่ืองหมายของปฏิกิริยาการ 5 ขั้นตอนของการเกิดสารประกอบไอออนิก นกัเรียนส่วนมากยงัเขียน

สมการเคมีไม่ถูกตอ้ง...” 

   (ผูช่้วยวจิยั. 19 กมุภาพนัธ์ 2558: สงัเกต) 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของนกัเรียน 

  “...ค่อนข้างเข้าใจโครงสร้างของโลหะ และสารประกอบไอออนิก เพราะได้ลงมือสร้าง

แบบจาํลองเอง ในส่วนเพ่ือนร่วมกลุ่มนั้นคร้ังแรก ๆ ยงัไม่ค่อยสนิทกนั แต่พอไดเ้ล่นเกมร่วมกนัและแข่งขนัเกม

กบักลุ่มอ่ืนแลว้ ทาํใหรู้้สึกวา่อยากใหที้มหรือกลุ่มเราชนะ พอไดม้าทาํกิจกรรมในหอ้งเรียนก็รู้สึกแบบเดียวกนัวา่ 

กลุ่มเราตอ้งทาํให้ดีกวา่กลุ่มอ่ืน จากเดิมท่ีรู้สึกไม่กลา้แสดงออก แต่ตอนน้ีดิฉันไม่กลวัท่ีจะพูดในส่ิงท่ีคิดออกมา 

เพ่ือเป็นความคิดหน่ึงท่ีจะช่วยใหก้ารทาํงานกลุ่มเราดีข้ึน...” 

   (นกัเรียนหญิง. 12 กมุภาพนัธ์ 2558: สมัภาษณ์) 

  ตวัอยา่งการตอบคาํถามในใบงานประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ 
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   (นัก เ รียนกลุ่ม ท่ี  3. 13 กุมภาพัน ธ์  2558: เอกสาร

ประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4.3) 

  หลงัจากไดด้าํเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 – 4 สงัเกตและเก็บ

รวบรวมขอ้มูลแลว้ ผูว้จิยัและผูช่้วยวจิยัไดร่้วมกนัวเิคราะห์ สะทอ้นผลขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั 

และนกัเรียน เพ่ือสรุปผลการดาํเนินการ ไดข้อ้คน้พบท่ีเป็นปัญหา อุปสรรค และแนวทางแกไ้ขปรับปรุง ดงัน้ี 

  1. คะแนนมโนมติของวงจรปฏิบติัการท่ี 1 ตํ่ากวา่เกณฑท่ี์กาํหนด 

   แนวทางแกไ้ข 

   1.1 อธิบายตวัอย่างและแบบฝึกหัดเพ่ิมเติมในเร่ืองท่ีนักเรียนยงัไม่เขา้ใจให้หลงัส้ินสุด

กิจกรรมการเรียนรู้ 

   1.2 สอนซ่อมการเขียนสมการไอออนิกสุทธิให้กบันกัเรียนคนท่ียงัไม่สามารถเขียนสมการ

ไดถู้กตอ้ง 

   1.3 สอนซ่อมเสริมการเขียนสมการเคมีให้กบันกัเรียนคนท่ียงัไม่สามารถ เขียนสมการเคมี

ไดถู้กตอ้ง 

   1.4 สอนซ่อมเสริมการคาํนวณพลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิกให้นกัเรียนคนท่ี

เรียนอ่อนหรือยงัสบสนเร่ืองเคร่ืองหมายในแต่ละขั้นของปฏิกิริยา 

  2. การสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ยงัมีความคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี 

   แนวทางแกไ้ข 

   2.1 ใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนไดท้าํกิจกรรมซํ้ าหากมีเวลาเหลือพอ หรือใช้

เวลาวา่งช่วงพกักลางวนั หลงัเลิกเรียน หรือฝึกสร้างแบบจาํลองท่ีบา้นแลว้นาํมาส่งตรวจภายหลงั 

   2.2 ให้นักเรียนท่ีเรียนอ่อนสร้างแบบจาํลองวิทยาศาสตร์รายบุคคล โดยเน้นรายละเอียด

คลา้ยกบัของกลุ่มแต่ตอ้งทาํเอง 

  3. นกัเรียนกลุ่มเรียนปานกลางมีความมัน่ใจในการปฏิบติักิจกรรม แต่ขาดหลกัการ และทฤษฎี 

ในการใชเ้หตุผล 
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   แนวทางแกไ้ข 

   3.1 ใชค้าํถามนาํเพ่ือกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดหาเหตุผลท่ีเป็นจริงยอมรับได ้

   3.2 แนะนาํใหน้กัเรียนไดสื้บคน้ขอ้มูลจนไดข้อ้เท็จจริงท่ีเป็นเหตุเป็นผล 

   3.3 เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนแสดงความคิดและความเขา้ใจเบ้ืองตน้หลงัการสืบคน้

ขอ้มูล เพ่ือนาํมาอภิปรายภายในกลุ่ม 

  4. นกัเรียนท่ีเรียนอ่อนเม่ืออกมารายงานหนา้ชั้นเรียนแลว้ ไม่สามารถรายงานได ้หรือแสดงถึง

การจดัลาํดบัความคิดไม่ได ้

   แนวทางแกไ้ข 

   4.1 ให้นักเรียนตวัแทนแต่ละกลุ่มท่ีโดนสุ่มให้ออกไปรายงานหน้าชั้นเรียนเตรียมความ

พร้อมโดยใหเ้พ่ือนในกลุ่มช่วยเหลือ 

   4.2 ให้คาํชมเชยเม่ือนกัเรียนสามารถรายงานหน้าชั้นเรียนได ้หรือกลา้แสดงความคิดเห็น 

ตอบคาํถามถูกตอ้ง หรือพยายามคิดหาคาํตอบ 

  5. นกัเรียนบางกลุ่มพดูรายงานเร็วจนเพ่ือนในชั้นฟังไม่ทนั เพราะท่องเน้ือหามารายงาน 

   แนวทางแกไ้ข 

   5.1 ให้เวลาในการเตรียมตวันักเรียนท่ีเป็นตวัแทนท่ีไดจ้ากการสุ่มโดยการช่วยเหลือจาก

เพ่ือนในกลุ่ม 

   5.2 พูดจากบันักเรียนให้คลายความกงัวลเร่ืองถูกผิดเก่ียวกบัเน้ือหาสาระ โดยให้นักเรียน

พยายามถ่ายทอดความเขา้ใจหรือมโนมติออกมาให้เพ่ือนร่วมชั้นรับฟัง ส่วนความถูกตอ้งนั้นจะไดม้ากจากการ

อภิปรายร่วมกนัในชั้นอีกคร้ังหน่ึง 

   5.3 ให้คาํชมเชยเม่ือนกัเรียนสามารถรายงานหน้าชั้นเรียนได ้หรือกลา้แสดงความคิดเห็น 

ตอบคาํถามถูกตอ้ง หรือพยายามคิดหาคาํตอบ 

  6. อุปกรณ์ในการสืบคน้ขอ้มูลมีสมรรถนะท่ีจาํกัดในการสืบคน้ขอ้มูล จากบางแหล่ง เช่น 

ส่ือบางอย่างท่ีเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีตอ้งใชค้อมพิวเตอร์ควบคุม 

   แนวทางแกไ้ข 

   6.1 อนุญาตให้นักเรียนดําเนินการสืบค้นข้อมูลด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของห้องสมุด

โรงเรียน หรือจากเคร่ืองประจาํหอ้งปฏิบติัการ 

   6.2 ให้นักเรียนบางคนท่ีมีคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก นาํคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กมา เพ่ือใชใ้นการ

สืบคน้ส่ือแอนิเมชนั หรือส่ือท่ีไม่สามารถเขา้ใชง้านดว้ยโทรศพัทมื์อถือ 

  จากการผลการจดัการเรียนรู้วงจรปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง พนัธะไอออนิก ผูว้ิจัยใช้ขั้นตอนการ

จดัการเรียนรู้แบบ MCIS ตามท่ีไดป้รับจากวงจรปฏิบติัการท่ี 1 ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในวงจรปฏิบติัการท่ี 2 และ

จะไดน้าํไปใชใ้นวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ต่อไป ดงัน้ี 
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  ขั้นที ่1 การมุ่งปรากฏการณ์หลกัและคาํถามสําคญั 

   ครูกระตุน้ความสนใจโดยการแสดงสถานการณ์ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีจดัการเรียนรู้โดยใช้

การสาธิต จาํลองสถานการณ์ และตั้งคาํถาม  

  ขั้นที ่2 การสร้างแบบจาํลองเบือ้งต้น 

   นกัเรียนแต่ละคนคาดคะเนแบบจาํลอง ตามความเขา้ใจเบ้ืองตน้ของตนเองโดยการวาดภาพ 

  ขั้นที ่3 การสํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ 

   ทาํการสาํรวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์แลกเปล่ียนแบบจาํลองท่ีแสดงถึงการตั้งสมมติฐาน

ของตนเองกบัเพ่ือนในกลุ่ม และพิจารณาความเหมือนและความแตกต่างของแบบจาํลองของตนเองและของเพ่ือน 

จากนั้นปรึกษาหารือกนัภายในกลุ่ม เพ่ือประเมินและหาขอ้สรุปเก่ียวกบัการสร้างแบบจาํลองเบ้ืองตน้ 

  ขั้นที ่4 การประเมนิและปรับปรุงแบบจาํลองเบือ้งต้น 

   นักเรียนภายในกลุ่มร่วมกนัประเมินแบบจาํลองของเพ่ือนในกลุ่มดว้ยแบบประเมิน

แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ แลว้ทาํการปรับปรุงแบบจาํลองแบบจาํลองของกลุ่มตามขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสํารวจ

ตรวจสอบเชิงประจกัษแ์ละตอบคาํถามทา้ยกิจกรรมโดยใหท้าํเป็นรายกลุ่ม 

  ขั้นที ่5 การแนะนําความคดิทางวทิยาศาสตร์จากส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชัน 

   ทําการสืบคน้ด้วยส่ือ ซ่ึงทําการสืบคน้เพ่ิมเติมเก่ียวกับเน้ือหาท่ีไม่ชัดเจนจากการ

สํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์โดยใชส่ื้อสถานการณ์จาํลอง และส่ือแอนิเมชนั โดยครูเป็นผูใ้ห้ความช่วยเหลือ

แนะนาํ ในการสืบคน้หรืออธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกบัรายละเอียดต่าง ๆ หากนกัเรียนมีขอ้สงสยัหรือประเด็นคาํถาม

เพ่ิมเติม 

  ขั้นที ่6 การประเมนิและปรับปรุงแบบจาํลอง 

   นกัเรียนนาํแนวคิดสาํคญัท่ีไดจ้ากการศึกษาส่ือสถานการณ์จาํลอง และส่ือแอนิเมชนัมา

ประเมิน โดยแบบประเมินแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มและปรับปรุงแกไ้ขแบบจาํลองเบ้ืองตน้ท่ีสร้างข้ึน

โดยใชค้าํถามต่อไปน้ี  

   6.1 จากการศึกษาจากส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชนั นักเรียนพบประเด็นท่ี

แตกต่างไปจากแบบจาํลองของตนเองหรือไม่อยา่งไร 

   6.2 จากผลการศึกษาส่ือสถานการณ์จาํลองและส่ือแอนิเมชนั นกัเรียนคิดวา่แบบจาํลอง

ของตนเองถูกตอ้งเหมาะสมแลว้หรือไม่ มีประเด็นใดบา้งท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 

   จากนั้นทาํการปรับปรุงแบบจาํลองของกลุ่มโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเตรียมไวแ้ละท่ีมีภายใน

หอ้งเรียน 

  ขั้นที ่7 การประเมนิและลงมตแิบบจาํลองของกลุ่ม 

   นักเรียนภายในกลุ่มนําเสนอแบบจําลอง โดยให้เพ่ือนในกลุ่มเป็นผูร่้วมอภิปราย      

และประเมินด้วยแบบประเมินแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ และร่วมกันสะท้อนผลของแบบจาํลองภายหลงั      

การประเมิน เพ่ือใหไ้ดแ้บบจาํลองท่ีเป็นมติของกลุ่ม 

  ขั้นที ่8 การลงมตแิบบจาํลองของช้ันเรียน 
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   แต่ละกลุ่มคดัเลือกตวัแทนออกมานํานําเสนอแบบจาํลองต่อชั้นเรียน พร้อมทั้ งให้

สมาชิกในชั้นเรียนระบุ จุดเด่น และจุดท่ีควรปรับปรุง แลว้อภิปราย เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของ

แบบจําลองและเปรียบเทียบลักษณะท่ีเหมือนและแตกต่างกันของแต่ละกลุ่ม เพ่ือนํามาพิจารณาเพ่ือสร้าง

แบบจาํลองท่ีเป็นมติร่วมกนัของชั้นเรียน โดยใชค้าํถามดงัต่อไปน้ี 

   8.1 มีแบบจาํลองของกลุ่มใดบา้งท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัและเหมือนกนัอยา่งไร 

   8.2 มีแบบจาํลองของกลุ่มใดบา้งท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัและแตกต่างกนัอยา่งไร 

   8.3 นกัเรียนคิดวา่แบบจาํลองท่ีสามารถอธิบายแนวคิดสาํคญัควรมีลกัษณะ              เป็น

อยา่งไร 

   จากนั้นสรุปความคิดสําคญัของบทเรียนและเขียนแบบจาํลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความ  

มโนมติเป็นรายบุคคล และร่วมกนัสร้างแบบจาํลองตามมติร่วมกนัของชั้นเรียน 

  ขั้นที ่9 การใช้แบบจาํลองเพือ่ทาํนายหรืออธิบาย 

   นกัเรียนทาํกิจกรรมการเรียนรู้ในใบงานเร่ืองการใชแ้บบจาํลองเพ่ือทาํนายหรืออธิบาย

สมบติัของโลหะ แลว้ใชแ้บบจาํลองท่ีเป็นมติไปอธิบายสถานการณ์ใหม่ในปรากฏการณ์ท่ีสอดคลอ้งกนัในใบงาน 

  1.3 ผลการวจิยัวงจรปฏิบัตกิารที ่3 เร่ือง พนัธะโคเวเลนต์ 

  ในวงจรปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์ผูว้ิจยัร่วมกบัผูช่้วยวิจยัดาํเนินการจดัการเรียนรู้

ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้จาํนวน 3 แผน คือ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์แผนการ

จดัการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ือง โครงสร้างและรูปร่างของสารประกอบโคเวเลนต ์และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ือง สมบติัของ

สารประกอบโคเวเลนต ์โดยใชข้ั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ท่ีปรับปรุงจากวงจรปฏิบติัการท่ี 1 และ 2 

แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดจ้าก แบบสังเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ แบบสัมภาษณ์นกัเรียนใบงาน/ใบกิจกรรมประกอบการ

เรียนรู้ และแบบบนัทึกหลงัการสอน มาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการตรวจสอบขอ้มูลแบบสามเสา้ไดผ้ลเป็นดงัน้ี 

  เม่ือเสร็จส้ินวงจรปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์พบวา่ ผูว้ิจยัสามารถใชเ้ทคนิคต่าง ๆ เพ่ือให้

นกัเรียนรู้และเขา้ใจหลกัการ ขั้นตอน และวิธีหาคาํตอบจากสถานการณ์ต่าง ๆ พดูเสียงดงัฟังชดั เนน้เสริมแรงให้

บรรยากาศในการเรียนน่าสนใจ นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนอยา่งถูกตอ้ง แสดงถึงความเขา้ใจไม่ใช่การท่องจาํ 

สามารถสรุปเน้ือหาสาระหรือขอ้ความท่ียากไดอ้ยา่งเหมาะสม นกัเรียนมีวนิยัในตนเอง และเห็นคุณค่าของตนเอง

มากข้ึน กลา้คิด กลา้แสดงออก ให้ความร่วมมือในกลุ่มทาํกิจกรรมและตรวจสอบความถูกตอ้งไดร้วดเร็วทนัเวลา 

มีความสนุกสนานกับการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ในทุกขั้นตอน โดยเฉพาะการปฏิบัติกิจกรรมการสํารวจ

ตรวจสอบเชิงประจักษ์และการสืบคน้ด้วยส่ือแอนิเมชัน นักเรียนสามารถปฏิบัติได้อย่างชาํนาญและรวดเร็ว 

นกัเรียนมีพฒันาการการนาํเสนองานหนา้ชั้นเรียน สังเกตจากการท่ีนกัเรียนท่ีเรียนอ่อนกลา้ท่ีจะออกมานาํเสนอ

งาน และนาํเสนอไดอ้ย่างเป็นอย่างดี นกัเรียนภายในกลุ่มทุกกลุ่มสามารถปรับตวัให้เขา้กบัเพ่ือร่วมกลุ่มไดเ้ป็น

อยา่งดี ขอ้ขดัแยง้ทางความคิดต่าง ๆ สามารถยติุลงดว้ยการใชเ้หตุผลและหลกัฐานอา้งอิงท่ีชดัเจน นกัเรียนท่ีเรียน

เก่งยอมรับฟังเหตุผลของเพ่ือนเม่ือได้เห็นหลักฐานอ้างอิงข้อมูลท่ีนํามาอภิปรายกันภายในกลุ่ม การสร้าง

แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์นกัเรียนสามารถทาํไดดี้ ทั้งแบบจาํลองลกัษณะท่ีเป็นวตัถุ ภาพวาด หรือการอธิบาย

มโนมติแสดงถึงความเขา้ใจในการเรียน 
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  นกัเรียนกลา้แสดงความคิดเห็นเพ่ือลงมติแบบจาํลองวิทยาศาสตร์ เพราะนกัเรียนมีความรู้ในเน้ือหา

สาระและความชํานาญในขั้นตอนปฏิบัติกิจกรรม แบบจําลองท่ีได้จากการลงมติสามารถอธิบายการเกิด 

โครงสร้าง และสมบติัของสารประกอบโคเวเลนตไ์ดถู้กตอ้งชดัเจน กิจกรรมการเรียนรู้ไดรั้บความสนใจจาก

นักเรียน เน่ืองจากสามารถอธิบายเน้ือหาท่ียากให้เขา้ใจไดง่้ายด้วยการสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์แบบ    

ต่าง ๆ เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวเน่ืองจากการเรียนรู้ 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของผูช่้วยวจิยั 

  “...นกัเรียนในกลุ่มมีการวางแผนและแบ่งงานกนัทาํภายในกลุ่มไดดี้มาก การปฏิบติักิจกรรมเป็นไป

อยา่งรวดเร็วทนัเวลา โดยท่ีครูไม่ตอ้งเขา้ไปควบคุม นกัเรียนท่ีเรียนอ่อนมีการซกัถามขอ้สงสัยในเร่ืองท่ีเรียนมาก

ข้ึนอยา่งชดัเจน ครูมีความมัน่ใจและมีการอาํนวยการจดัการเรียนรู้ไดดี้ เช่น ส่ืออินเทอร์เน็ตไดรั้บการแกไ้ขระบบ

สญัญาณจากการประสานงานไปยงักลุ่มงานอาคารสถานท่ีก่อนจดัการเรียนรู้ ทาํใหน้กัเรียนสามารถสืบคน้งานได้

เร็วข้ึน และการติดต่อประสานงาน  ไปยงัหอ้งปฏิบติัการต่าง ๆ เพ่ือให้นกัเรียนไดไ้ปใชง้านเพ่ือการสืบคน้ ทาํให้

กิจกรรมการจดัการเรียนรู้เป็นไปไดอ้ยา่งราบร่ืน...” 

   (ผูช่้วยวจิยั. 27 กมุภาพนัธ์ 2558: สงัเกต) 

  ตวัอยา่งความคิดเห็นของนกัเรียน 

   “...จากกิจกรรมท่ีผ่านมา ทาํให้กระผมรู้วิธีท่ีจะเรียนรู้ความรู้ใหม่ให้เขา้ใจไดเ้ร็วข้ึน ทั้งจากการ

สืบคน้ความรู้จากแหล่งต่าง ๆ และการทาํกิจกรรมในชั้นเรียน อีกทั้งการไดป้รึกษากบักลุ่มเพ่ือนและซักถามขอ้

สงสัยเพ่ิมเติมจากคุณครู ยงัทาํให้เน้ือหาท่ีเรียนแลว้ยงัไม่ชดัเจนนั้นเกิดความกระจ่างข้ึนและใชเ้วลานอ้ยกวา่การ

เรียนแบบเดิมท่ีเคยเรียน เพราะไดป้ฏิบติัจริงในการสร้างแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ดว้ยขั้นตอนท่ีชดัเจน...” 

   (นกัเรียนชาย. 27 กมุภาพนัธ์ 2558: สมัภาษณ์) 

  ตวัอยา่งการตอบคาํถามในใบงานประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

 
 

   (นกัเรียนกลุ่มท่ี 5. 6 มีนาคม 2558: เอกสารประกอบ

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 9.5) 
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  หลงัจากไดด้าํเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 – 6 สังเกตและเก็บ

รวบรวมขอ้มูลแลว้ ผูว้จิยัและผูช่้วยวจิยัไดร่้วมกนัวเิคราะห์ สะทอ้นผลขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูว้จิยั ผูช่้วยวจิยั 

และนกัเรียน สรุปผลการดาํเนินการขอ้คน้พบท่ีเป็นประโยชน์ ดงัน้ี 

  1.  ผูว้จิยัมีความเป็นกนัเอง เป็นผูฟั้งมากข้ึน สามารถอาํนวยความสะดวกและคอยช่วยเหลือนกัเรียน

ท่ีมีปัญหาอยา่งใกลชิ้ด นกัเรียนมีความรู้สึกอบอุ่นและมีเจตคติท่ีดีต่อการจดัการเรียนรู้วชิาเคมี 

  2.  นกัเรียนมีทกัษะการสืบคน้และแสวงหาความรู้อยูใ่นระดบัดี รู้จกัแลกเปล่ียนเรียนรู้ดว้ยการร่วม

แสดงความคิดเห็นและอภิปรายเพ่ือขยายความรู้ภายในกลุ่ม ช่วยเหลือเก้ือกลูและใหค้วามร่วมมือกนัในการปฏิบติั

กิจกรรมดีข้ึน 

  3.  เน้ือหาของบทเรียนและกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือฝึกทกัษะและพฒันามโนมติมีความเหมาะสมดี ทาํ

ใหน้กัเรียนมีความสนใจ ไม่มีความวติกกงัวล จึงเป็นแรงกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจใฝ่เรียนรู้มากข้ึน 

  4.  นักเรียนสรุปองคค์วามรู้ของบทเรียนไดด้ว้ยตนเอง โดยการนาํเสนอผลงานเพ่ือลงมติเก่ียวกบั

แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชอ้ธิบายการเกิด โครงสร้างและสมบติัต่าง ๆ ของพนัธะทั้งสามชนิด คือ พนัธะ

โลหะ พนัธะไอออนิก และพนัธะโคเวเลนตมี์ความถูกตอ้งตามหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ในการตอบคาํถาม

ท้ายกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือตรวจสอบความเขา้ใจ นักเรียนมีความกระตือรือร้น อธิบายหรือตอบไดอ้ย่างตรง

ประเด็น กระชบั และรัดกมุ 

  5.  การทดสอบวดัมโนมติและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 นกัเรียนมีความมัน่ใจ

ในตนเองสูง แสดงความซ่ือสัตย ์ไม่ซกัถามเพ่ือนหรือลอกคาํตอบ มีคะแนนมโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ผ่านเกณฑ ์ส่วนนกัเรียนท่ีไม่ผ่านเกณฑไ์ดจ้ดัให้เขา้รับการสอนซ่อมเสริมทาํกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ิมเติม และให้

ทาํแบบทดสอบใหม่อีกคร้ัง 

  จากการผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ืองพนัธะเคมี วงจรปฏิบัติการท่ี 1 – 3 ผูว้ิจัยได้ขั้นตอน        

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ท่ีไดรั้บการพฒันาใหเ้หมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 

  ขั้นที่ 1 การมุ่งปรากฏการณ์หลักและคําถามสําคัญ กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ การแสดงสถานการณ์

ปัญหา หรือสาธิตสมบติับางประการของสารประกอบ เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความสงสัยและอยากหาคาํตอบ ดว้ย

การตั้งคาํถามเพ่ือกระตุน้ และตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจเบ้ืองตน้ 

  ขั้นที่ 2 การสร้างแบบจําลองเบื้องต้น กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ การให้นักเรียนไดศึ้กษาความรู้จาก   

ใบความรู้ และทาํกิจกรรมจากใบงานเพ่ือใหน้กัเรียนไดแ้สดงมโนมติของตนเองดว้ยภาพวาด 

  ขั้นที ่3 การสํารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ การใหน้กัเรียนไดท้ดลอง หรือทาํ

กิจกรรมตามเอกสารประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนไดรั้บประสบการณ์และองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวกบั

มโนมติจากการปฏิบติัจริง 

  ขั้นที่ 4 การประเมินและปรับปรุงแบบจําลองเบือ้งต้น กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ การทาํกิจกรรมการ

ปรับปรุงแบบจาํลองเบ้ืองตน้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม โดยนาํขอ้มูลจากขั้นการสาํรวจตรวจสอบเชิงประจกัษท่ี์นกัเรียนได้

เรียนรู้ผ่านการปฏิบติัจริงมาปรับปรุงโดยการร่วมคิดร่วมทาํภายในกลุ่ม มากกว่าท่ีจะเป็นการปฏิบติัรายบุคคล 

ซ่ึงจะทาํใหน้กัเรียนไดรั้บรู้แลกเปล่ียนมโนมติกบัเพ่ือนในกลุ่มระหวา่งการทาํกิจกรรม 
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  ขั้นที ่5 การแนะนําความคดิทางวทิยาศาสตร์จากส่ือสถานการณ์จาํลอง และส่ือแอนิเมชัน กิจกรรมท่ี

เหมาะสมคือ นกัเรียนทาํการสืบคน้เพ่ิมเติมเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีขั้นการสาํรวจตรวจสอบเชิงประจกัษไ์ม่สามารถให้ 

มโนติหรือคาํตอบท่ีชดัเจน โดยใชส่ื้อแอนิเมชนัท่ีแสดงสถานการณ์จาํลองเป็นหลกั ในขั้นน้ีครูมีหน้าท่ีให้การ

แนะนาํช่วยเหลือระหวา่งนกัเรียนทาํกิจกรรมการสืบคน้ ซ่ึงส่วนมากจะใชก้ารสืบคน้ผา่นระบบอินเทอร์เน็ตเป็นหลกั 

  ขั้นที่ 6 การประเมนิและปรับปรุงแบบจําลอง กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ นกัเรียนนาํแนวคิดสาํคญัท่ีได้

จากการศึกษาจากส่ือแอนิเมชนัมาประเมินโดยแบบประเมินแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ และปรับปรุงแก้ไข

แบบจาํลองเบ้ืองตน้ท่ีสร้างข้ึน โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีนกัเรียนไดเ้ตรียมมาและท่ีมีภายในหอ้งเรียน 

  ขั้นที ่7 การประเมนิและลงมตแิบบจาํลองของกลุ่ม กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ นกัเรียนภายในกลุ่มร่วม

อภิปรายและประเมินดว้ยแบบประเมินแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ แลว้ร่วมกนัสะทอ้นผลของแบบจาํลองทาง

วทิยาศาสตร์ภายหลงัการประเมิน เพ่ือใหท้ราบผลการประเมินแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีร่วมกนัสร้างข้ึน 

  ขั้นที่ 8 การลงมติแบบจําลองของช้ันเรียน กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ ภายในกลุ่มคดัเลือกตวัแทน

ออกมานาํนาํเสนอแบบจาํลองต่อชั้นเรียน กลุ่มละประมาณ 2 นาที พร้อมทั้งให้สมาชิกในชั้นเรียนระบุ จุดเด่น 

และจุดท่ีควรปรับปรุง อภิปรายเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของแบบจาํลองและเปรียบเทียบลกัษณะท่ี

เหมือนและแตกต่างกนัของแต่ละกลุ่ม เพ่ือนาํมาพิจารณาเพ่ือสร้างแบบจาํลองท่ีเป็นมติร่วมกนัของชั้นเรียน แลว้

สรุปความคิดสาํคญัของบทเรียนและเขียนแบบจาํลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความมโนมติเป็นรายบุคคล จากนั้นนกัเรียน

ร่วมกนัสร้างแบบจาํลองตามมติร่วมกนัของชั้นเรียน 

  ขั้นที่ 9 การใช้แบบจําลองเพือ่ทํานายหรืออธิบาย กิจกรรมท่ีเหมาะสมคือ นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนั

ทาํกิจกรรมการเรียนรู้ตามใบงานเร่ืองการใชแ้บบจาํลองเพ่ือทาํนายหรืออธิบายการเกิดพนัธะ โครงสร้างและ

สมบติัสารประกอบ โดยใชแ้บบจาํลองท่ีเป็นมติไปอธิบายสถานการณ์ใหม่  ในปรากฏการณ์ท่ีสอดคลอ้งกนัใน ใบงาน 

 2.  ผลมโนมต ิเร่ืองพนัธะเคม ี

  นักเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี หลงัเรียนสูงกว่าก่อน

เรียน โดยมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี ก่อนเรียน มีนักเรียน ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.55 

ของจาํนวนนักเรียนทั้ งหมด ได้คะแนนเฉล่ีย คิดเป็นร้อยละ 45.76 และมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี หลงัเรียน 

มีนกัเรียนผ่านเกณฑร้์อยละ 70 จาํนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 95.45 ของจาํนวนนกัเรียนทั้งหมด ไดค้ะแนนเฉล่ีย

คิดเป็น ร้อยละ 82.95 ในการวิจยัคร้ังน้ีไดท้าํการทดลองทั้งหมด 3 วงจร ซ่ึงขอ้มูลเชิงปริมาณของแต่ละวงจรเป็น

ดงัต่อไปน้ี 

  วงจรปฏิบัตกิารที ่1 เร่ืองพนัธะโลหะ 

  เม่ือเสร็จส้ินการปฏิบติัการตามวงจรปฏิบติัการท่ี 1 แลว้ ผูว้ิจยัไดว้ดัมโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะทา้ย

วงจรปฏิบติัการท่ี 1 ดว้ยแบบวดัมโนมติแบบเลือกตอบ 2 ชั้น จาํนวน 6 ขอ้ คะแนนเต็ม 18 คะแนน และกาํหนด

เกณฑก์ารผา่น คือ ตอ้งมีจาํนวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 มีคะแนนมโนมติผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงมีคะแนน

จากผลการวดัมโนมติ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ผลการวดัมโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 1 
 

ผล

มโน

มติ 

จาํนวน

นกัเรียน

ทั้งหมด 

คะแนน

เตม็ 

คะแนน

สูงสุด 

คะแนน

ตํ่าสุด 

คะแนนมโนมติ  
นกัเรียนท่ีผา่น

เกณฑร้์อยละ 70 

X� S.D. ร้อยละ  จาํนวน ร้อยละ 

ก่อน

เรียน 
22 18 12 3 6.95 2.52 38.64  0 0.00 

หลงั

เรียน 
22 18 18 8 13.91 3.16 77.27  15 68.18 

 

 จากตารางท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีคะแนนมโนมติ เร่ือง

พนัธะโลหะ ก่อนเรียน เฉล่ีย 6.95 คิดเป็นร้อยละ 38.64 โดยไม่มีนกัเรียนคนใดผา่นเกณฑท่ี์กาํหนด และมีคะแนน

มโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ หลงัเรียน เฉล่ีย 13.91 คิดเป็นร้อยละ 77.27 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑท่ี์กาํหนด โดยมีนกัเรียน

ผ่านเกณฑร้์อยละ 70 จาํนวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 68.18 ของจาํนวนนกัเรียนทั้งหมดซ่ึงตํ่ากวา่เกณฑท่ี์กาํหนด 

และนกัเรียนมีคะแนนมโนมติหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และมีความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ ทา้ย

วงจรปฏิบติัการท่ี 1 ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 1 ของนกัเรียน 

 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน 
 

มโนมติ 

เร่ือง

พนัธะ

โลหะ 

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ  

เร่ืองพนัธะโลหะ 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 1 

ก่อนเรียน (n=22) 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 

เร่ืองพนัธะโลหะ 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 1 

หลงัเรียน (n=22) 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 0 

(0.00) 

4 

(18.18) 

6 

(27.27) 

12 

(54.55) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

9 

(40.91) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 2 0 

(0.00) 

5 

(22.73) 

8 

(36.36) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

6 

(27.27) 

3 

(13.64) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 3 0 

(0.00) 

16 

(72.73) 

6 

(27.27) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

7 

(31.82) 

12 

(54.55) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 4 0 

(0.00) 

6 

(27.27) 

10 

(45.45) 

6 

(27.27) 

0 

(0.00) 

7 

(31.82) 

10 

(45.45) 

2 

(9.09) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 5 1 9 6 6 0 13 7 2 0 0 
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(4.55) (40.91) (27.27) (27.27) (0.00) (59.09) (31.82) (9.09) (0.00) (0.00) 

ขอ้ 6 0 

(0.00) 

14 

(63.64) 

6 

(27.27) 

2 

(9.09) 

0 

(0.00) 

15 

(68.18) 

6 

(27.27) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

โดยรวม 1 

(4.55) 

9 

(40.91) 

7 

(31.82) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

8 

(36.36) 

2 

(9.09) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

 

 จากตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ ก่อนเรียนโดยรวม พบว่า นักเรียนมีความเขา้ใจ 

ท่ีไม่สมบูรณ์ (PU) มากท่ีสุด (ร้อยละ 40.91) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเล่ือนบางส่วน (PS) (ร้อยละ 31.82) 

ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (AC) (ร้อยละ22.73) และความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (CU)  (ร้อยละ 4.55) ตามลาํดบั และ

มโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ หลงัเรียน พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ แบบ MCIS มีเขา้ใจท่ีสมบูรณ์

มากท่ีสุด (ร้อยละ 50.00) รองลงมาคือความเขา้ใจไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 36.36) ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน 

(ร้อยละ 9.09) และความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ4.55) ตามลาํดบั 

 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะโลหะ ก่อนเรียนรายขอ้ พบว่า นักเรียนมีความเขา้ใจไม่สมบูรณ์มาก

ท่ีสุด (ร้อยละ 18.18 – 72.73) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 27.27 – 45.45) ความเขา้ใจ

ท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 54.55) และความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 0.00 – 4.55) ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ือง

พนัธะโลหะ หลงัเรียนรายขอ้ พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด 

(ร้อยละ 31.82 – 68.18) รองลงมาคือความเขา้ใจไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 27.27 – 54.55) ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน

บางส่วน (ร้อยละ 4.55- 13.64) และความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (0.00 – 13.64) ตามลาํดบั 

 วงจรปฏิบัตกิารที ่2 เร่ืองพนัธะไอออนิก 

 เม่ือเสร็จส้ินการปฏิบติัการตามวงจรปฏิบติัการท่ี 2 แลว้ ผูว้ิจยัไดว้ดัมโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิก 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 2 ดว้ยแบบวดัมโนมติแบบเลือกตอบสองชั้น จาํนวน 6 ขอ้ คะแนนเต็ม 18 คะแนน และ

กาํหนดเกณฑก์ารผา่น คือ ตอ้งมีจาํนวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 มีคะแนนมโนมติผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงมี

คะแนนจากผลการวดัมโนมติ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3 ผลการวดัมโนมติเร่ืองพนัธะไอออนิก ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 2 

 

ผล 

มโนมติ 

จาํนวน

นกัเรียน

ทั้งหมด 

คะ 

แนน

เตม็ 

คะ 

แนน 

สูงสุด 

คะ 

แนน

ตํ่าสุด 

คะแนนมโนมติ 
 นกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์

ร้อยละ 70 

X� S.D. ร้อยละ  จาํนวน ร้อยละ 

ก่อนเรียน 22 18 12 3 9.68 1.91 53.79  0 0.00 

หลงั 

เรียน 
22 18 18 9 14.91 2.41 82.83  20 90.91 
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 จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีคะแนนมโนมติ เร่ือง

พนัธะไอออนิก ก่อนเรียน เฉล่ีย 9.68 คิดเป็นร้อยละ 53.79 โดยไม่มีนักเรียนคนใดผ่านเกณฑ์ท่ีกาํหนด และมี

คะแนนมโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิก หลงัเรียน เฉล่ีย 14.91 คิดเป็นร้อยละ 82.83 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนด โดยมี

นักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จาํนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 90.91 ของจาํนวนนักเรียนทั้งหมด และนักเรียนมี

คะแนนมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะ ไอออนิก ท้ายวงจร

ปฏิบติัการท่ี 2 ดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิก ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 2 ของนกัเรียน 

 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน 

 

มโนมติ 

เร่ือง

พนัธะไอ

ออนิก 

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ  

เร่ืองพนัธะไอออนิก 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 2 

ก่อนเรียน (n=22) 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 

เร่ืองพนัธะไอออนิก 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 2 

หลงัเรียน (n=22) 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

ขอ้ 1 5 

(22.73) 

12 

(54.55) 

4 

(18.18) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 2 5 

(22.73) 

13 

(59.09) 

2 

(9.09) 

2 

(9.09) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

9 

(40.91) 

2 

(9.09) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 3 4 

(18.18) 

11 

(50.00) 

6 

(27.27) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

11 

(50.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 4 6 

(27.27) 

8 

(36.36) 

8 

(36.36) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

18 

(81.82) 

3 

(13.64) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 5 0 

(0.00) 

5 

(22.73) 

11 

(50.00) 

6 

(27.27) 

0 

(0.00) 

9 

(40.91) 

10 

(45.45) 

2 

(9.09) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 6 0 

(0.00) 

9 

(40.91) 

6 

(27.27) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

10 

(45.45) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

โดยรวม 3 

(13.64) 

10 

(45.45) 

6 

(27.27) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

8 

(36.36) 

1 

(4.55) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

 

 จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิก ก่อนเรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจ

ท่ีไม่สมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 45.45) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 27.27) และมี
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นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์เท่ากบันกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 13.64) ตามลาํดบั และมโน

มติ เร่ืองพนัธะไอออนิกหลงัเรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีความเขา้ใจท่ี

สมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 54.55) รองลงมาคือ ความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ36.36) และมีนกัเรียนท่ีมีความ

เขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วนเท่ากบันกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 4.55) ตามลาํดบั 

 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิก ก่อนเรียนรายขอ้ พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ มาก

ท่ีสุด (ร้อยละ 22.73 – 59.09) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 9.09 – 50.00) นกัเรียนท่ีมี

ความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 0.00 – 27.27) และนักเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 31.82) 

ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ืองพนัธะไอออนิกหลงัเรียนโดยรายขอ้  พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 

MCIS มีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 40.91 – 81.82) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 

13.64 – 50.00) นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 0.00 – 9.09) และนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 4.55) ตามลาํดบั 

 วงจรปฏิบัตกิารที ่3 เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ 

 เม่ือเสร็จส้ินการปฏิบติัการตามวงจรปฏิบติัการท่ี 3 แลว้ ผูว้ิจยัไดว้ดัมโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ 

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ดว้ยแบบวดัมโนมติแบบเลือกตอบสองชั้น จาํนวน 6 ขอ้ คะแนนเต็ม 18 คะแนน และ

กาํหนดเกณฑก์ารผา่น คือ ตอ้งมีจาํนวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 มีคะแนนมโนมติผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงมี

คะแนนจากผลการวดัมโนมติ ดงัแสดงในตารางท่ี 5 

 

ตารางที ่5 ผลการวดัมโนมติเร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 

 

ผล 

มโนมติ 

จาํนวน

นกัเรียน

ทั้งหมด 

คะ 

แนน

เตม็ 

คะ 

แนน 

สูงสุด 

คะ 

แนน

ตํ่าสุด 

คะแนนมโนมติ 
 นกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์

ร้อยละ 70 

X� S.D. ร้อยละ  จาํนวน ร้อยละ 

ก่อน

เรียน 
22 18 11 5 8.00 1.45 44.44  0 0.00 

หลงั

เรียน 
22 18 18 10 15.64 2.11 86.87  21 95.45 

 

 จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS มีคะแนนมโนมติ 

เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียน เฉล่ีย 8.00 คิดเป็นร้อยละ 44.44 โดยไม่มีนกัเรียนคนใดผา่นเกณฑท่ี์กาํหนด และ

มีคะแนนมโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์หลงัเรียน เฉล่ีย 15.64 คิดเป็นร้อยละ 86.87 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนด โดย

มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จาํนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 95.45 ของจาํนวนนกัเรียนทั้งหมด และนักเรียนมี

คะแนนมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้และมีความถ่ีร้อยละของมโนมติ 

เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6 ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ของนกัเรียน 

 มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน 

 

มโนมติ 

เร่ืองพนัธะ

โคเวเลนต ์

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ  

เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 

ก่อนเรียน (n=22) 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 

เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์

ทา้ยวงจรปฏิบติัการท่ี 3 

หลงัเรียน (n=22) 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

9 

(40.91) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

10 

(45.45) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 2 1 

(4.55) 

8 

(36.36) 

8 

(36.36) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

6 

(27.27) 

1 

(4.55) 

2 

(9.09) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 3 1 

(4.55) 

13 

(59.09) 

7 

(31.82) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

15 

(68.18) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 4 6 

(27.27) 

7 

(31.82) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

16 

(72.73) 

5 

(22.73) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 5 0 

(0.00) 

3 

(13.64) 

12 

(54.55) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

15 

(68.18) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 6 0 

(0.00) 

7 

(31.82) 

7 

(31.82) 

8 

(36.36) 

0 

(0.00) 

15 

(68.18) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

โดยรวม 1 

(4.55) 

8 

(36.36) 

9 

(40.91) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

14 

(63.64) 

7 

(31.82) 

0.66 

(3.00) 

0.33 

(1.52) 

0 

(0.00) 

 

 จากตารางท่ี 6 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วนมากท่ีสุด (ร้อยละ 40.91) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 36.36) ความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือน (ร้อยละ 18.18) ความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 4.55) ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ 

หลงัเรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 

63.64) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 31.82) ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 3.00) 

และความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 1.52) ตามลาํดบั 

 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะโคเวเลนต ์ก่อนเรียนรายขอ้ พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ 

มากท่ีสุด (ร้อยละ 13.64 – 59.09) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 31.82 – 40.91) นกัเรียน

ท่ีมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 36.36) และนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 0.00 – 27.27) 
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ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ืองพนัธโคเวเลนต ์หลงัเรียนโดยรายขอ้  พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 

MCIS มีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 54.55 – 72.73) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 

22.73 – 45.45) นักเรียนท่ีมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 9.09) และนักเรียนท่ีมีความเข้าใจท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 0.00 – 4.55) ตามลาํดบั 

 มโนมต ิเร่ืองพนัธะเคม ี

 เม่ือส้ินสุดการปฏิบติัการวิจยัครบ 3 วงจรปฏิบติัการแลว้ ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบเพ่ือวดัมโนมติ     

เร่ืองพนัธะเคมีของนักเรียน ดว้ยแบบวดัมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมีดว้ยแบบทดสอบแบบสองชั้น จาํนวน 20 ขอ้ 

คะแนนเต็ม 60 คะแนน และกาํหนดเกณฑก์ารผ่าน คือ ให้มีจาํนวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 มีคะแนน มโนมติ

ผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงมีคะแนน ผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่7 ผลการวดัมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี  

 

ผล

มโน

มติ 

จาํนวน

นกัเรียน

ทั้งหมด 

คะ 

แนน

เตม็ 

คะ 

แนน 

สูงสุด 

คะ 

แนน

ตํ่าสุด 

คะแนนมโนมติ  
นกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์

ร้อยละ 70 

X� S.D. ร้อยละ  จาํนวน ร้อยละ 

ก่อน

เรียน 
22 60 43 16 27.45 6.95 45.76  1 4.55 

หลงั

เรียน 
22 60 56 38 49.77 3.84 82.95  21 95.45 

 

 จากตารางท่ี 7 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีคะแนนมโนมติ 

เร่ืองพนัธะเคมีก่อนเรียน เฉล่ีย 27.45 คิดเป็นร้อยละ 45.76 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จาํนวน 1 คน 

คิดเป็นร้อยละ 4.55 ของจาํนวนนักเรียนทั้งหมด และมีคะแนนมโนมติเร่ืองพนัธะเคมี หลงัเรียน เฉล่ีย 49.77 

คิดเป็นร้อยละ 82.95 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนด โดยมีนกัเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 จาํนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 

95.45 ของจาํนวนนกัเรียนทั้งหมด และนกัเรียนมีคะแนนมโนมติหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนเป็นไปตามสมมติฐาน

ท่ีตั้งไว ้และมีความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี ดงัตารางท่ี 8 
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ตารางที ่8 ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ือง พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ย 

 การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ก่อนและหลงัเรียน 

 

มโนมติ 

เร่ือง

พนัธะ

เคมี 

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี 

ก่อนเรียน (n=22) 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี 

หลงัเรียน (n=22) 

CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

ขอ้ 1 3 

(13.63) 

3 

(13.64) 

7 

(31.82) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 2 2 

(9.09) 

11 

(50.00) 

5 

(22.73) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

8 

(36.36) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 3 2 

(9.09) 

4 

(18.18) 

6 

(27.27) 

10 

(45.45) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

8 

(36.36) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 4 3 

(13.64) 

4 

(18.18) 

4 

(18.18) 

11 

(50.00) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

11 

(50.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 5 1 

(4.55) 

5 

(22.73) 

12 

(54.55) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

8 

(36.36) 

2 

(9.09) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 6 1 

(4.55) 

7 

(31.82) 

9 

(40.91) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

9 

(40.91) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 7 2 

(9.09) 

5 

(22.73) 

14 

(63.64) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

11 

(50.00) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 8 1 

(4.55) 

8 

(36.36) 

6 

(27.27) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

9 

(40.91) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 9 2 

(9.09) 

8 

(36.36) 

7 

(31.82) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

9 

(40.91) 

12 

(54.55) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 10 8 

(36.36) 

2 

(9.09) 

7 

(31.82) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

11 

(50.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 11 4 

(18.18) 

8 

(36.36) 

6 

(27.27) 

4 

18.18 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

10 

(45.45) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 12 2 

(9.09) 

9 

(40.91) 

7 

(31.82) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

10 

(45.45) 

12 

(54.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 13 1 

(4.55) 

2 

(9.09) 

12 

(54.55) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

14 

(63.64) 

8 

(36.36) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 
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ตารางที ่8 (ต่อ) 

 

มโนมติ 

เร่ือง

พนัธะ

เคมี 

การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี 

ก่อนเรียน (n=22) 

ความถ่ีร้อยละของมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี 

หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 

ขอ้ 14 2 

(9.09) 

18 

(81.82) 

1 

(4.55) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

15 

(68.18) 

7 

(31.82) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 15 5 

(22.73) 

11 

(50.00) 

6 

(27.27) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

7 

(31.82) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 16 2 

(9.09) 

8 

(36.36) 

11 

(50.00) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 17 2 

(9.09) 

12 

(54.55) 

2 

(9.09) 

6 

(27.27) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 18 4 

(18.18) 

10 

(45.45) 

5 

(22.73) 

3 

(13.64) 

0 

(0.00) 

13 

(59.09) 

9 

(40.91) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 19 3 

(13.64) 

10 

(45.45) 

4 

(18.18) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

10 

(45.45) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

ขอ้ 20 2 

(9.09) 

10 

(45.45) 

6 

(27.27) 

4 

(18.18) 

0 

(0.00) 

11 

(50.00) 

10 

(45.45) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

โดยรวม 2 

(9.09) 

8 

(36.36) 

7 

(31.82) 

5 

(22.73) 

0 

(0.00) 

12 

(54.55) 

9 

(40.91) 

1 

(4.55) 

0 

(0.00) 

0 

(0.00) 

 

 จากตารางท่ี 8 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี ก่อนเรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีไม่

สมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 36.36) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 31.82) ความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือน (ร้อยละ 22.73) และความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 9.09) ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ืองพนัธะเคมีหลงั

เรียนโดยรวม พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด (ร้อยละ 

54.55) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 40.91) และความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 4.55) 

ตามลาํดบั 

 เม่ือพิจารณามโนมติ เร่ืองพนัธะเคมี ก่อนเรียนรายขอ้ พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์มากท่ีสุด 

(ร้อยละ 9.09 – 81.82) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วนมากท่ีสุด (ร้อยละ 4.55 – 63.64) ความเขา้ใจ

ท่ีคลาดเคล่ือน (ร้อยละ 0.00 – 50.00 ) และความเขา้ใจสมบูรณ์ (ร้อยละ 4.55 – 36.36) ตามลาํดบั และมโนมติ เร่ือง

พนัธะเคมีหลงัเรียนรายขอ้ พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS มีความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์มาก
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ท่ีสุด (ร้อยละ 40.91 – 68.18) รองลงมาคือความเขา้ใจท่ีไม่สมบูรณ์ (ร้อยละ 31.82 – 54.55) และความเขา้ใจท่ี

คลาดเคล่ือนบางส่วน (ร้อยละ 0.00 – 18.18) ตามลาํดบั 

 

อภิปรายผลการวจิยั 

 

 1.  การพฒันาการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ต่อมโนมต ิเร่ืองพนัธะเคม ีของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4   

 การใชก้ระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการร่วมกบัพฒันาการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ต่อมโนมติ เร่ือง

พนัธะเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เป็นการเปิดโอกาสใหผู้ว้จิยั ผูช่้วยวิจยั และนกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมใน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยร่วมกนัวางแผนจดักิจกรรม วิเคราะห์สภาพปัญหา วิเคราะห์ขอ้มูล และสะทอ้นผล

การปฏิบติัเพ่ือแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่อง ทาํใหไ้ดกิ้จกรรมการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ ส่งผลใหน้กัเรียนสนใจใฝ่

เรียนรู้สนุกสนาน และกระตือรือร้นในการเรียนวิชาเคมีเพราะไดเ้รียนในส่ิงท่ีตนเองสนใจ มีความกลา้แสดงออก 

มีส่วนร่วมในการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น รู้จักยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น และไดท้าํกิจกรรม

ร่วมกันมากข้ึน จึงทาํให้นักเรียนเขา้ใจและจดจาํเน้ือหาไดดี้ รูปแบบการจดัการเรียนรู้น้ีสามารถนําไปพฒันา

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนให้ถึงเกณฑ์หรือสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกาํหนดไวไ้ดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบั สุนีย ์เหมะ

ประสิทธ์ิ (2540, น.134) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการมีจุดมุ่งหมายพ้ืนฐานเพ่ือปรับปรุงผลการปฏิบติังาน หรือ

แกปั้ญหาเฉพาะจุด เฉพาะท่ี และเฉพาะเร่ืองมากกวา่เพ่ือสร้างหรือผลิตความรู้ การผลิตความรู้หรือการแสวงหา

ประโยชน์ของความรู้เป็นเพียงเป้าหมายรองหรือเป็นผลพวงของการวจิยัเชิงปฏิบติัการนั้น หมายความวา่ การวจิยั

เชิงปฏิบติัการมุ่งเนน้การนาํเอาความรู้เชิงทฤษฎีมาผสมผสานหรือนาํมาบูรณาการกบัความรู้จากการปฏิบติัเพ่ือ

แกปั้ญหาหรือแสวงหาคาํตอบท่ีแจ่มชดั นาํไปสู่การแกปั้ญหาท่ีทนัท่วงที และงานวิจยัของ เกียรติชยั สินธววบูิลย ์

(2549, น.131) ซ่ึงไดน้าํเสนอผลการศึกษาวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนดว้ยกิจกรรมการ

เรียนการสอน โดยใชว้งจรการเรียนรู้แบบ 7E และเทคนิคผงักราฟิก มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี

เฉล่ีย ร้อยละ 75.10 และมีจาํนวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑเ์ป้าหมายท่ีกาํหนดร้อยละ 87.50 

 2.  มโนมต ิเร่ืองพนัธะเคม ี

 นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนมโนมติเร่ืองพนัธะเคมีผา่นเกณฑท่ี์กาํหนด โดยนกัเรียนไดค้ะแนน

เฉล่ีย 49.77 ของคะแนนเต็ม 60 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.95 และมีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑจ์าํนวน 21 คน คิดเป็น

ร้อยละ 95.45 ซ่ึงสอดคลอ้งกับสมมติฐานการวิจัยขอ้ท่ี 1 และจากการวดัมโนมติก่อนเรียนพบว่านักเรียนได้

คะแนนเฉล่ีย 27.45 ของคะแนนเต็ม 60 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 45.76 และมีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์จาํนวน 1 คน 

คิดเป็นร้อยละ 4.55 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนมโนมติก่อนและหลงัเรียนพบวา่นกัเรียนมีคะแนนมโนมติหลงัเรียน

สูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยั  ขอ้ท่ี 2 ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบ 

MCIS โดยเนน้นกัเรียนเป็นสาํคญั 

 ประการแรก นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ โดยการปฏิบติักิจกรรม ขอ้สงสัย การตั้งคาํถาม การ

คิดวางแผนการทาํงานและการแสวงหาคาํตอบ ไปจนถึงการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ตามทฤษฎีการสร้าง

ความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ดว้ยวิธีการแลกเปล่ียนประสบการณ์ การสะทอ้นความคิด การลงมือปฏิบติั
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ร่วมกนั (ทิศนา แขมมณี, 2555, น.90) และเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมสอดคลอ้งกบัระดบัพฒันาการทาง

สติปัญญาของนกัเรียน นอกเหนือจากการท่ีนกัเรียนไดฝึ้กใชก้ระบวนการในการแสวงหา และสรุปองคค์วามรู้ดว้ย

การลงมติในระดบัชั้นเรียนแลว้ การสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ยงัทาํให้นักเรียนสามารถทาํความเขา้ใจ

เน้ือหาจากเดิมท่ีเป็นนามธรรมให้เกิดเป็นรูปธรรมในรูปแบบท่ีหลากหลาย อาทิ แบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ท่ี

เป็นรูปทรงเรขาคณิต แบบจาํลองท่ีเป็นภาพวาด แบบจาํลองท่ีแสดงดว้ยขอ้ความมโนมติ หรือแบบจาํลองท่ีเป็น

สมการเคมี  

 ประการท่ีสอง นกัเรียนไดเ้รียนรู้การสร้างแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย กอปรกบัการ

สืบคน้ขอ้มูลเชิงประจักษ์จากส่ือแอนิเมชันและส่ือท่ีเป็นสถานการณ์จาํลอง ทาํให้ได้รับและเรียนรู้มโนมติท่ี

หลากหลายในเร่ืองท่ีเรียน แลว้นาํมโนมติเหล่านั้นมาวเิคราะห์ อภิปราย เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งครบถว้นโดยอิง

หลกัการทฤษฎีในเร่ืองท่ีเรียน แลว้นาํมาสร้างเป็นแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ ลกัษณะ

และสมบติับางประการของสารประกอบไดเ้ป็นอยา่งดี  

 ประการท่ีสาม กระบวนการท่ีหลากหลายในการแสวงหาความรู้และการทาํกิจกรรมกลุ่ม ท่ีตอ้งอาศยั

ความร่วมมือและช่วยเหลือกนั บรรยากาศในการเรียนจึงไม่ทาํใหเ้กิดความเบ่ือหน่ายในขั้นการใชแ้บบจาํลองทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีสร้างมาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีใกลเ้คียงกบัเร่ืองท่ีเรียน นกัเรียนสามารถอธิบายและตอบขอ้ปัญหา

ต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี มีการผสมผสานองคค์วามรู้ในวงจรปฏิบติัการท่ีเรียนผา่นมาแลว้เพ่ืออธิบายเปรียบเทียบขอ้

แตกต่างในขอ้คาํถามท่ีเก่ียวเน่ืองกบัส่ิงท่ีได ้ เรียนรู้ผา่นมาจึงเป็นสาเหตุใหน้กัเรียนมีมโนติท่ีถูกตอ้ง 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1.  ข้อเสนอแนะเพือ่การนําผลการวจิยัไปใช้ 

 1.1 การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ในคร้ังน้ี ประสบ

ผลสาํเร็จตามจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้เน่ืองจากเน้ือหาท่ีใชเ้ป็นเน้ือหาท่ีค่อนขา้งเป็นจินตนาการไม่สามารถทดลองให้

เห็นจริงไดใ้นห้องปฏิบติัการ การสร้างแบบจาํลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นนักวิจยั

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเน้ือหาวทิยาศาสตร์เน้ือหาอ่ืน ท่ีมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนัได ้

 1.2 การเปรียบเทียบมโนมติของนกัเรียนจะเห็นไดว้่า การเปล่ียนแปลงมโนมติไปในทางท่ีถูกตอ้ง

มากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั แสดงให้เห็นวา่กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการสามารถใชไ้ดดี้ในบริบทของนกัเรียนใน

โรงเรียนนาดีพิทยาคม ครูผูส้อนสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่ง หรือกลุ่มเป้าหมายท่ีใกลเ้คียงกนัได ้

  1.3 ในดา้นผลสัมฤทธ์ิในการเรียน การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS นาํไปใชใ้นการ

จัดการเรียนรู้ ประสบผลสําเร็จตามจุดประสงค์ท่ีตั้ งไว ้แสดงให้เห็นว่าเน้ือหาท่ีเป็นเน้ือหาเชิงจินตนาการก็

สามารถใชก้ารสร้างแบบจาํลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ใหน้กัเรียนเขา้ใจได ้ครูผูส้อนสามารถนาํไปประยกุตใ์ช้

กบัเน้ือหาวทิยาศาสตร์ท่ีมีลกัษณะดงักล่าวน้ีได ้
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  1.4 การการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนจะเห็นไดว้า่ ผลสัมฤทธ์ิผ่านเกณฑท่ี์กาํหนดมากข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการสามารถใชไ้ดดี้ในบริบทของนกัเรียนในโรงเรียน

นาดีพิทยาคม ครูผูส้อนสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่ง หรือกลุ่มเป้าหมายท่ีใกลเ้คียงกนัไดเ้ช่นเดียวกนั 

 

 2.  ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 2.1 ควรศึกษามโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

โดยใชรู้ปแบบการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนในเน้ือหาวชิาเคมีในระดบัชั้นอ่ืนดว้ย 

 2.2 ควรศึกษามโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

โดยใชรู้ปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนในเน้ือหาวิทยาศาสตร์สาขาวิชาอ่ืน เช่น ชีววิทยา วิทยาศาสตร์  

โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ และฟิสิกส์ 

 2.3 ควรศึกษามโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 

โดยใชรู้ปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเปรียบเทียบกบันักเรียนท่ีเรียนดว้ย   

การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 2.4 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ท่ีมีต่อมโนมติและผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนเก่ง เรียนปานกลาง และเรียนอ่อน 

 2.5 ควรมีการวิเคราะห์มโนมติของนกัเรียนออกเป็นประเด็นในแต่ละขอ้คาํถามเพ่ือใหท้ราบจาํนวน

นกัเรียนท่ีมีมโนมติสมบูรณ์ คลาดเคล่ือน หรือไม่ถูกตอ้ง เพ่ือทาํการปรับมโนมติของนกัเรียนใหมี้ความสมบูรณ์

มากท่ีสุด 

 2.6 ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัผลของการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ในตวัแปรตามอ่ืน เช่น ความสามารถ

ในการสร้างแบบจาํลอง เจตคติในการเรียนวิชาเคมี ความคงทนในการเรียนรู้ และหรือความสามารถในการ

แกปั้ญหา เป็นตน้ 
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