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บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน และ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ดว้ยการเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์กบัการเรยีนแบบปกต ิ
ดาํเนินการวจิยัโดยใชแ้บบแผนการวจิยัเชงิกึ่งทดลอง มรีปูแบบการทดลองแบบกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม วดัผลก่อนและหลงัการทดลอง กลุม่ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรยีนคาํมว่ง อาํเภอคาํมว่ง จงัหวดักาฬสนิธุ ์จาํนวน 2 หอ้งเรยีน 
จํานวนนักเรยีน 91 คน โดยวธิกีารเลอืกตวัอย่างแบบกลุ่ม จํานวน 2 หอ้งเรยีน จากนัน้สุ่มเขา้กลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชว้ธิจีบัฉลากเป็นกลุ่มหอ้ง โดยกลุ่มทดลองไดร้บัการเรยีนแบบวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์และกลุ่มควบคุมไดร้บัการเรยีนแบบปกต ิเครื่องมอืที่
ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยา-
ศาสตร ์แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิแบบวดัมโนมต ิ2 ระดบัประกอบดว้ยแบบวดัปรนยัชนิด 4 ตวั-
เลอืกและการเขยีนแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบ และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
การวเิคราะหข์อ้มลูใชค้่าเฉลีย่ ค่ารอ้ยละ ค่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน การทดสอบทแีบบแบบกลุ่มศกึษา
เป็นอสิระต่อกนัและไม่เป็นอสิระต่อกนั และการวเิคราะหค์วามแปรปรวนหลายปัจจยัทางเดยีว ผลการ 
ศกึษา พบวา่ 1) ดา้นมโนมตเิรือ่ง งานและพลงังาน นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 
ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเท่ากบั 9.24 คะแนน (รอ้ยละ 30.80) 
และคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 20.90 คะแนน (รอ้ยละ 69.67) และนักเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบ
ปกติมคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ากบั 7.58 คะแนน (ร้อยละ 25.27) คะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนเท่ากบั 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 6 No. 2 (2015) 
 

142 

18.00 คะแนน (รอ้ยละ 60.00) ซึง่นกัเรยีนทัง้ 2 กลุ่มมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 2) ดา้น
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ย
ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเท่ากบั 6.12 คะแนน (รอ้ยละ 30.60) และคะแนน
เฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 15.05 คะแนน (รอ้ยละ 75.25) สว่นนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบปกตมิคีะแนน
เฉลีย่ก่อนเรยีนเท่ากบั 5.78 คะแนน (รอ้ยละ 28.90) และคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 12.50 คะแนน 
(รอ้ยละ 62.50) ซึง่นกัเรยีนทัง้ 2 กลุ่มมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 3) นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรม์มีโนมตเิรื่อง งานและพลงังาน 
และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนแบบปกต ิ

คาํสาํคญั: มโนมตเิรือ่งงานและพลงังาน  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ วฏัจกัรการเรยีนรู ้   
7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์
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Abstract 
The purposes of this research were to study and compare of work and energy 

concepts and science process skills of Grade 10 students who learned by using the 7ES 
learning circle supplemented with science activity kits and traditional teaching method. The 
research design were quasi-experimental research, non-equivalent control group, and pretest-
posttest design. The subjects were 91 Grade-10 students in the second semester of the 
academic year 2014 at Khammung School, Khammung, Kalasin. The two classrooms were 
selected by cluster random sampling, and then the samples were divided into the experimental 
groups and the control groups by a lottery method. The research instruments included the 
lesson plans based on the 7ES learning circle supplemented with science activity kits, the 
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lesson plans based on the traditional teaching method, a two-tier diagnostic test, and a science 
process skills test. The data were analyzed by using the mean score, percentage, standard 
deviation, t-test for dependent and independent samples, and one-way MANOVA. The research 
results were as follows: 1) The concepts of work and energy of students’ mean scores before 
and after using 7ES learning circle supplemented with science activity kits were 9.24 (30.80%) 
and 20.90 (69.67%), respectively. The concepts of Work and Energy of students’ mean scores 
before and after using traditional learning 7.58 (25.27%) and 18.00 (60.00%), respectively. The 
posttest mean scores were significantly higher than the pretest in both cases. 2) The science 
process skills of students’ mean scores before and after using 7ES learning circle supplemented 
with science activity kits were 6.12 (30.60%) and 15.05 (75.25%), respectively. The science 
process skills of students’ mean scores before and after using the traditional learning were 
5.78 (28.98%) and 12.5 (62.50%), respectively. The posttest mean scores were significantly 
higher than the pretest in both cases. 3) Students who participated through 7ES learning circle 
supplemented with science activity kits had the posttest mean scores of work and energy 
concepts and science process skills significantly higher than students who participated in the 
traditional learning method. 

Keywords: Work and energy concepts, Science process skills, 7ES learning circle 
supplemented with science activities 

 

บทนํา 
 การดาํรงชวีติประจาํวนัไมว่า่อาชพีใด ๆ 
ลว้นมคีวามเกีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตรท์ัง้สิน้ วทิยา-
ศาสตรจ์งึมบีทบาทสาํคญัอยา่งยิง่ในสงัคมโลกปัจ-
จุบนัและอนาคต วทิยาศาสตรเ์กี่ยวขอ้งกบัชวีติของ
ทุกคน เน่ืองจากความรูว้ทิยาศาสตรช์่วยใหม้นุษย์
เกดิองค์ความรูแ้ละความเขา้ใจในปรากฏการณ์
ธรรมชาติและนําความรู้วทิยาศาสตร์มาพฒันา
เทคโนโลย ีในทางกลบักนัเทคโนโลยนํีามาซึง่การ 
ศกึษาคน้ควา้ความรูท้างวทิยาศาสตรใ์หม ่ๆ ต่อไป
อย่างไม่หยุดยัง้ (Bureau of Academic Affairs 
and Educational Standards, 2014) วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยมีบีทบาทในการพฒันาประเทศหลาย
ดา้น เมื่อพจิารณาจะเหน็วา่ประเทศทีม่เีศรษฐกจิ

ทีม่ ัน่คงสว่นใหญ่เป็นประเทศทีม่คีวามเจรญิกา้ว-
หน้าทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยสีูง จงึ
กล่าวไดว้า่วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีป็นพืน้ฐาน
สาํคญัในการพฒันาประเทศและนับวนัยิง่มคีวาม 
สาํคญัมากขึน้ 
 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวการสบืเสาะหา
ความรูเ้ป็นอกีหน่ึงแนวทางในการจดัการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรท์ีม่คีวามสอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตรห์รอืแนวทางการสรา้งองคค์วามรูท้าง
วทิยาศาสตรแ์ละยงัใหค้วามสนใจกบัความรูเ้ดมิ
ที่ผู้ เ รียนมีอยู่  (prior knowledge conceptions) 
(Hewson and Hewson, 1988; Phornphisutthimas, 
2013) ซึง่มงีานวจิยัดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษาทีพ่บ 
วา่ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบปกตทิัว่ไปนัน้มมีโน-
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มตคิลาดเคลื่อน (misconception) ซึ่งบางงานวจิยั
เรยีกวา่ มโนมตทิางเลอืก (alternative conception) 
หรอืมโนมตทิีผ่ดิพลาด มโนมตคิลาดเคลื่อนน้ีอาจ
มคีวามทนทานและยากต่อการเปลีย่นแปลงดว้ย
วธิกีารเรยีนรูแ้บบดัง้เดมิ (Griffiths and Preston, 
1992) ดงันัน้ การเรยีนรูใ้นบรบิทของวทิยาศาสตร์ 
จงึอาจกล่าวไดว้า่ เป็นการเปลีย่นแปลงมโนมต ิ(Su-
ksringam, 2002) 
 จากผลการประเมนิทกัษะของนกัเรยีนใน
ระดบันานาชาต ิ(PISA) โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อ
ประเมนิคุณภาพของระบบการศกึษา และหาตวัชี-้
วดัคุณภาพการศกึษาใหแ้ก่ประเทศสมาชกิ นกัเรยีน
กลุ่มศกึษามอีายุ 15 ปี ประเทศไทยเขา้รว่มตัง้แต่
ปี ค.ศ. 2000 – 2012 ผลคะแนนการสอบ PISA 
ของนกัเรยีนไทยทัง้ดา้นการอ่าน คณิตศาสตร ์และ
วทิยาศาสตร ์มคีะแนนรวมตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของ
คะแนนมาตรฐานของ Organization for Economic 
Co-operation and Development (OECD) การรู้
เรือ่งวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไทยในภาพรวมอยู่
ในระดบัตํ่าโดยเฉพาะตํ่ากว่าระดบั 2 (จากระดบั 
1 ถงึ ระดบั 6) ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่ระบบการศกึษา
ทัว่ไปยงัตอ้งพฒันา และเมื่อพจิารณาผลการทดสอบ
ทางการศกึษาระดบัชาตขิ ัน้พืน้ฐาน (O-NET) ระดบั 
ประเทศใน 8 กลุ่มสาระ พบวา่ กลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ในภาพรวมนักเรยีนยงัมคีะแนนใน
ระดบัตํ่า และโรงเรยีนคาํมว่ง อาํเภอคาํมว่ง จงัหวดั
กาฬสนิธุ ์สงักดัสาํนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยม-
ศกึษา เขต 24 เป็นสถานศกึษาหน่ึงที่นักเรยีนมี
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์ฉลี่ยตํ่า
กวา่รอ้ยละ 30 ทุกปี ระหวา่งปีการศกึษา 2551 –
2556 และเมื่อพจิารณาจากผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยเฉพาะสาระที ่
5 พลงังาน ในสว่นทีเ่กี่ยวขอ้งกบั งานและพลงังาน 

นักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจอยู่ในระดบัตํ่ามาก 
คดิเป็นรอ้ยละ 1.49 และจากการสาํรวจมโนมตเิรื่อง 
งานและพลงังาน ของนักเรยีนในปีการศกึษา 2556 
พบวา่ ผูเ้รยีนยงัมมีโนมตคิลาดเคลื่อนเกีย่วกบังาน
และพลงังาน เช่น ผู้เรยีนหลายคนเขา้ใจว่าเมื่อ
ออกแรงกระทาํต่อวตัถุจะทาํใหไ้ดง้านเกดิขึน้เสมอ 
 การสอนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้(learning 
cycle) เป็นรปูแบบหน่ึงของกระบวนการจดัการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะทีผู่เ้รยีนสามารถใชว้ธิสีบืเสาะหาความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์(inquiry approach) และตอ้งอาศยั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ในการคน้พบ
ความรูห้รอืประสบการณ์การเรยีนรูอ้ย่างมคีวาม 
หมายดว้ยตนเองโดยมพีืน้ฐานมาจากแนวทฤษฎี
การสรา้งเสรมิความรู ้(constructivism) ซึง่กลา่ววา่ 
นกัเรยีนทุกคนมคีวามรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบับางสิง่
บางอย่างมาแล้ว การเรยีนรู้เรื่องใหม่ใช้พื้นฐาน
จากความรูเ้ดมิ ดงันัน้ ประสบการณ์เดมิของผูเ้รยีน
จงึเป็นปัจจยัสาํคญัต่อการเรยีนรู ้การเรยีนรูแ้บบ
สบืเสาะมกีารพฒันาเป็นขัน้ตอนการสอนตัง้แต่ 3 
ขัน้ตอนทีพ่ฒันาโดย Karplus and Their (1967) 
ประกอบด้วยขัน้การสํารวจ (exploration) ขัน้การ
สรา้ง (invention) และขัน้การคน้พบ (discovery) 
และมนีักการศกึษาอกีหลายท่านทีป่รบัปรุงขัน้ตอน
การเรยีนรูภ้ายใต้แนวคดิน้ี จนกระทัง่ในปี ค.ศ.
1990 มกีลุ่มนกัการศกึษาในโครงการ Biological 
Science Curriculum Study (BSCS) พฒันาวฎัจกัร
การเรยีนรู ้5 ขัน้ หรอืทีรู่จ้กักนัในชื่อ 5E และในปี 
ค.ศ. 2003 Eisenkraft ได้ขยายรูปแบบการสอน
โดยใช้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้จาก 5 ขัน้เป็น 7 
ขัน้โดยเพิม่ข ัน้มา 2 ขัน้ จาก 5 ขัน้ คอื ขัน้ตรวจ-
สอบพืน้ความรูเ้ดมิของผูเ้รยีน (elicitation phase) 
ซึง่เป็นขัน้ทีม่คีวามจาํเป็น เน่ืองจากเป็นการกระตุน้
ใหผู้เ้รยีนมคีวามสนใจและตื่นเตน้กบัการเรยีน ผู-้
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สอนไดรู้ว้า่ผูเ้รยีนมคีวามรูเ้ดมิอยา่งไร ซึง่เป็นสิง่
ทีค่รลูะเลยไมไ่ด ้และการตรวจสอบความรูเ้ดมิของ
ผูเ้รยีนทาํใหค้รคูน้พบวา่นกัเรยีนตอ้งเรยีนรูอ้ะไร
ก่อน ก่อนทีจ่ะเรยีนรูใ้นเน้ือหาบทเรยีนนัน้ ๆ ซึง่
จะช่วยใหเ้ดก็เกดิการเรยีนรูอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
(Nuangchalerm, 2007; Phornphisutthimas, 2008) 
อกีขัน้หน่ึงคอื ขัน้การนําความรูไ้ปใช ้(extension 
phase) เพื่อตอ้งการใหน้กัเรยีนสามารถประยุกต์ 
ใชค้วามรูจ้ากสิง่ทีไ่ดเ้รยีนมาใหเ้กดิประโยชน์ใน
ชวีติประจาํวนั จากการศกึษาของ Hartono (2013) 
พบว่า นักเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 
ขัน้ มกีารคดิวเิคราะหม์ากขึน้ และการเรยีนรูแ้บบ
น้ีทําใหน้ักเรยีนมมีโนมตคิลาดเคลื่อนทางวทิยา-
ศาสตรล์ดลง (Hampton and Odom, 1995; Odom 
and Kelly, 2001) นอกจากน้ียงัช่วยใหน้กัเรยีนมี
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ (Naluan, 
Na Phatthalung and Kattiyamarn, 2013) 
 ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรเ์ป็นนวตักรรม
การศกึษารปูแบบหน่ึง ทีเ่น้นใหผู้เ้รยีนไดศ้กึษาคน้-
ควา้ ลงมอืปฏบิตักิจิกรรมดว้ยตนเอง โดยมคีรเูป็น
ผูค้อยแนะนําเมือ่ผูเ้รยีนมปัีญหา เปิดโอกาสใหผู้-้
เรยีนแสดงความคดิเหน็ ฝึกการตดัสนิใจ แสวงหา
ความรูด้ว้ยตนเอง ฝึกใหผู้เ้รยีนรูจ้กัเคารพความ
คดิเหน็ของผูอ้ื่น สง่เสรมิความรบัผดิชอบต่อตนเอง
และสงัคม สรา้งความภมูใิจใหก้บัผูเ้รยีน นอกจากน้ี
ชุดกจิกรรมยงัเป็นสือ่ทีช่่วยใหค้รดูาํเนินการสอน
ตามลาํดบัขัน้ตอน ชว่ยใหผู้เ้รยีนเรยีนรูใ้นระยะเวลา
สัน้ และทาํใหก้ารเรยีนการสอนมปีระสทิธภิาพสงู 
ขึน้ มรีายงานวจิยัทีพ่บวา่ การพฒันาชุดกจิกรรม
วทิยาศาสตรท์าํใหน้กัเรยีนมผีลการเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
เพิม่ขึน้ (Kanli, 2007; Yadav and Mishra, 2013) 
 จากการทีไ่ดศ้กึษาปัญหา หลกัการ และ 

แนวคดิดงักล่าว ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาการเปรยีบ-
เทยีบมโนมตทิางวทิยาศาสตร ์เรือ่ง งานและพลงังาน 
ซึ่งเป็นหลกัที่สาํคญัของวชิาฟิสกิส ์และพลงังาน
ยงัเป็นสาระการเรยีนรูห้น่ึงในแปดกลุ่มสาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้-
ฐาน นอกจากน้ียงัตอ้งการพฒันาใหน้กัเรยีนมทีกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในระหว่างที่เรยีน
ตามรูปแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ เสรมิด้วย
ชุดกจิกรรม โดยชุดกจิกรรมประกอบดว้ย 1) ชื่อ
ชุดกิจกรรม 2) คําชี้แจง 3) จุดประสงค์ของกิจ-
กรรม 4) เวลาที่ใช้ 5) เน้ือหา 6) วสัดุอุปกรณ์     
7) วธิปีฏบิตักิจิกรรม และ 8) คําถามทา้ยกจิกรรม 
ผู้วจิยันําวธิกีารสอน 7E เสรมิด้วยชุดกจิกรรมไป
ใชก้บันักเรยีน 1 หอ้ง เปรยีบเทยีบกบันักเรยีนอกี 
1 ห้องที่สอนด้วยวิธีปกติ (โดยประกอบด้วย 3 
ขัน้ตอน คอื ขัน้นําเขา้สู่บทเรยีน ขัน้การเรยีนการ
สอน และขัน้สรุปผล) เพื่อเป็นแนวทางจัดการ
เรยีนรูแ้ละพฒันานวตักรรมการจดัการเรยีนรูใ้หม้ี
ประสทิธภิาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้เรยีน
ต่อไป 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. ศกึษาและเปรยีบเทยีบมโนมต ิเรือ่ง 
งานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
4 ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ยการเรยีน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ เสริมด้วยชุดกิจ-
กรรมวทิยาศาสตรก์บัการเรยีนแบบปกต ิ
 2. ศึกษาและเปรยีบเทียบทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ย
การเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิด้วย
ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรก์บัการเรยีนแบบปกต ิ
 3. ศกึษาและเปรยีบเทยีบเปรยีบเทยีบ 
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มโนมติ เรื่อง งานและพลงังาน และทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 ทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีน-
รู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์กบัการ
เรยีนแบบปกต ิ
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การทดลองเพื่อประเมนิผลการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรม
และการเรยีนแบบปกตต่ิอมโนมตเิรื่อง งานและ
พลงังานและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ใชแ้บบแผนการทดลองแบบแบบกลุ่มทดลองและ
กลุม่ควบคุม วดัผลก่อนและหลงัการทดลอง (non–
equivalent control group, pretest–posttest design) 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีเป็นนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีนที ่2 ปีการ ศกึษา 
2557 โรงเรยีนคาํมว่ง อาํเภอคาํมว่ง จงัหวดักาฬสนิธุ ์
จาํนวน 3 หอ้งเรยีน จาํนวนนกัเรยีน 126 คน 
 กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัครัง้น้ี เป็นนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการ 
ศกึษา 2557 โรงเรยีนคาํมว่ง อาํเภอคาํมว่ง จงัหวดั
กาฬสนิธุ ์จํานวน 2 หอ้งเรยีน ไดม้าโดยใชว้ธิกีาร
สุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยมี
จํานวนนักเรยีนทัง้สองหอ้ง 91 คน จากนัน้นําเลข
หอ้งของกลุ่มตวัอยา่งทีไ่ดม้าทัง้ 2 หอ้งมาสุม่เขา้
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยวธิจีบัสลาก (lottery) 
ดงัน้ี 1) กลุ่มทดลอง ได้รบัการเรยีนแบบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์
จํานวน 1 ห้องเรยีน และ 2) กลุ่มควบคุม ได้รบัการ 
เรยีนแบบปกต ิจาํนวน 1 หอ้งเรยีน 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

1) แผนการจดัการเรยีนรู ้ไดแ้ก่ 

  แผนการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์
วชิาฟิสกิส ์เรือ่ง งานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 7 แผน ๆ ละ 3 ชัว่โมง 
รวมจาํนวน 21 ชัว่โมง มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง
ทุกแผนเทา่กบั 1.00 

  แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิวชิา
ฟิสกิส ์เรือ่ง งานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 จํานวน 7 แผน ๆ ละ 3 ชัว่โมง รวม
จํานวน 21 ชัว่โมง มคี่าดชันีความสอดคล้องทุก
แผนเทา่กบั 1.00 
 2) แบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน 
2 ระดบัทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ระดบัที ่1 เป็นแบบปรนยั 
4 ตัวเลือกและระดับที่ 2 เป็นการเขียนเหตุผล
อธิบายซึ่งผู้วิจ ัยและผู้ช่วยวิจัยร่วมกันตีความ
คาํตอบจากนกัเรยีนแลว้ตดัสนิใหค้ะแนนตามเกณฑ์
ที่ปรบัมาจากงานวิจยัของ Haidar (1997) ซึ่งเป็น
เกณฑใ์หค้ะแนนคําถามปลายเปิด (ดงัรายละเอยีด
ในการวเิคราะหข์อ้มลู) ประกอบคาํตอบในระดบัที ่1 
จํานวน 10 ขอ้ มคี่าดชันีความสอดคล้องเท่ากบั 
1.00 ทุกขอ้ มคี่าความยากงา่ยอยู่ระหว่าง 0.52–
0.80 มคีา่อาํนาจจาํแนกอยูร่ะหวา่ง 0.33–0.74 
 3) แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์แบบปรนยัชนิดเลอืกตอบ 4 ตวั-
เลอืก จํานวน 20 ขอ้ มคี่าดชันีความสอดคล้อง
เท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ มคี่าความยากงา่ยอยู่ระหวา่ง 
0.44–0.69 มคี่าอํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.42–0.72 
ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรท์ัง้ฉบบัเทา่กบั 0.82 
 การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 1) ศกึษาสภาพของนักเรยีน ชีแ้จงขอ้-
ตกลงในการเรยีนการสอน 
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 2) ทดสอบก่อนเรียน (pretest) กบันัก-
เรยีนทัง้สองกลุ่มก่อนดาํเนินการจดัการเรยีนรู ้ดว้ย
แบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน จํานวน 10 
ขอ้และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์จาํนวน 20 ขอ้ เวลา 90 นาท ี
 3) ดาํเนินการสอนดว้ยแผนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุด
กจิกรรมวทิยาศาสตร ์วชิาฟิสกิส ์เรือ่ง งานและพลงั-
งาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 7 แผน กบักลุม่
ทดลอง และดาํเนินการสอนแบบปกตกิบักลุม่ควบคมุ 
 4) ทดสอบหลงัเรยีน (posttest) กบันัก-
เรยีนทัง้สองกลุ่มดว้ยแบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและ
พลงังาน จํานวน 10 ขอ้และแบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์จํานวน 20 ขอ้ซึ่ง
เป็นสถานการณ์ปัญหาโดยใชเ้วลาทัง้สิน้ 90 นาท ี
โดยแบบวดัมโนมตแิละแบบทดสอบวดัทกัษะกระ- 
บวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นฉบบัเดยีวกบัที่ใช้
ทดสอบก่อนเรยีน 
 5) ตรวจผลการทําแบบวดัมโนมตแิละ
แบบทดสอบแลว้นําคะแนนทีไ่ดม้าวเิคราะห ์โดย
ใชว้ธิกีารทางสถติ ิ
 การวิเคราะหข้์อมลู 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลการเปรยีบเทยีบ
มโนมตทิางวทิยาศาสตร ์เรือ่ง งานและพลงังาน และ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีไ่ดร้บัการเรยีนแบบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์
กบัการเรยีนแบบปกต ิโดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู
ทางสถติ ิSPSS for Windows 
 ในการวจิยัครัง้น้ีมกีารใชเ้กณฑท์ีป่รบัมา
จากงานวจิยัของ Haidar (1997) ทีแ่บง่มโนมต ิเป็น 
5 กลุม่ ไดแ้ก่ 1) กลุม่ทีม่แีนวคดิทางวทิยาศาสตร ์
(scientific understanding, SU) หมายถงึ ผูต้อบตอบ

ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรข์องนกั-
วทิยาศาสตรปั์จจุบนัครบทุกแนวคดิ 2) กลุ่มที่มี
แนวคดิทางวทิยาศาสตรแ์บบไม่สมบูรณ์ (partial 
understanding, PU) หมายถงึ ผูต้อบตอบไดส้อด-
คลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งน้อย 1 แนวคดิ
แต่ไมม่สีว่นผดิ 3) กลุ่มทีม่แีนวคดิมแีนวคดิทางวทิยา-
ศาสตรบ์างสว่นและแนวคดิคลาดเคลื่อน (partial 
understanding with misunderstanding, PS) หมาย-
ถึง ผู้ตอบตอบได้สอดคล้องกบัแนวคิดทางวทิยา-
ศาสตร ์ปัจจุบนับางสว่นและมบีางสว่นทีไ่มส่อดคลอ้ง 
4) กลุ่มที่มแีนวคิดคลาดเคลื่อน (misunderstand-
ing, MU) หมายถงึ ผูต้อบตอบไมส่อดคลอ้งกบัแนว-
คดิทางวทิยาศาสตรใ์นปัจจุบนั 5) กลุ่มทีไ่ม่มแีนว-
คดิ (no understanding, NU) หมายถงึ ผูต้อบไม่ได้
ตอบคําถามหรอืตอบว่าไม่เขา้ใจหรอืจําไม่ได ้เน่ือง-
จากแบบวดัมโนมตทิาํเป็น 2 ระดบั คอื ระดบัที ่1 
เป็นแบบปรนัย 4 ตวัเลอืกและระดบัที่ 2 เป็นการ
เขยีนเหตุผลอธบิายประกอบคาํตอบในระดบัที ่1 ซึง่
ผู้วจิยัและผู้ช่วยวจิยัได้วเิคราะห์คําตอบของนัก-
เรยีนจากแบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน 
โดยอ่านคาํตอบของนกัเรยีนไปพรอ้มกนั จากนัน้
ลงความ เหน็ให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ได้จดัทําขึน้
ซึง่มเีกณฑด์งัตาราง 1 
 ภายหลงัจากใหค้ะแนนตามเกณฑ์ที่ได้
จดัทาํขึน้ รวมคะแนนของนกัเรยีนแต่ละคนมาหา
รอ้ยละของคะแนนนกัเรยีนแต่ละคน ค่าเฉลีย่ และค่า
เบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) แลว้เปรยีบเทยีบคะแนน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยการทดสอบทแีบบกลุ่ม
ตวัอย่างไม่เป็นอิสระต่อกนั (t–test for dependent 
samples) และเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนระหว่างกลุ่มโดยการทดสอบทแีบบกลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นอสิระต่อกนั (t–test for independent 
samples)
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ตาราง 1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัมโนมต ิเรือ่ง งานและพลงังาน 
 

มโนมติ ระดบัคะแนน ตวัเลือก เหตผุล 
SU 3 ถกูตอ้ง เขยีนแสดงเหตุผลถกูตอ้ง 
PU 2 ถกูตอ้ง ไมเ่ขยีน 

 ไมถ่กูตอ้ง เขยีนแสดงเหตุผลถกูตอ้ง 
PS 1 ถกูตอ้ง เขยีนแสดงเหตุผลผดิหรอืคลาดเคลื่อน 

 ไมถ่กูตอ้ง เขยีนแสดงเหตุผลถกูตอ้ง 
MU 0 ไมถ่กูตอ้ง เขยีนแสดงเหตุผลผดิหรอืคลาดเคลื่อน 
NU 0 ไมถ่กูตอ้ง ไมเ่ขยีนเหตุผล/ตอบไมต่รง 

 
 การวเิคราะหข์อ้มลูสว่นของทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตร ์ทาํไดโ้ดยนําคะแนนแบบ- 
ทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรก์่อน
เรยีนและหลงัเรยีนมาหาค่าเฉลีย่ ค่ารอ้ยละ และค่า
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และเปรยีบเทยีบคะแนน
ก่อนเรยีนและหลงัเรียนโดยการทดสอบทีแบบ
กลุ่มตวัอย่างไม่เป็นอสิระต่อกนั และเปรยีบเทยีบ
คะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนระหว่างกลุ่มโดย
การทดสอบทแีบบกลุม่ตวัอยา่งเป็นอสิระต่อกนั  
 วเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างมโนมติ
เรื่อง งานและพลงังาน และทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรใ์นรปูแบบการเรยีนรู ้2 วธิดีว้ย
การวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูทางเดยีว (one-
way MANOVA) ในทุกขัน้ตอนกําหนดระดบันัย-
สาํคญัเทา่กบั .01 
 
ผลการวิจยั 
 จากขอ้มลูแสดงมโนมต ิเรือ่ง งานและพลงั-
งาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนดว้ยการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์และทีเ่รยีนดว้ย

การเรยีนรูแ้บบปกต ิ(ตาราง 2) พบวา่ นกัเรยีนที่
เรยีนดว้ยการเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์มคีะแนนมโนมติ
เรื่อง งานและพลงังาน และทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรเ์ฉลีย่หลงัเรยีนมากกวา่ก่อนเรยีน 
 เมื่อเปรยีบเทยีบมโนมต ิเรื่อง งานและ
พลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ระหวา่ง
ก่อนและหลงัเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์(ตาราง 3) พบ 
วา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์มมีโนมต ิเรื่อง 
งานและพลงังาน หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 เมื่อเปรยีบเทยีบมโนมต ิเรื่อง งานและ
พลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ระหวา่ง
ก่อนและหลงัเรยีนรูแ้บบปกต ิ(ตาราง 4) พบว่า 
นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิมมีโนมต ิเรือ่ง งานและ
พลงังาน หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 จากการเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัมธัยม 
ศกึษาปีที ่4 ระหวา่งก่อนและหลงัการเรยีนรูแ้บบ 
วฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยา-
ศาสตร ์(ตาราง 5) พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบวฏั- 
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ตาราง 2 ผลการศกึษามโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 

ตวัแปรตาม 
กลุม่ทดลอง (N=41 คน) กลุม่ควบคุม (N=40 คน) 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
คา่เฉลีย่ SD คา่เฉลีย่ SD คา่เฉลีย่ SD คา่เฉลีย่ SD 

มโนมต ิเรือ่ง งาน
และพลงังาน 

9.24 3.31 20.90 3.67 7.58 3.34 18.00 3.23 

ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์

6.12 1.34 15.05 1.78 5.78 1.38 12.50 1.69 

 

ตาราง 3 ผลการเปรยีบเทยีบของคะแนนแบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุด
กจิกรรมวทิยาศาสตร ์

คะแนนแบบวดัมโนมต ิ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ SD t 
ก่อนเรยีน 9.24 30.80 3.31 

38.91** 
หลงัเรยีน 20.90 69.67 3.67 

 **มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 

ตาราง 4 ผลการเปรยีบเทยีบของคะแนนแบบวดัมโนมต ิเรื่อง งานและพลงังาน ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ

คะแนนแบบวดัมโนมต ิ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ SD t 
ก่อนเรยีน 7.58 25.27 3.34 

40.42** 
หลงัเรยีน 18.00 60.00 3.23 

 **มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 

ตาราง 5 ผลการเปรยีบเทยีบของคะแนนแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ย
ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์

คะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ SD t 
ก่อนเรยีน 6.12 30.60 1.34 

28.68** 
หลงัเรยีน 15.05 75.25 1.78 

     **มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
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จกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ เสริมด้วยชุดกิจกรรมวทิยา-
ศาสตร์ มคีะแนนทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 จากการเปรยีบเทยีบคะแนนทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัมธัยม 
ศกึษาปีที ่4 ระหวา่งก่อนและหลงัการเรยีนรูแ้บบ 
ปกต ิ(ตาราง 6) พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ
มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีน 
 เมื่อพจิารณามโนมตจิากการจดักลุ่มคํา-
ตอบของนักเรยีนทัง้ 2 กลุ่มในการตอบคําถาม 
10 ขอ้ พบว่า มโนมต ิเรื่อง ‘งาน’ ในทางฟิสกิส์ 
(ขอ้ 1 – 3) ก่อนเรยีนนักเรยีนสว่นใหญ่มมีมีโนมติ
บางสว่นร่วมกบัมโนมตคิลาดเคลื่อน (PS) ซึ่งนัก-
เรยีนกลุ่มน้ีเขา้ใจวา่การทาํใหเ้กดิงาน คอื การทีต่อ้ง
มแีรงกระทําใหว้ตัถุเคลื่อนที่ได้ระยะทางเท่านัน้ 
หลงัเรยีนยงัคงมนีักเรยีนเขา้ใจคลาดเคลื่อนใน
ประเดน็น้ีอยูแ่ต่มจีาํนวนลดลง และยงัคงมนีกัเรยีน
ทีไ่มส่ามารถแปลความหมายจากกราฟทีแ่สดงการ
เกดิงานในทางฟิสกิส ์(ขอ้ 4) แต่หลงัเรยีนมจีาํนวน
ลดลง และจํานวนนักเรยีนที่เขา้ใจคลาดเคลื่อน
เกี่ยวกับความหมายของพลังงานจลน์ พลังงาน
ศกัย์โน้มถ่วง พลงังานศกัย์ยืดหยุ่น และกฎการ
อนุรกัษ์พลงังานลดลง (ขอ้ 5 – 8) มโนมตทิีค่ลาด-
เคลื่อนส่วนใหญ่ เช่น พลงังานศกัย์อยู่ในวตัถุที่
เคลื่อนที่และต้องมคีวามเรว็ พลงังานศกัยย์ดืหยุ่น
เป็นสมบตัิที่อยู่ในวตัถุทุกสภาพ พลงังานจลน์
ของวตัถุที่ตกลงพืน้มคี่าคงที่เพราะอยู่ภายใต้ค่า 
g ซึ่งมีค่าคงที่ วตัถุมีความเร็วคงที่ แต่พลงังาน
ศักย์เปลี่ยนไปตามระดบัความสูงจากพื้น และมี
จํานวนมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนเกี่ยวกบักําลงัในทาง
ฟิสกิสห์ลงัเรยีนลดลง (ขอ้ 9 – 10) เช่น กําลงัเป็น
ขนาดของพลงังานทีท่าํใหว้ตัถุเคลื่อนที ่

 เมือ่พจิารณาคุณลกัษณะของผูเ้รยีนก่อน
ได้รบัการเรียนรู้ทัง้สองวิธี ได้แก่ กลุ่มทดลอง 
(เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุด
กิจกรรมวทิยาศาสตร์) และกลุ่มควบคุม (เรยีนรู้
แบบปกต)ิ พบว่า นักเรยีนทัง้สองกลุ่มมมีโนมติ
พืน้ฐาน เรื่อง งานและพลงังาน และทกัษะกระบวน-
การทางวทิยาศาสตรไ์มแ่ตกต่างกนั 
 จากการทดสอบขอ้สมมตเิบือ้งตน้ พบวา่ 
ขอ้มลูทีไ่ดม้กีารแจกแจงปรกต ิ (ทดสอบดว้ยวธิี
ของ Shapiro-Wilk) เมทรกิซข์องความแปรปรวน 
– ความแปรปรวนรว่ม (variance-covariance matrix) 
ของตวัแปรตาม 2 ชนิด ไดแ้ก่ มโนมต ิเรือ่ง งาน
และพลงังาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรไ์มแ่ตกต่างกนั (ทดสอบดว้ยสถติ ิBox’s M 
ไดค้า่เทา่กบั 0.883 ซึง่มคีา่สงูกวา่ระดบันยัสาํคญั
ทีก่าํหนด .01) และตวัแปรตามทัง้สองมคีวามสมั-
พนัธก์นั (ทดสอบดว้ย Bartlett’s test of sphericity) 
 เมือ่ขอ้สมมตเิบือ้งตน้เป็นไปตามขอ้กํา-
หนดของการวเิคราะหค์วามแปรปรวน จงึวเิคราะห์
ผลของอทิธพิลของรูปแบบการเรยีนรูท้ ัง้สองวธิ ี
ดว้ยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทาง
เดยีว (ตาราง 7) เพื่อเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของเวคเตอร์คะแนนค่าเฉลี่ยของตวัแปรตามทัง้
สองชนิดทีว่ดัหลงัการเรยีนรู ้พบวา่ ค่าเฉลีย่ของตวั
แปรทัง้สองชนิดมีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคุม แสดงใหเ้หน็วา่ นกัเรยีน
ที่ได้รบัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรม์มีโนมต ิเรื่อง 
งานและพลงังาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรส์งูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิ
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ตาราง 7 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนตวัแปรพหุคณูทางเดยีวของมโนมตเิรื่อง งานและพลงังาน
และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรว์ดัหลงัการจดัการเรยีนรู ้2 วธิ ี

 

แหล่งความแปรปรวน ตวัแปรตาม df คา่เฉลีย่กาํลงัสอง (MS) F Sig. 
ระหวา่งกลุ่ม คะแนนหลงัเรยีน (มโนมต)ิ 1 170.563 14.219 .000 

คะแนนหลงัเรยีน (ทกัษะกระบวนการ) 1 131.530 43.313 .000 

หมายเหตุ 1) Bartlett’s test of sphericity = .000, Approx. chi-square = 104.983 df = 2, p = .000 
 2) Box’s M = .678, F = .220, df1 = 1, df2 = 1146408.616, p = .883 
 3) Levene’s test of equality of error variances คะแนนหลงัเรยีน (มโนมต)ิ: F = .083, df = 1, p = .774;  
    คะแนนหลงัเรยีน (ทกัษะกระบวนการ): F = .203, df = 79, p = .654 
 

การอภิปรายผล 
 จากการวจิยัการเปรยีบเทยีบมโนมต ิเรือ่ง 
งานและพลงังาน และทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 ทีเ่รยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรม
วทิยาศาสตร ์ กบัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ ผูว้จิยัแยก
อภปิรายเป็นประเดน็ ดงัน้ี 
 มโนมติ เร่ือง งานและพลงังาน 
 นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ไดร้บัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุด
กจิกรรมวทิยาศาสตรแ์ละเรยีนรูแ้บบปกต ิมมีโนมต ิ
เรื่อง งานและพลงังาน หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 
เน่ืองจาก งานและพลงังาน เป็นเน้ือหาทีม่คีาํศพัท์
ทีม่คีวามหมายเฉพาะและมคีวามหมายของมโนมติ
แตกต่างจากความหมายในชวีติประจําวนั เช่น คํา
ว่า ‘งาน’ ในชวีติประจําวนัหมายถงึ การทีส่ ิง่มชีวีติ
ออกแรงหรอืใชก้ลา้มเน้ือในการทํากจิกรรมต่าง ๆ 
แต่การทาํใหเ้กดิงานในทางฟิสกิส ์หมายถงึ ผลของ
การกระทาํของแรงทีท่าํใหว้ตัถุเคลื่อนทีใ่นแนวแรง 
อาจมคี่าเป็นบวกหรอืลบกไ็ด ้ดงันัน้ในการจดักจิ-
กรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ัง้สองวธิ ีผูว้จิยัให้
นักเรยีนทัง้สองกลุ่มอภปิรายความแตกต่างของ

การเกดิงานในชวีติประจําวนักบัการเกิดงานใน 
ทางฟิสกิส ์รวมถงึวเิคราะห์เหตุการณ์ต่าง ๆ ใน
ชวีติประจาํวนัทีเ่กดิงานในทางฟิสกิส ์ทาํใหน้กัเรยีน
สามารถวเิคราะหค์วามหมายของงานและพลงังาน
ไดเ้พิม่ขึน้ทัง้ 2 กลุม่ และการทีน่กัเรยีนทีไ่ดร้บัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุด
กจิกรรมวทิยาศาสตรม์มีโนมตทิีถ่กูตอ้งสงูกวา่นกั-
เรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบปกต ิเน่ืองจากการเรยีนรูแ้บบ 
วฎัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้มขี ัน้ตอนและกระบวนการ
มากกว่าการเรยีนรูแ้บบปกต ิโดยขัน้ที่ 1 ครูตัง้
คําถามเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รยีนแสดงความรูเ้ดมิออก 
มา เพือ่ครรููว้า่นกัเรยีนแต่ละคนมพีืน้ฐานความรูเ้ดมิ
เป็นอยา่งไร จากนัน้ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนตัง้คาํถาม
กําหนดประเดน็ทีจ่ะศกึษา ซึง่อาจเกดิขึน้จากความ
สงสยัหรอืเป็นเรื่องทีเ่ชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิที่นัก-
เรยีนเพิง่เรยีนรูม้าแลว้ในขัน้ที ่2 และนกัเรยีนทํา
ความเขา้ใจในประเดน็หรอืคําถามที่สนใจศกึษา
อย่างถ่องแทแ้ลว้ มกีารวางแผนกําหนดแนวทาง 
การสาํรวจตรวจสอบตัง้สมมตฐิาน กําหนดทางเลอืก
ที่เป็นไปได้ ลงมอืปฏบิตัเิพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ขอ้สนเทศหรอืปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยขัน้ที่ 3 
โดยครนํูาชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรม์าใหน้กัเรยีน 
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รวบรวมขอ้มลูเพื่อสรา้งเป็นองคค์วามรูใ้นขัน้ที ่4 
สว่นขัน้ที ่5 ขัน้ขยายความรู ้นกัเรยีนนําความรูท้ี่
สรา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิหรอืแนวความ 
คดิที่ไดค้น้ควา้เพิม่เตมิหรอืนําขอ้สรุปที่ได้ไปใช้
อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์ ขัน้ที่ 6 ขัน้
ประเมนิผล ขัน้น้ีชว่ยใหน้กัเรยีนสามารถนําความรู้
ทีไ่ดม้าประมวลและปรบัประยุกตใ์ชใ้นเรื่องอื่น ๆ 
และครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดต้รวจสอบซึง่กนัและ
กนั และขัน้ที่ 7 ขัน้นําความรูไ้ปใช ้ครูจดัเตรยีม
โอกาสใหน้กัเรยีนนําสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูม้าแลว้ไปประ-
ยกุตใ์ชใ้นการอธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
งานและพลงังานในชวีติประจาํวนั ซึ่งกจิกรรมการ
เรยีนรูน้ี้ทาํใหน้กัเรยีนสามารถนําความรูท้ีไ่ดร้บัไป
สรา้งเป็นความรูใ้หม่ ซึ่งช่วยใหน้ักเรยีนสามารถ
ถ่ายโอนความรูไ้ด ้และนําความรูใ้หมไ่ปบรูณาการ
กบัความรูท้ีม่อียูก่่อน ทาํใหเ้กดิความรูท้ีก่วา้งขวาง
และมคีวามหมายมากขึน้ สง่ผลต่อใหม้มีโนมตทิี่
ถกูตอ้ง และนกัเรยีนสามารถนําความรูท้ีไ่ดร้บัไป
ประยุกตใ์ชใ้หเ้กดิประโยชน์ในชวีติประจาํวนัไดซ้ึง่
สอดคลอ้งกบัการวจิยัของ Odom and Kelly (2001) 
ทีพ่บว่านักเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้มี
ความเขา้ใจคลาดเคลื่อนเรื่อง การแพรแ่ละการออส-
โมซสิลดลง และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Naluan 
et al. (2013) ทีพ่บวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัร
การเรยีนรูฯ้ มคีวามเขา้ใจเรื่อง น้ําฟ้าและดวงดาว 
และมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ 
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 นักเรยีน ทีไ่ดร้บัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้ เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร์
มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีน
สงูมากกว่านักเรยีนทีเ่รยีนแบบปกต ิเน่ืองจากการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
เสรมิดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์เรื่อง งานและ

พลงังาน เน้นใหน้ักเรยีนใชก้ระบวนการแสวงหา
ความรู ้โดยเฉพาะอย่างยิง่ในขัน้ที่ 3 ที่มกีารนํา
ชุดกจิกรรมการเรยีนรูเ้ขา้ไปฝึกผูเ้รยีนใหร้วบรวม
ขอ้มลูดว้ยตนเอง ตัง้แต่กําหนดปัญหาทีต่อ้งการ
ศกึษา กําหนดสมมตฐิาน ระบุตวัแปรต่าง ๆ ออก-
แบบการทดสอบสมมตฐิาน และสรุปผลการคน้พบ 
ซึ่งในชุดกจิกรรมกําหนดการใชท้กัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรใ์นแต่ละขัน้ไวอ้ย่างชดัเจน โดย
นักเรยีนใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ในทุกขัน้ตอนซํ้าเดมิหลาย ๆ ครัง้ และต่อเน่ือง 
กนัไปเป็นวฏัจกัร ทําใหน้ักเรยีนมโีอกาสฝึกความ 
สามารถในทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ทุกดา้นอย่างสมํ่าเสมอ สอดคลอ้งกบักฎการฝึก-
หดัของ Thorndike นอกจากน้ีการเรยีนรูแ้บบวฏั-
จกัรการเรยีนรูเ้ป็นรปูแบบการเรยีนรูท้ีเ่น้นการใช้
สตปัิญญา โดยยดึทฤษฎพีฒันาการทางสตปัิญญา
ของ Piaget ในเรื่องการปรบัตวัแบบปรบัขยาย
โครงสรา้งปฏบิตักิารคดิ ซึ่งนักเรยีนไดป้ฏบิตัใิน
ขัน้ที ่3 คอื ขัน้สาํรวจคน้หา (Marek et al., 1990) 
ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yadav and Mishra 
(2013) และงานวิจยัของ Yagbasan (2007) ที่พบ 
ว่า นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตร์แบบวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้7 ขัน้ มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีเ่พิม่ขึน้  
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ตวัอย่างการวิเคราะหม์โนมติวิทยาศาสตรเ์ร่ือง งานและพลงังานก่อนและหลงัการเรียนรู้การให้คะแนน
ระหว่างผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัท่ีดาํเนินการโดยอ่านคาํตอบของนักเรียนร่วมกนัและตดัสินคาํตอบด้วยกนั 

 
1. ขอ้ใดเป็นการทาํใหเ้กดิงานในทางฟิสกิส ์เลอืกคาํตอบพรอ้มแสดงเหตุผล 
 ก. สมชายเขน็รถ 
 ข. สมศรชีงกาแฟ 
 ค. กานตก์าํลงัยนืลา้งจาน 
 ง. ใหมน่ัง่พมิพง์าน 

 เพราะ.......................................................................................................................................... 
 

มโนมต ิ ตวัเลอืก ตวัอยา่งการแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบของนกัเรยีน 
7E + ชุดกจิกรรม 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

CU  
(3 คะแนน) 

ถกูตอ้ง 

ในการเกดิงานทางฟิสกิสจ์ะตอ้งมแีรงทีก่ระทาํ และการ
กระจดั โดยแรงทีก่ระทาํตอ้งมทีศิทางในแนวการเคลื่อนที ่
กรณ ีสมชายเขน็รถ เป็นดงัน้ี 

 

– 32 

PU  
(2 คะแนน) 

ถกูตอ้ง 
ในการเกดิงานทางฟิสกิสจ์ะตอ้งมแีรงทีก่ระทาํ และการ
กระจดั โดยมทีศิทาง 

4 6 

ไมถ่กูตอ้ง 
งานทางฟิสกิสจ์ะตอ้งมแีรงทีก่ระทาํ และการกระจดั โดย
แรงทีก่ระทาํตอ้งมทีศิทางในแนวการเคลื่อนที ่

2 2 

PS 
(1 คะแนน) 

ถกูตอ้ง งานทางฟิสกิสจ์ะตอ้งมแีรงทีก่ระทาํ และระยะทาง 30 1 

ไมถ่กูตอ้ง งานทางฟิสกิสจ์ะตอ้งมแีรงทีก่ระทาํ และการกระจดั 1 – 

AC  
(0 คะแนน) 

ถกูตอ้ง – – – 
ไมถ่กูตอ้ง – - – 

NU 
(0 คะแนน) 

ไมถ่กูตอ้ง ไมต่อบ 
4 – 

 
ก่อนเรียน นกัเรยีนทุกคนมมีโนมตทิีไ่มส่มบรูณ์ (SU) เกีย่วกบัความหมายการทาํใหเ้กดิงานในทางฟิสกิสแ์ละมสีว่นน้อย 
(ประมาณ 14%) มคีวามมโนมตไิม่สมบูรณ์ (PU) นักเรยีนส่วนมาก (76%) มมีโนมตบิางส่วนร่วมกบัมโนมตคิลาดเคลื่อน 
(PS) ซึง่นกัเรยีนกลุ่มน้ีเขา้ใจวา่การทาํใหเ้กดิงานคอืการทีต่อ้งมแีรงกระทาํใหว้ตัถุเคลื่อนทีไ่ดร้ะยะทางเทา่นัน้ มคีวาม
เขา้ใจคลาดเคลื่อนและมนีักเรยีนประมาณ 10% ทีไ่ม่แสดงเหตุผล หลงัเรียนนักเรยีนส่วนมาก (78%) มมีโนมตสิมบูรณ์ 
(SU) เกีย่วกบัการเกดิงาน และนกัเรยีนประมาณ 20% ยงัมมีโนมตทิีไ่มส่มบรูณ์เกีย่วกบัการเกดิงาน 
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ตวัอย่างแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(ไม่อิงเน้ือหาท่ีสอน) 
 

สถานการณ์ 1 ตอบคาํถามขอ้ 1 – 5 สมศรอีอกเดนิทางไปทอ่งเทีย่วเชงินิเวศ ณ หนองน้ําแหง่หน่ึง เธอพบวา่มบีวัหลวงที่
ดอกบานสะพรัง่สวยงาม เธอจงึตอ้งการนําบวัหลวงมาปักในแจกนัและตอ้งการใหบ้วัหลวงมคีวามสดใหน้านทีสุ่ด มคีน
แนะนําเธอวา่ การนําน้ําตาลทรายใสใ่นน้ําทีแ่ชด่อกไมจ้ะทาํใหด้อกไมส้ดไดน้านกวา่น้ําเปล่า เพือ่นบางคนกบ็อกวา่เขา
เคยเอาน้ํามะนาวใสใ่นน้ําแลว้ พบวา่ ดอกไมใ้นแจกนัสดนานกวา่ บางคนกบ็อกวา่เคยเหน็แมเ่ตมิเกลอืลงในแจกนัก่อน
นําดอกไมไ้ปแช ่นกัเรยีนคดิวา่ ถา้สมศรตีอ้งการพสิจูน์วา่อะไรทาํใหบ้วัหลวงสดไดน้าน สมศรจีะตอ้งทาํอยา่งไร (ประยุกต์
มาจาก โครงงานของโรงเรยีนธรรมราชศกึษา) 

1. จากสถานการณ์ 1 คาํถามหรอืปัญหาทีนํ่าไปสูก่ารตรวจสอบไดข้องสมศรเีป็นไปตามขอ้ใด 
 ก. ทาํไมดอกบวัหลวงจงึเหีย่ว ข. บวัหลวงในสระหรอืหนองน้ําใดสดดกีวา่กนั 
 ค. สารละลายอะไรทาํให้บวัหลวงสดได้นาน ง. แจกนัแบบใดทาํใหบ้วัหลวงสดนาน 

2. ถา้สมศรตีอ้งการพสิจูน์วธิกีารทีท่าํใหบ้วัหลวงสดไดน้านตามคาํแนะนําของเพือ่น ตวัแปรตน้ในการทดลองของ
สมศรคีอือะไร 

 ก. ชนิดของบวัหลวง ข. สารละลายท่ีแช่บวัหลวง 
 ค. ขนาดของแจกนั ง. ความสดของบวัหลวง 

3. จากขอ้ 2 ถา้สมศรตีอ้งการพสิจูน์วธิกีารทีท่าํใหบ้วัหลวงสดไดน้านตามคาํแนะนําของเพือ่น ตวัแปรตามในการ
ทดลองของสมศรคีอือะไร 

 ก. ชนิดของบวัหลวง ข. สารละลายทีแ่ชบ่วัหลวง 
 ค. ขนาดของแจกนั ง. ความสดของบวัหลวง 

4. ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นนิยามเชงิปฏบิตักิาร 
 ก. สารละลาย หมายถงึ สารที ่เกดิจากสารตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปมารวมกนั 
 ข. สารละลาย หมายถงึ สารทีป่ระกอบดว้ยตวัทาํละลายและตวัละลาย 
 ค. ความสดของดอกบวั หมายถงึ ความงามของดอกบวั 
 ง. ความสดของดอกบวั หมายถึง กลีบของดอกบวัหลวงท่ีมีลกัษณะไม่คลํา้และดาํ 

5. ถา้ผลการทดลองเป็นดงัตาราง ขอ้ใดสรปุผลจากการทดลองน้ีไดเ้หมาะสมทีส่ดุ 

สารละลาย 
ความสดของดอกบวัหลวง 

วนัที ่1 วนัที ่2 วนัที ่3 
น้ําตาลทราย ปลายกลบีเริม่ดาํ ปลายกลบีดาํ ปลายกลบีดาํ เหีย่ว 
น้ํามะนาว กลบีสด กลบีสด กลบีสด 
น้ําเปล่า กลบีสด ปลายกลบีเริม่ดาํ กลบีดาํ เหีย่ว 

 

 ก. สารละลายท่ีมีประสิทธิภาพต่อความสดของดอกบวัหลวงได้ดีท่ีสดุคือสารละลายน้ํามะนาว รองลงมา
คือน้ําเปล่า ตํา่สดุคือสารละลายน้ําตาลทราย 

 ข. สารละลายทีม่ปีระสทิธภิาพต่อความสดของดอกบวัหลวงไดด้ทีีส่ดุคอืสารละลายน้ํามะนาว รองลงมาคอื 
น้ําตาลทราย ตํ่าสดุคอืน้ําเปล่า 

 ค. ชนิดและปรมิาณของสารละลายมผีลต่อความสดของดอกบวัหลวง 
 ง. ไมส่ามารถสรปุผลการทดลองไดเ้พราะไมม่ขีอ้มลูเชงิตวัเลขทีช่ดัเจน 


