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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้
แผนผังมโนทัศน์ เพื่อส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึง่กลุ่มตัวอย่าง มีจ านวน 25 คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
1) แผนการจัดการเรียนรู้ 2) แบบวัดมโนทัศน์ 3) แผนผังมโนทัศน์ ผลการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา พบว่า นักเรียนทุก
คนสามารถพัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ได้ทั้ง 4 มโนทัศน์ย่อย ได้แก่  
1)ไกลโคไลซิส 2) วัฏจักรเครบส์ 3) การถ่ายทอดอิเล็กตรอน และ 4) การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนได้  
ทั้งนี้นักเรียนส่วนใหญ่พัฒนามโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ได้ แต่อาจยังไม่ครบทุกมโนทัศน์จัดอยู่ ในกลุ่มความเข้าใจ
เพียงบางส่วน มโนทัศน์ที่นักเรียนมีการพัฒนามากที่สุดคือ เรื่อง ไกลโคไลซิส ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการพัฒนามโนทัศน์
ย่อย อย่างไรก็ตาม หากนักเรียนมีมโนทัศน์พื้นฐานยังไม่สมบูรณ์ หรือยังคงมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน สิ่งเหล่านี้ก็จะ
เป็นอุปสรรคในการพัฒนามโนทัศน์ย่อยในเรื่องต่อไป ฉะนั้น ครูผู้สอนจ าเป็นต้องด าเนินการแก้ไข โดยจัดกิจกรรม
การเรียนรู้เพิ่มเติม เพื่อจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้ทบทวน และสรุปความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ต่างๆ ได้อีกครั้ง
หนึ่ง ซึ่งอาจช่วยให้นักเรียนมีโอกาสปรับปรุงแก้ไขมโนทัศน์ของตนเองได้ทันท่วงที 
 
ค าส าคัญ: วัฏจักรการเรียนรู้  มโนทัศน์  การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
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Abstract 
     The object of this research was to study effects of teaching through 7 E –  learning that 
coordinated with concept map for development of conceptual understanding about cellular 
respiration in the Mattayomsuksa IV students. The 25 students were collected as the samples by 
purposive sampling. The research instruments were 1) the lesson plans, 2) the concept test, and 
3 )  concept mapping.  The results demonstrated that all students developed understanding of 
cellular respiration conception such as glycolysis, Kreb’s cycle, electron transport chain (ETC) and 
anaerobic respiration.  However their conceptual understandings could be classified in partial 
understanding ( PU) .  Mostly, they developed the understanding of glycolysis.  This concept was 
learned as basic of cellular respiration conception. In addition, this study found that if the students 
had partial understanding or hold specific misconceptions.  These would be a barrier to develop 
the conceptual understanding. Then, teacher should add another learning activities to resolve the 
problem. It probably supported the students having opportunities to complete or to correct their 
conceptual understanding by themselves immediately.  
 
Keywords: Learning Cycle, Concept, Cellular Respiration 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญที่เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการ
ประกอบอาชีพต่างๆ ตลอดจนเครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่างๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิต
และการท างาน สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์
อื่นๆ นอกจากนี้ วิทยาศาสตร์ยังช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีการคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 
วิจารณ์ และมีทักษะส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถ
ตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ซึ่งวิทยาศาสตร์สมัยใหม่เป็นสังคมแห่งการ
เรียนรู้ (knowledge-based society) ดังนั้น ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์  
เพื่อความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ 
และมีคุณธรรม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนวิทยาศาสตร์เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับ
กระบวนการ  มีทักษะส าคัญในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และ
การแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง
อย่างหลากหลายเหมาะสมกับระดับชั้นเพื่อพัฒนาผู้เรียนทุกคน (Ministry of Education, 2007) 
 ปัจจุบันมีผลงานวิจัยมากมายได้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยาใน
หัวข้อต่างๆ (Hewson, Tabachnick & Zeichner, 1999) เช่น ระบบหมุนเวียนเลือด (Yip Din Yan, 1998) การ
แพร่ (Westbrook & Marek, 1991) พันธุศาสตร์ (Browning & Lehman, 1988) การหายใจ (Alparslan, et al., 
2003) กรดอะมิโนและการแปลรหัส (Fisher, 1985) การคัดเลือกโดยธรรมชาติ (Brumby, 1984) ระบบทางเดิน
อาหาร (Teixeira, 2000) ระบบไหลเวียนโลหิต (Arnaudin & Mintzes, 1985) การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
( Salem & Ali, 2009; Songer & Mintzes, 1994; Cakir, et al. , 2002; Sanders, 1993; Anderson, et al. , 
1990) โลกสีเขียว (Tawnonngiw, 1994; Bunchongpean, 1997) ระบบนิเวศ (Chumreuangsri, 1996) การ
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ย่อยอาหาร การหมุนเวียนของเลือดและก๊าซและการก าจัดของเสีย (Kaewchangwang, 2000; Rukkarndee, 
2000) การสังเคราะห์ด้วยแสง (Hazel & Prosser, 1994; Kijkuakul & Yutakom, 2004; Chaichandee, 2009) 
หน้าที่ของยีน (Termdechapong, 2007) ตรงกับผลส ารวจความคิดเห็นของครูที่สอนวิทยาศาสตร์ในรัฐวิสคอนซิน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า เนื้อหาวิชาชีววิทยาที่ยากต่อความเข้าใจ และมีความส าคัญในระดับต้นๆ ได้แก่ เรื่อง 
การสลายสารอาหารระดับเซลล์ การสังเคราะห์โปรตีน การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสและไมโทซิส การสังเคราะห์ด้วย
แสงทฤษฎีเซลล์ พันธุศาสตร์ของเมนเดล และมโนทัศน์เรื่องยีน ตามล าดับ (Finley as cited in Termdechapong, 
2007) 
 สอดคล้องกับรายงานผลการเรียนรวมของฝ่ายวิชาการโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย เพชรบูรณ์ 
สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 40  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งรายงานผลการเรียนรวม รายวิชาชีววิทยา ปีการศึกษา 2557 พบว่า คะแนนในเนื้อหา การ
สลายสารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับต่ ากว่าเนื้อหาอื่นในรายวิชาเดียวกัน  
ผู้วิจัยจึงด าเนินการส ารวจความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 
โดยกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยาที่ต้องการให้ครูเน้นเป็นพิเศษ และนักเรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในเรื่องใด พบว่า ทั้งเนื้อหาที่นักเรียนต้องการให้ครูผู้สอนเน้นเป็นพิเศษ และนักเรี ยนมีมโนทัศน์ 
ที่คลาดเคลื่อน คือ เนื้อหาการสลายสารอาหารระดับเซลล์  (Academic department of Kanjanapisek 
Witthayalai Petchaboon School, 2013) ตรงกับ การศึกษางานวิจัยทั้งผลส ารวจความคิดเห็นของครูที่สอน
วิทยาศาสตร์ในรัฐวิสคอนซินประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า เนื้อหาวิชาชีววิทยาที่ยากต่อความเข้าใจ และมี
ความส าคัญในอันดับแรก ได้แก่ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ (Finley as cited in Termdechapong, 
2007)    
 จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้ พบว่า รูปแบบวงจรการเรียนรู้ เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่
นักการศึกษาได้คิดค้นขึ้นเพื่อให้นักเรียนสามารถใช้วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Inquiry Approach) 
ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้  7E มีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ต่างๆ ดังนี้ (Eisenkraft, 2003) 1) ขั้น
ทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการจัดการเรียนรู้ที่ดีกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงความรู้เดิม 
ท าให้ครูได้ทราบว่า นักเรียนแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเป็นอย่างไร 2) ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นการ
น าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม และยั่วยุให้เด็กเกิดความอยากรู้อยากเห็น  
3) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) นักเรียนน าประเด็นที่สนใจ มาวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ
ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติ เพื่อรวบรวมข้อมูล 4) ขั้นอธิบาย (Explanation) เมื่อ
นักเรียนได้ข้อมูลมาแล้ว ก็น าข้อมูลเหล่านั้น มาท าการ วิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบ
ต่างๆ 5) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าเอาความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม หรือมโนทัศน์
เดิมที่ค้นคว้าเพิ่มเติมให้เชื่อมโยงกับเรื่องราวต่างๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนมี
ความรู้มากขึ้น และต่อเติมให้สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม 6) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินผล
การเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่างๆ ว่านักเรียนรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด ครูส่งเสริมให้นักเรียนน า
ความรู้ใหม่ที่ได้ ไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมและสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ และ 7) ขั้นน าความรู้ไปใช้ (Extension) 
เป็นการน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวัน โดยครูจะต้องมีการจัดเตรียม
โอกาสให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวัน    
 จึงมีการศึกษารูปแบบวิธีการจัดระบบองค์ความรู้เพิ่มเติม ซึ่งพบว่า เทคนิคการจัดระบบองค์ความรู้ 
ด้วยแผนผังมโนทัศน์ (Concept Map) เป็นรูปแบบที่ใช้เสนอกรอบความคิด และความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ที่
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เกี่ยวข้องกันอย่างมีระบบ แสดงถึงความสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่องระหว่างมโนทัศน์ระดับต่างๆ อย่างมีล าดับขั้นตอน 
ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ ด้วยเส้นและค าเชื่อมโยงที่เหมาะสม ท าให้สามารถอ่านความสัมพันธ์จาก
แผนภูมินั้นเป็นประโยคที่มีความหมายได้ แผนผังมโนทัศน์ท าให้ทราบถึง ความคิด ความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหาทั้ง
ระบบของผู้สร้าง เป็นเทคนิคที่พัฒนาการคิดในระดับสูง และเป็นการพัฒนามาจากทฤษฎีการเรี ยนรู้อย่างมี
ความหมายของ Ausubel (1968) ที่กล่าวว่า การที่นักเรียนได้เชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่เข้าสู่โครงสร้างทางปัญญาจะ
ช่วยให้นักเรียนสามารถคงความรู้ และจัดล าดับความคิดเพื่อเชื่อมโยงความรู้ ท าให้เกิด ความเข้าใจเป็นการเรียนรู้
อย่างมีเป้าหมาย สอดคล้องกับ Sota (2002) และ Mawan (2007) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้และการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังมโนทัศน์ ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  
มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์และท าให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิดช่วยให้นักเรียนเข้าใจเรื่องได้ง่าย จ าเรื่องได้ดี  
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับ การจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ข้ัน 
ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ โดยน าแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในการจัดระบบองค์ความรู้ของนักเรียน หลังจากที่ได้รับ
การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ ด้วยรูปแบบวัฎจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น มาสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดย
เชื่อมโยงกับความรู้เดิม และเชื่อมโยงการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงเนื้อหาทั้งระบบ โดยผู้วิจัย
น าแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในขั้นที่ 6) ขั้นประเมินผล (Evaluation) จะท าให้ครูทราบถึงความเข้าใจในเนื้อหาของ
นักเรียนว่ามีมโนทัศน์อย่างไร พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเนื้อหาใด ก็มีการแก้ไขมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ถัดไป ซึ่งจะส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพัฒนามโนทัศน์ และส่งเสริมให้
นักเรียนมีทักษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยที่นักเรียนยังเป็น
ศูนย์กลางในการท ากิจกรรมต่างๆ ในเรื่องที่นักเรียนสนใจศึกษา และน ามาสรุปองค์ความรู้ด้วยตนเอง อย่างเป็ น
ระบบ ด้วยการใช้แผนผังมโนทัศน์ ซึ่งแผนผังมโนทัศน์จะช่วยในการสรุปมโนทัศน์ของนักเรียน ส่งผลให้นักเรียนมี
มโนทัศน์ตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ที่ตรงตามหลักวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน และสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน์เข้ากับ
ชีวิตประจ าวัน โดยน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันและแก้ปัญหาได้ จากการศึกษาผู้วิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้
ที่เหมาะสมจะสามารถพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนให้มีความเข้าใจในมโนทัศน์ตรงตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ได้  
ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้
แผนผังมโนทัศน์ จะสามารถพัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ของนักเรียนให้ตรงตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ ในเรื่อง 
การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หรือไม่ อย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 ศึกษาผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์เพื่อ
ส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4   
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากร ได้แก่ นักเรียน ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 40 
 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 1 
ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 25 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีดังนี้ แผนการจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับ
การใช้แผนผังมโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเนื้อหาที่แบ่งไว้ 5 แผนการ
เรียนรู้ จ านวน 15 ชั่วโมง   
 2.  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มี 2 ชนิด ได้แก่ 
แบบวัดมโนทัศน์ และแผนผังมโนทัศน์ 
  2.1  แบบวัดมโนทัศน์ ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แล้วการสร้าง
แบบวัดมโนทัศน์ทั้งหมด 2 ตอน ตอนที่ 1 แบบเลือกตอบที่ประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 มีทั้งหมด 6 ตัวเลือก
ซึ่งสามารถเลือกค าตอบได้มากกว่า 1 ตัวเลือก พร้อมทั้งเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกค าตอบ จ านวน 20 ข้อ 
ตอนที่ 2 เป็นการเขียนอธิบายค าตอบ จ านวน 4 ข้อ  
  2.2  แผนผังมโนทัศน์ เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร  
7 ขั้น ร่วมกับแผนผังมโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์เสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการให้กลุ่ม
ตัวอย่างสร้างแผนผังมโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ เป็นรายบุคคลเพื่อ วัดความเข้าใจในมโนทัศน์ 
เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ โดยผู้วิจัยใช้เกณฑ์การตรวจแผนผังมโนทัศน์ 
  2.3  การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง เมื่อด าเนินการวิเคราะห์มโนทัศน์ เรื่อง การสลาย
สารอาหารระดับเซลล์แล้ว หากพบว่ามโนทัศน์ของนักเรียนคนใดยังหาข้อสรุปไม่ได้ว่ามีการพัฒนามโนทัศน์เป็น
แบบใด ให้ด าเนินการสัมภาษณ์ในประเด็นนั้น ด้วยการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง เพื่อลงข้อสรุปการพัฒนา 
มโนทัศน์เป็นรายบุคคล 
 3.  วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้  
  3.1  ด าเนินการจัดการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่างด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การสลาย
สารอาหารระดับเซลล์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้ผังมโนทัศน์ 
จ านวน 5 แผน เวลา 15 ชั่วโมง ซึ่งในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยด าเนินการวัดมโนทัศน์ระหว่างเรียนด้วย
แผนผังมโนทัศน์ และแบบฝึกหัดระหว่างเรียน แบ่งเป็นมโนทัศน์ย่อย 5 เรื่อง ได้แก่ 1) ไกลโคไลซิส 2) วัฏจักร 
เครบส์ 3) การถ่ายทอดอิเล็กตรอน 4) การสลายสารอาหารระดับเซลล์ และ 5) ภาพรวมการสลายสารอาหารระดับ
เซลล์  
  3.2  หลังการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยด าเนินการให้นักเรียนวัดมโนทัศน์หลังเรียน (Posttest) ด้วยแบบ
วัดมโนทัศน์แล้วน าคะแนนที่ได้จัดกลุ่มมโนทัศน์ของนักเรียนตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์  
  3.3  ด าเนินการให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ และวัดมโนทัศน์หลังเรียน (Posttest) หลังจาก
เสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 แผน แล้วจัดกลุ่มมโนทัศน์ของนักเรียนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์     
  3.4  น าผลที่ได้จากการเก็บข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (content analysis) 
 4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  4.1  การวิเคราะห์แบบวัดมโนทัศน์ การตรวจค าตอบแต่ละมโนทัศน์ การสลายสารอาหารระดับ
เซลล์ ของนักเรียนแต่ละคน (Clement; Griffiths, et al. as cited in Tisongmuang, 2011, p.9, 72) แบ่งเป็น  
5 ประเภท ดังนี้ 
     4.1.1 ความเข้าใจสมบูรณ์ (Sound Understanding: SU) หมายถึง นักเรียนเลือกค าตอบ 
ถูกต้องและอธิบายเหตุผลได้ถูกต้องสมบูรณ์ทั้งหมด สอดคล้องกับมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ ที่ยอมรับกันโดยท่ัวไป  
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     4.1.2  ความเข้าใจเพียงบางส่วน (Partial Understanding: PU) หมายถึง นักเรียน เลือก
ค าตอบถูกต้องแต่อธิบายเหตุผลได้ถูกต้องไม่สมบูรณ์ตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์  
     4.1.3  ความเข้าใจเพียงบางส่วนและมีมโนทัศน์ที่ผิดพลาด (Partial Understanding with 
a Specific Misconception: PU/SM) หมายถึง นักเรียนเลือกค าตอบถูกต้องแต่ อธิบาย เหตุผลบางส่วนถูก และมี
บางส่วนไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ที่เชิงวิทยาศาสตร์  
     4.1.4  แนวความคิดที่ผิดพลาด (Specific Misconception: SM) หมายถึง นักเรียนเลือก
ค าตอบถูกต้องแต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ที่เชิงวิทยาศาสตร์ 
     4.1.5   ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนเลือกค าตอบถูก แต่ไม่
มีการอธิบายเหตุผลหรืออธิบายเหตุผลไม่ตรงกับค าตอบที่เลือกไว้หรือค าตอบผิด 
  4.2  การวิเคราะห์แผนผังมโนทัศน์ โดยการตรวจแผนผังมโนทัศน์ การสลายสารอาหารระดับ
เซลล์ ของนักเรียนแต่ละคนแบ่งเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
     4.2.1  ความเข้าใจสมบูรณ์ (Sound Understanding: SU) หมายถึง นักเรียนเขียนค าใน
มโนทัศน์หลักถูกต้องครบทุกมโนทัศน์ และเขียนความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ทั้งหมด 
สอดคล้องกับมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ปัจจุบัน ที่ยอมรับกันโดยทั่วไป  

4.2.2 ความเข้าใจเพียงบางส่วน (Partial Understanding: PU) หมายถึง นักเรียนเขียนค า
ในมโนทัศน์ถูกต้องไม่ครบทุกมโนทัศน์หลัก หรือเขียนความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ถูกต้อง แต่ไม่ครบ
สมบูรณ์ตามมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์  

4.2.3   ความเข้าใจเพียงบางส่วนและมีมโนทัศน์ที่ผิดพลาด (Partial Understanding with 
a Specific Misconception: PU/SM) หมายถึง นักเรียนเขียนค าในมโนทัศน์ถูกต้องหรือบางส่วนเขียนผิด หรือ
เขียนความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์บางส่วนถูก และมีบางส่วนไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ที่เชิงวิทยาศาสตร์ปัจจุบัน  

4.2.4 แนวความคิดที่ผิดพลาด (Specific Misconception: SM) หมายถึง นักเรียนเขียนค า
ในมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง และเขียนความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง หรือเขียนไม่ตรงกับความสัมพันธ์ระหว่าง
มโนทัศน์ 

4.2.5 ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนเขียนค าในมโนทัศน์ไม่
ถูก และเขียนความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนค าในมโนทัศน์ และเขียนความสัมพันธ์ไม่ตรงกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ หรือไม่เขียนแผนผังมโนทัศน์  
 5. ผลการการวิจัย ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจในมโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหาร
ระดับเซลล์ ระหว่างเรียนและหลังเรียนแตกต่างกัน โดยสรุปผลการพัฒนาตามมโนทัศน์ย่อย 4 เรื่อง ดังนี้ 
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ตาราง 1 แสดงผลการพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนระหว่างเรียนและหลังเรียน เร่ือง การสลาย
สารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ โดยจ าแนกมโนทัศน์ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์  

 
 

มโนทัศน์ย่อย 
ร้อยละ 

มโนทัศน์ระหว่างเรียน มโนทัศน์หลังเรียน 
SU PU PU/SM SM NU SU PU PU/SM SM NU 

ไกลโคไลซิส 0 0 84 16 0 16 84 0 0 0 
วัฏจักรเครบส์ 0 0 100 0 0 8 92 0 0 0 
การถา่ยทอด
อิเล็กตรอน 0 0. 100 0 0 8 92 0 0 0 
การสลายสารอาหาร
แบบไมใ่ช้ออกซิเจน 0 0 96 4 0 8 92 0 0 0 

 
  ผลการจัดการเรียนรู้มโนทัศน์ย่อย พบว่าการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ ส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ย่อย เรื่อง ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์ การถ่าย 
ทอดอิเล็กตรอน และการสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ร้อยละ 100 
 
สรุปผลการวิจยั 
 จากการวิจัยศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผัง 
มโนทัศน์เพื่อส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 4 หลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ ใช้เวลา
ในการจัดการเรียนรู้ 15 ชั่วโมง โดยวัดมโนทัศน์ระหว่างเรียนของนักเรียนด้วย แผนผังมโนทัศน์และชิ้นงาน และ 
วัดมโนทัศน์หลังเรียนด้วยแผนผังมโนทัศน์และแบบวัดมโนทัศน์หลังเรียน ผลการวิจัย พบว่า รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียน ร้อยละ 100 ให้มีการ
พัฒนามโนทัศน์ ในเรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ได้ทั้ง 4 มโนทัศน์ย่อย ได้แก่ 1) ไกลโคไลซิส 2) วัฏจักร 
เครบส์ 3) การถ่ายทอดอิเล็กตรอน 4) การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยพบว่านักเรียนมีระดับการ
พัฒนามโนทัศน์ย่อยใน เรื่อง ไกลโคไลซิส มากที่สุด 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัย พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ในรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ที่มุ่งจัด
ประสบการณ์การเรียนรู้ที่หลากหลายโดย 1) ขั้นทบทวนความรู้ เดิม (Elicitation) 2) ขั้นเร้าความสนใจ 
(Engagement)  3)  ขั้ นส ารวจค้นหา ( Exploration)  4)  ขั้ นอธิบาย  (Explanation)  5)  ขั้ นขยายความรู้  
(Elaboration) 6) ขั้นประเมินผล (Evaluation) และ 7) ขั้นน าความรู้ไปใช้ (extension) เป็นกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ที่สามารถส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ของนักเรียนได้ เนื่องจากการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน เพื่อให้ได้ศึกษาหาความรู้ด้วย
ตนเอง ซึ่งเป็นกระบวนการที่นักเรียนจะต้องสืบค้นเสาะหา ส ารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนท าให้
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นักเรียนเกิดความเข้าใจและ สามารถสร้างองค์ความรู้เป็นของนักเรียนเองได้ และเก็บความรู้ไว้ในสมองอย่าง
ยาวนานได้ โดยผู้สอนจัดสถานการณ์หรือตั้งค าถามประเภทกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความ คิดหาวิธีแก้ปัญหาได้เอง 
และสามารถน าการแก้ปัญหามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ซ่ึงครูเป็นผู้อ านวยความสะดวก เพื่อให้นักเรี ยน
บรรลุเป้าหมาย และเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญของการเรียน (Eisenkraft, 2003; Usaha, 1983, p.72; Kerdtham, 
1999, p.219; Dechakoop, 2001, pp.56-57)  
 การน าแผนผังมโนทัศน์มาประเมินในขั้นที่ 6 ขั้นประเมินผลของการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการ
เรียนรู้แบบ 7 ขั้นนั้น อาจสนับสนุนให้เกิดเป็นการน าความรู้ที่นักเรียนได้รับจากประสบการณ์การเรียนรู้ที่ผ่านมา  
น ามาสร้างเป็นองค์ความรู้เชื่อมโยงความรู้ทั้งระบบของตนเองในรูปแผนผังมโนทัศน์ แสดงให้เห็นเป็นรูปธรรม  
อีกทั้งแผนผังมโนทัศน์ยังจัดเป็นเครื่องมือที่ช่วย ท าให้ครูทราบมโนทัศน์ที่แท้จริงของนักเรียนว่ามีมโนทัศน์เป็น
อย่างไร และหากทราบว่านักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเรื่องใดก็ด าเนินการ จัดประสบการณ์เรียนรู้ เพิ่มเติม  
ดังในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมเพิ่มเติมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ซึ่งเป็นแผนการเรียนรู้ที่ใช้ทบทวน และ
แก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และอาจช่วยลดความคลาดเคลื่อนในมโนทัศน์ของนักเรียนได้ทันท่วงที เป็นการ
ส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนามโนทัศน์ ไปสู่มโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับแนวความคิดของ Kijkuakul 
(2014, p.127) ที่ว่า ผังมโนทัศน์จะท าหน้าที่เป็นสื่อที่ช่วยแปลงความรู้ หรือมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรมอยู่ภายในใจ
ของนักเรียน ไปเป็นรูปธรรม ที่จะช่วยให้ ครู เข้าใจนักเรียนมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้  การเขียนผังมโนทัศน์ ยังท า
หน้าที่ช่วยให้นักเรียนสามารถจัดระบบความคิด มองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ และประเมินความเข้าใจใน
มโนทัศน์ของตนเองได้ดียิ่งขึ้น ดังที่ Novak and Gowin (1983, p.17) ได้กล่าวว่าแผนผังมโนทัศน์เป็นเทคนิคการ
ดึงเอาความคิดให้ออกมาปรากฏอยู่ภายนอกเป็นมโนทัศน์ต่างๆ อีกทั้ง  Tananon (1992, p.46) ยังได้กล่าวว่า
แผนผังมโนทัศน์เป็นการถ่ายทอดความคิดความเข้าใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งออกมาในลักษณะที่เป็นรูปธรรม ซึ่งการ
สรุปเนื้อหาให้เห็นนี้ยังเป็นการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ที่สอดคล้องกับแนวความคิดของ Boonprakop (1990, 
pp.26-27) ที่ได้กล่าวถึงประโยชน์ของแผนผังมโนทัศน์ไว้ว่า แผนผังมโนทัศน์จะช่วยให้มองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน 
รวดเร็ว ช่วยให้นักเรียนได้ข้อสรุปในเนื้อหาที่เรียนได้ถูกต้องชัดเจนมากขึ้น  
 การจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้อภิปรายในขั้นที่ 4 ข้ันอธิบาย ของวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ข้ัน จะ
สนับสนุนให้นักเรียนมีโอกาสอภิปรายร่วมกัน ท าให้เห็นความเกี่ยวข้องของสิ่งต่างๆ ที่เรียนดีขึ้น และการสอน
ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ เป็นกิจกรรมการเรียนการสอน ที่จะช่วยพัฒนากระบวนการคิดของผู้เรียน ซึ่งผู้เรียน
จะต้องศึกษาเนื้อหาเพื่อเลือกค ามโนทัศน์ การจัดล าดับและการเชื่อมโยงสัมพันธ์ จะเห็นว่าทุกขั้นตอนของการเรียน
การสอน ผู้เรียนจะต้องใช้ความคิด ความมีเหตุผลอยู่ตลอดเวลาประกอบการสร้างแผนผังมโนทัศน์ เมื่อกิจกรรม
เหล่านี้ได้รับการฝึกฝนอย่างสม่ าเสมอ ท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการคิด ส่งผลให้เกิดความเชื่อมั่นในตนเอง  
จึงเป็นผลให้นักเรียนมีความสามารถในการเข้าใจเนื้อหาที่เรียนได้ดี ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น สอดคล้อง
กับ (Tongsonthi, 1993, p.45; Salem & Ali, 2009) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. หากผู้สนใจท าการวิจัย เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบ
การเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ เช่นเดียวกันนี้ ควรมีการน าแบบวัดมโนทัศน์
ที่หลากหลายมาใช้ในการวัดความเข้าใจในมโนทัศน์ และควรศึกษาสมรรถนะด้านด้านอื่นๆ ของนักเรียนเพิ่มเติม 
โดยน าแบบวัดสมรรถนะด้านอื่นมาประเมินต่อไป   
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 2. หากผู้สนใจท าการวิจัย เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบวัฏจักร
การเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์เช่นเดียวกันนี้ ควรมีการน าแผนผังมโนทัศน์มาใช้ร่วมในขั้นอื่นๆ 
ของวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น เพ่ิมเติม เช่น น ามาใช้ร่วมกับขั้นทบทวนความรู้ ขั้นอธิบาย ขั้นสรุป เป็นต้น 
  3. หากผู้สนใจน าการวิจัยไปปรับใช้ ควรมีการจัดประสบการณ์ที่หลากหลาย และแปลกใหม่ เพื่อ
ส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียน ค านึงถึงเหมาะสมกับมโนทัศน์นั้นๆ และมีการใช้สื่อที่หลากหลายอย่าง
เหมาะสม 
 4. ควรน ากิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ไปปรับใช้ใน
มโนทัศน์เรื่องอื่นๆ ต่อไป 
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