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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1.เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC และนักเรียนที่กลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ และ 2.เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดราชบพิธ จำนวน 50 คน โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบ 2 ขั้นตอน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC 2) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ้ ความโด่ง การวิเคราะห์สถิติความแปรปรวนพหุนาม และ                 สถิติ Hotelling T2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ABSTRACT
This research objectives were to 1) to compere Scientific concepts and Electrochemistry achievement of the students in the experimental group than the control group and 2) to compere Scientific concepts and Electrochemistry achievement posttest score of the students in the experimental group than the pretest scores. The samples were fifty students in Grade Eleven. The research instruments include 1) the lesson plan by using Teaching model for hot conceptual change (TMHCC), 2) general lesson plan and 3) an Electrochemistry achievement test and conceptual comprehension test. The data were analyzed by using mean, standard division, skewness, kurtosis, multivariate analysis of variance (MANOVA), and Hotelling T2. The research findings were as follows; 1) The Scientific concepts and Electrochemistry achievement scores of the students in the experimental group were significantly higher than the control group at the level of .05 level and 2) The Scientific concepts and Electrochemistry achievement posttest score of the students in the experimental group were significantly higher than the pretest scores at the level of .05 level.
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บทนำ
วิชาวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงกับกระบวนการ มีทักษะในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลายให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ทั้งนี้วิชาวิทยาศาสตร์เป็นเนื้อหาที่สอนอยู่บนหลักการว่าด้วยเรื่องเหตุและผล นักเรียนเกิดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหาตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ การที่บุคคลจะมีการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ สิ่งสำคัญประการหนึ่งคือการมีความรู้และมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและชัดเจน เนื่องจากเป็นพื้นฐานสำคัญซึ่งบุคคลใช้ในการบรรยายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และวิชาเคมีเป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นการศึกษาสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร อธิบายและทำนายปรากฎการณ์ทางเคมีทั้งในระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ โดยเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้เคมี คือ ผู้เรียนสามารถใช้ความรู้ทางเคมี กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ อธิบายสมบัติของสารและการเปลี่ยนแปลงของสารและสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ แต่บางครั้งมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาวิชาเคมีอาจจะยากและทำให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนขึ้นได้                    (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2563) ซึ่งการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โกวิน (ไข่มุก เลื่องสุนทร. 2552: 36; อ้างอิงจาก Gowin.1982. Education. p. 34) ได้ให้ความหมาย มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความคิดหรือข้อสรุปที่แปรปรวนไปจากความจริง ซึ่งจะยึดติดกับความคิด เป็นผลทำให้บุคคลนั้นไม่เข้าใจความรู้ที่แท้จริง มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอาจเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นในทุกช่วงของการจัดการเรียนรู้ ทำให้นักเรียนไม่สามารถเข้าใจเนื้อหาที่ถูกต้อง หมดกำลังใจในการเรียนรู้ต่อไป อาจส่งผลให้นักเรียนก่อเกิดเจตคติที่ไม่ดีต่อวิชา (ศิริเดช สุชีวะ, 2538) ในวิชาเคมีเปรียบเหมือนอีกภาษาหนึ่งนอกเหนือจากภาษาที่ผู้เรียนใช้ในชีวิตประจำวัน มีคำศัพท์ที่นักวิทยาศาสตร์และนักเคมีใช้แต่ผู้เรียนไม่คุ้นเคยและไม่เข้าใจในคำศัพท์นั้น เช่น คำว่า อนุภาค ในชีวิตประจำวันจะหมายถึงของแข็งที่มีขนาดเล็กแต่สามารถมองเห็น แต่คำว่าอนุภาคในวิชาเคมีหมายถึง อะตอม ไอออน หรือโมเลกุล ถ้าผู้เรียนไม่เข้าใจเรื่องปริมาณสารสัมพันธ์และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีอาจทำให้ผู้เรียนไม่เข้าใจมโนทัศน์เรื่อง   สมดุลเคมี(ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2563)
จากการสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษา วิเคราะห์ วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และงานวิจัยบางส่วนมีความพยายามนำหลักการ ทฤษฎีการสอนต่าง ๆ เทคนิค หรือรูปแบบการสอนที่หลากหลายมาประยุกต์ ใช้เพื่อเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ โดย Posner, Strike, Hewson, P. W., และ Gertzog (1982)  กล่าวว่าเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ (conceptual change) ประกอบไปด้วย 4 เงื่อนไขได้แก่ ความไม่พึงพอใจกับมโนทัศน์เดิมที่มีอยู่ นั่นคือมโนทัศน์ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนไม่สามารถที่จะนำไปแก้ปัญหาหรืออธิบายปรากฎการณ์ที่ตนเองเคยเข้าใจได้แล้ว โดยมโนทัศน์ใหม่สามารถเข้าใจได้  มโนทัศน์ทำให้เกิดประสบการณ์เพียงพอที่จะอธิบายปรากฎการณ์หรือสิ่งที่ตนเข้าใจมโนทัศน์ใหม่ได้มากขึ้น ซึ่งมโนทัศน์ใหม่จะต้องปรากฏความน่าเชื่อถือหรือมีเหตุผล อย่างน้อยที่สุดต้องปรากฏสิ่งที่สามารถแก้ปัญหาที่ถูกสร้างขึ้น และมโนทัศน์ใหม่มีประโยชน์หรือนำไปใช้ในบริบทใหม่ เมื่อนำมโนทัศน์ใหม่ไปใช้กับสถานการณ์อื่นหรือขอบเขตอื่น มโนทัศน์ใหม่ควรจะมีประโยชน์และมีประสิทธิภาพในการขยายขอบเขต แล้วพบว่าสามารถนำไปใช้ดี ทั้งนี้ยังมีนักการศึกษาสร้างและพัฒนารูปแบบการสอนที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ซึ่งมีรูปแบบหลากหลาย เช่น รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual Situated Learning Model, DSLM) รูปแบบการสอนสี่ขั้นตอนตามแนวสรรคนิยม(Four-Step constructivist teaching model) และรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC                ของคูรัลและโคคาคูลา (Teaching model for Hot Conceptual Change, TMHCC)    
รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC (Kural และ Kocakülah, 2016)เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่เสริมประสิทธิภาพ ของรูปแบบการสอนตามแนวคิดของ Posner et al. (1982) โดยนำแรงจูงใจ (Motivation) และ การคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) เพิ่มเข้าไปในขั้นตอนของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ประกอบไปด้วย 8 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ โดยครูนำเสนอสิ่งเร้าและใช้คำถามเพื่อให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และนำเสนอวัตถุประสงค์ของบทเรียนที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจำวัน ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียนครูถามคำถามเพื่อท้าทายการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) พร้อมทั้งให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจของตนโดยประเมินความน่าเชื่อถือของคำตอบและการตอบคำถามด้วยความเข้าใจ ขั้นที่ 3 การแสดงมโนทัศน์ หรือนำเสนอเหตุการณ์ที่ทำให้ขัดแย้งกับความรู้ ครูสรุปข้อความมโนทัศน์ที่ ขัดแย้งกับเหตุการณ์เพื่อให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา โดยข้อความมโนทัศน์ดังกล่าวได้จาก การสัมภาษณ์และศึกษาจากเอกสารก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และถามคำถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมของ โดยตั้งคำถามจากสรุปข้อความมโนทัศน์ข้างต้น เพื่อให้นักเรียนตอบคำถามแสดงความรู้เดิมของตน ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา ครูนำเสนอเหตุการณ์หรือสิ่งทำให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา พร้อมตั้งคำถาม ขั้นที่ 5 การทำงานกลุ่ม/การโต้แย้ง ครูให้นักเรียนทำงานเป็นกลุ่มเพี่อสังเกตและอธิบายเหตุการณ์ที่ครูนำเสนอในขั้นที่ 4 ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา โดยให้นักเรียนตอบคำถามเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ได้นำเสนอภายในกลุ่ม เพื่อโต้แย้งเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ได้นำเสนอและสรุปข้อความรู้ที่ได้จากการตอบคำถามและการโต้แย้ง ขั้นที่ 6 แนะนำมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ครูตั้งคำถามสำคัญเพื่อนำไปสู่ การสรุปข้อความรู้และตรวจสอบมโนทัศน์ที่นักเรียนมีอยู่และมโนทัศน์ที่ได้จากการสังเคราะห์คำตอบของกลุ่มนักเรียนและนำเสนอมโนทัศน์ใหม่ที่ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งให้นักเรียนตอบคำถามเพื่อทำความเข้าใจกับข้อสรุปของกลุ่มและเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง ขั้นที่ 7 การนำมโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง ครูเสนอโจทย์ปัญหาใหม่เพื่อให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ใหม่ในสถานการณ์ดังกล่าวและระบุประโยชน์และคุณค่าของมโนทัศน์ใหม่ที่ได้เรียนรู้ โดยให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาที่ครูกำหนดให้เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง และขั้นที่ 8 การประเมินผลถามคำถามเพื่อให้นักเรียนระบุมโนทัศน์ที่มีอยู่ก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้ และมโนทัศน์หลังเรียนด้วย TMHCC 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยมีความสนใจในการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC                  มาใช้ศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นและส่งผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ
2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและ            หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC
สมมติฐานการวิจัย
1.นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC  มีค่าเฉลี่ยคะแนน                มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนน               มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญ   ทางสถิติที่ระดับ .05
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนในกลุ่มที่ 1  สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 จำนวน 10 โรงเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 3,568 คน
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนวัดราชบพิธ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 50 คน ซึ่งได้จากการกำหนดขนาดตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม G*Power  version 3.1.9.2 โดยกำหนดค่าขนาดอิทธิพลจากงานวิจัยของชัยยุทธ สุขวัจนี(2558: 55) มีค่าขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.81 กำหนดค่าระดับนัยสำคัญที่ .05 และอำนาจการทดสอบเท่ากับ 0.80 กำหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (Random Treatment) โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่มโดยที่ตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความเท่าเทียมกันเนื่องจากการจัดห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถของนักเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จำนวน 25 คน และกลุ่มควบคุมจำนวน 25 คน
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า                มีลำดับการสร้างดังนี้
1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระเคมี                   ข้อที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า จัดทำโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
2. ดำเนินการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ซึ่งวัดด้านพุทธิพิสัย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความเข้าใจ การนำไปใช้ และการวิเคราะห์  จำนวน 40 ข้อ โดยแบบทดสอบ 1 ข้อ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่1 เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อคือตอบถูกให้ 1 ตอบผิดให้ 0 และส่วนที่ 2 เป็นแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยเขียนตอบให้เหตุผลสนับสนุนคำตอบ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อตามเกณฑ์ความสอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 5 ระดับ โดยปรับจากแนวคิดของ Haidar (1997) 
3. นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า                 ที่สร้างเสร็จแล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง และตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อคำถาม                  แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์
4. นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า             ที่ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว ไปหาคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน                 เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของภาษา และตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อคำถามและพฤติกรรมที่ต้องการวัด โดยผู้วิจัยคัดเลือกข้อที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไปจำนวน 33 ข้อ และปรับปรุงตามคำชี้แนะของผู้เชี่ยวชาญและดำเนินการจัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า 
5. นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า                  ที่ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ นำไปทดสอบหาคุณภาพ (Try out) กับกับนักเรียนที่มีลักษณะคล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 33 คน 
6. นำผลที่ได้จากการทดสอบในส่วนที่ 1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก     มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) มีค่าระหว่าง 0.28 – 0.81 ค่าอำนาจจำแนกรายข้อ (r) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29 -0.85 และนำผลที่ได้มาหาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson Reliability) มีค่าเท่ากับ 0.93 และนำผลที่ได้จากการทดสอบในส่วนที่ 2 แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบอัตนัยเขียนเหตุผลสนับสนุนคำตอบมาวิเคราะห์หาค่าความอำนาจจำแนก(r)มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29 - 0.85 และความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s alpha method)มีค่าเท่ากับ 0.93
7. จัดทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า    ฉบับจริง จำนวน 20 ข้อ และนำไปใช้กับตัวอย่างวิจัยต่อไป
2. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีลำดับการสร้างดังนี้
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระเคมี ข้อที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  จัดทำโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
2. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ สาระเคมี  ผลการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระ              การเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้/กระบวนการจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 

การจัดการเรียนรู้มีการดำเนินการ 8 ขั้นตอน  คือ  1) ขั้นการสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ 2) ขั้นการตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน  3) ขั้นการแสดงมโนทัศน์หรือนำเสนอเหตุการณ์ที่ทำให้ขัดแย้งกับความรู้ 4) ขั้นการสร้างความขัดแย้งทางปัญญา 5) ขั้นการทำงานกลุ่ม/การโต้แย้ง 6) ขั้นแนะนำมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์               7) ขั้นการนำมโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง  และ 8) ขั้นการประเมินผล

3. นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างไปเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกต้อง              ความสอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC กับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  และตรวจสอบความถูกต้องของการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ จำนวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความถูกต้อง สอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  โดยพบว่าค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 8 แผนมีค่าอยู่ระหว่าง 4.64 – 4.89 แสดงให้เห็นว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด
4. นำแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ และนำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองต่อไป

3. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า มีลำดับการสร้าง ดังนี้

1. ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระเคมี ข้อที่ 2 เรื่อง เคมีไฟฟ้า  จัดทำโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
2. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ สาระเคมี  ผลการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้/กระบวนการจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 
การจัดการเรียนรู้มีการดำเนินการ 3 ขั้นตอน  คือ  1) ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 2) ขั้นสอน และ 3) ขั้นสรุป
3. นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างไปเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกต้อง ความสอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการสอนกับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ และตรวจสอบความถูกต้องของการจัดการเรียนรู้ด้วยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาความถูกต้อง สอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา และขั้นตอนกระบวนการจัดการเรียนรู้ โดยพบว่าค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 8 แผนมีค่าอยู่ระหว่าง 4.42 – 4.85 แสดงให้เห็นว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากที่สุด
4.นำแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ และนำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มควบคุมต่อไป
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย  ผู้วิจัยดำเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โดยผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ใช้เวลาในการทดลองจำนวน  9  สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที รวมทั้งสิ้น 27 คาบเรียน
3.2 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้กำหนดเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นเนื้อหาวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยครอบคลุมเนื้อหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระเคมี ข้อที่ 2 
3.3 แบบแผนการทดลอง ผู้วิจัยใช้แบบแผนการวิจัยเชิงทดลองแบบ Pretest-posttest control design ที่มีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 แบบแผนการทดลอง (ที่มา :Leedy และ Ormrod (2013, 234))
	กลุ่ม(Group)
	การทดสอบก่อนการทดลอง
	ตัวแปรจัดกระทำ
	การทดสอบหลังการทดลอง

	กลุ่มทดลอง(Group 1)
	Obs11
	Tx1
	Obs12

	กลุ่มควบคุม(Group 2)
	Obs21
	-
	Obs22


4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
4.1 สถิติบรรยายที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ความเบ้ (Sk) และความโด่ง (Ku) ของคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
4.2 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่
1) สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม (One-way MANOVA) เพื่อตอบสมมติฐานข้อที่ 1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
2) สถิติ Hotelling’s T2 เพื่อตอบสมมติฐานข้อที่ 2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC 
ผลการวิจัย
1. การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม (One-way MANOVA)
การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติที่ใช้ทดสอบ พบว่า การแจกแจงปกติ(Normality) ของข้อมูลที่ทดสอบด้วยสถิติ Shapiro-Wilk คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่วัดหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีการแจกแจงต่างจากปกติ (p=.04 และ p=.03 ตามลำดับ) และ การแจกแจงปกติ(Normality) ของคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ (p=.22) ส่วนการแจกแจงปกติ(Normality) ของคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุมมีการแจกแจงต่างจากปกติ (p=.04)

จากการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม(Homogeneity of covariance matrices) โดยใช้สถิติ Box’s M ในการทดสอบ พบว่า เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน (Box’s M= 4.08,             F= 1.30, df1= 3, df2= 414720, p= .27) เมื่อทดสอบความเท่าเทียมกันของความแปรปรวนของตัวแปรในแต่ละตัวแปรตามระหว่างกลุ่มตัวแปรอิสระด้วย Levene’s Test ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีความแปรปรวนแตกต่างกันในแต่ละรูปแบบการสอนอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F= 3.41 , p=.07 และ F= 0.92 , p=.34) และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามโดยใช้ Bartlett’s Test of Sphericity                        พบว่า ตัวแปรตามระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ           ที่ระดับ .05 ([image: image2.png]


2= 145.69, df= 2, p=.00) ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการทดสอบความแปรแปรวนตัวแปรพหุนาม
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 2
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม หลังการจัดการเรียนรู้

	Effect
	Multivariate Tests
	Value
	F
	Hypothesis df
	Error df
	p-value

	รูปแบบการสอน
	Pillai’s Trace
	0.40
	15.32*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Wilks’ Lambda
	0.61
	15.32*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Hotelling’s Trace
	0.65
	15.32*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Roy’s Largest Root
	0.65
	15.32*
	2.00
	47.00
	.00

	Test of Between-Subjects Effects

	แหล่งความแปรปรวน
	ตัวแปรตาม
	SS
	df
	MS
	F
	p-value

	รูปแบบการสอน
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	121.68
	1
	121.68
	30.805*
	.00

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	1824.08
	1
	1824.08
	17.525*
	.00

	ความคลาดเคลื่อน
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	189.60
	48
	3.95
	
	

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	4995.98
	48
	104.08
	
	

	รวมทั้งหมด
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	9944.00
	50
	
	
	

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	151542.00
	50
	
	
	

	Box’s M= 4.08, F= 1.30, df1= 3, df2= 414720, p= .27, Levene’s Test: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน F= 3.41, p=.07, มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ F= 0.92, p=.34, Bartlett’s Test of Sphericity [image: image4.png]


2= 145.69, df= 2, p=.00

	 หมายเหตุ * p < .05


2. การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้         โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ด้วยสถิติ Hotelling’s T2
การทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของความเป็นเอกพันธ์ของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม(Homogeneity of covariance matrices) โดยใช้สถิติ Box’s M ในการทดสอบ พบว่า เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง              แตกต่างกัน (Box’s M= 66.19, F= 21.07, df1= 3, df2= 414720, p= .00) เมื่อทดสอบความเท่าเทียมกันของความแปรปรวนของตัวแปรในแต่ละตัวแปรตามระหว่างกลุ่มตัวแปรอิสระด้วย Levene’s Test ผลการทดสอบพบว่า                    ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีความแปรปรวนแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาใน                 การจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F= 13.82 , p=.00 และF=27.79 , p=.00) และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามโดยใช้ Bartlett’s Test of Sphericity พบว่า ตัวแปรตามระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ([image: image6.png]


2= 86.21, df= 2, p=.00) 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 3
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ของนักเรียนกลุ่มทดลองโดยใช้สถิติ Hotelling’s T2
	Effect
	Multivariate Tests
	Value
	F
	Hypothesis df
	Error df
	p-value

	รูปแบบการสอน
	Pillai’s Trace
	.90
	214.29*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Wilks’ Lambda
	.10
	214.29*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Hotelling’s Trace
	9.12
	214.29*
	2.00
	47.00
	.00

	
	Roy’s Largest Root
	9.12
	214.29*
	2.00
	47.00
	.00

	Test of Between-Subjects Effects

	แหล่งความแปรปรวน
	ตัวแปรตาม
	SS
	df
	MS
	F
	p-value

	ช่วงเวลาในการจัดการเรียนรู้
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	968.00
	1
	968.00
	106.57*
	.00

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	24642.00
	1
	24642.00
	372.95*
	.00

	ความคลาดเคลื่อน
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	436.00
	48
	9.08
	
	

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	3171.50
	18
	66.07
	
	

	รวมทั้งหมด
	ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
	8604.00
	
	
	
	

	
	มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
	98652.00
	
	
	
	

	Box’s M= 66.19, F= 21.07, df1= 3, df2= 414720, p= .00, Levene’s Test: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน F= 13.82, p=.00, มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ F=27.79, p=.00, Bartlett’s Test oF Sphericity [image: image8.png]


2= 86.21, df= 2, p=.00

	 หมายเหตุ * p < .05


สรุปผลและอภิปรายผล

สรุปผลการวิจัย
1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนน                 มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
2. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน                    อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
อภิปรายผลการวิจัย
ผลการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ที่มีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า  พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05                ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มีค่าเฉลี่ยคะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 โดยที่การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC (Kural และ Kocakülah, 2016) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่เสริมประสิทธิภาพ           ของรูปแบบการสอนตามแนวคิดของ Posner et al. (1982) โดยนำแรงจูงใจ (Motivation) และ การคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) เพิ่มเข้าไปในขั้นตอนของรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ประกอบไปด้วย 8 ขั้น          ได้แก่ ขั้นที่ 1 การสร้างแรงจูงใจให้กับบริบทการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้นำเสนอสิ่งเร้าและใช้คำถามเพื่อให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และนำเสนอวัตถุประสงค์ของบทเรียนที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจำวัน นักเรียนมีความกระตือรือร้น กล้าที่จะตอบคำถามและกล้าแสดงความคิดเห็นออกมาให้มากที่สุด ขั้นที่ 2 การตรวจสอบความคิดเดิมและมโนทัศน์ที่มีอยู่ของนักเรียน ผู้วิจัยใช้การถามคำถามเพื่อท้าทายการคิดเกี่ยวกับการรู้คิด (Metacognition) นักเรียนได้ตรวจสอบความเข้าใจของตนเองกับคำตอบของเพื่อนเพื่อสะท้อนควาวมเข้าใจของตนเอง โดยประเมินความน่าเชื่อถือของคำตอบและตอบคำถามด้วยความเข้าใจของตนเองโดยที่ไม่มีการศึกษาล่วงหน้ามาก่อนการจัดการเรียนรู้ ขั้นที่ 3 การแสดงโนทัศน์ หรือนำเสนอเหตุการณ์ที่ทำให้ขัดแย้งกับความรู้ เมื่อผู้วิจัยสรุปข้อความมโนทัศน์ที่ ขัดแย้งกับเหตุการณ์เพื่อให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา โดยถามคำถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน นักเรียนมีการตอบคำถามแสดงความรู้เดิมของตนตามความเข้าใจของตนเองออกมาในแต่ละบุคคล ขั้นที่ 4 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา เมื่อผู้วิจัยนำเสนอเหตุการณ์หรือสิ่งทำให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา นักเรียนเกิดข้อสงสังในความรู้เดิมของนักเรียนที่ขัดแย้งกับความรู้ที่ครูนำเสนอแก่นักเรียน นำไปสู่การทำความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องสร้างแรงจูงใจที่จะนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ สอดคล้องกับ  Hewson และ Hewson (1989) และ Hewson (1996) กล่าวคือ ผู้เรียนเข้าใจได้หรือไม่ ผู้เรียนสามารถหาวิธีนำเสนอหรือแสดงมโนทัศน์ของตนเองได้หรือไม่ ผู้เรียนเห็นว่ามีเหตุผลหรือไม่ถ้าแนวคิดนั้นเข้าใจได้ ผู้เรียนเห็นหรือไม่ว่าสิ่งนั้นเป็นจริง มโนทัศน์นั้นสอดคล้องหรือมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์อื่น ๆ ที่ผู้เรียนมีมาแล้วหรือไม่และผู้เรียนเห็นว่าสามารถนำไปใช้ได้หรือไม่ ถ้ามโนทัศน์นั้นมีเหตุผล มโนทัศน์นั้นสามารถแก้ปัญหาอื่นได้หรือไม่ มโนทัศน์นั้นสามารถชี้แนะถึงความเป็นไปได้ทิศทางและความคิดใหม่ได้หรือไม่  ในขั้นที่ 5 การทำงานกลุ่ม/การโต้แย้ง เมื่อผู้วิจัยให้นักเรียนทำงานเป็นกลุ่มเพี่อสังเกตและอธิบายเหตุการณ์ที่ครูนำเสนอ ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญาช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ได้ดียิ่งขึ้น โดยให้นักเรียนตอบคำถามเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่ได้นำเสนอภายในกลุ่ม เพื่อเกิดการโต้แย้งด้วยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการอภิปรายและพูดคุยกันภายในกลุ่ม นำเสนอและสรุปข้อความรู้ที่ได้จากการตอบคำถามและการโต้แย้งภายในกลุ่มผ่านความเข้าใจที่แตกต่างกัน  ขั้นที่ 6 แนะนำมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยตั้งคำถามสำคัญเพื่อนำไปสู่ การสรุปข้อความรู้และตรวจสอบมโนทัศน์ที่นักเรียนมีอยู่และมโนทัศน์ที่ได้จากการสังเคราะห์คำตอบของกลุ่มนักเรียนและนำเสนอมโนทัศน์ใหม่ที่ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องพร้อมทั้งให้นักเรียนตอบคำถามเพื่อทำความเข้าใจกับข้อสรุปของกลุ่ม และเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง นั้นส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจและตระหนักรู้ถึงความเป็นไปได้ของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นหลังการจัดการเรียนรู้และนำไปใช้ในการแก้ไขปัญหาอื่นๆ ของนักเรียนอีกด้วย ขั้นที่ 7 การนำ            มโนทัศน์ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาที่แตกต่าง  ผู้วิจัยนำเสนอโจทย์ปัญหาใหม่เพื่อให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ใหม่ในสถานการณ์ดังกล่าวและระบุประโยชน์และคุณค่าของมโนทัศน์ใหม่ที่ได้เรียนรู้ ให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาที่กำหนดให้เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง นักเรียนสมารถนำมโนทัศน์ไปใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตามมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับสอดคล้องกับ Posner (1982) กล่าวว่า  มโนทัศน์ใหม่มีประโยชน์หรือนำไปใช้ในบริบทใหม่ (Fruitful) เมื่อนำมโนทัศน์ใหม่ไปใช้กับสถานการณ์อื่นหรือขอบเขตอื่น มโนทัศน์ใหม่ควรจะมีประโยชน์และมีประสิทธิภาพในการขยายขอบเขต แล้วพบว่าสามารถนำไปใช้ดี และขั้นที่ 8 การประเมินผล  ผู้วิจัยถามคำถามเพื่อให้นักเรียนระบุมโนทัศน์ที่มีอยู่ก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้ และมโนทัศน์หลังเรียนด้วย TMHCC และใช้คำถามกับนักเรียนเพื่อพิจารณาว่าตนเองเกิดว่านักเรียนเปลี่ยนมโนทัศน์หรือไม่ ถ้านักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์สาเหตุใดที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์  จากที่กล่าวมาข้างต้นรูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ทำให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ พรณิชา พรหมเสนา (2560) ได้ศึกษาผลการใช้รูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลาที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษา                  ตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า หลังเรียนเคมีด้วยรูปแบบการสอนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของคูรัลและโคคาคูลา คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางเคมีของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ก่อนการนำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC ไปใช้ ครูควรศึกษาความมุ่งหมายหลักของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ถูกสร้างขึ้นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า
2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น ได้นำแนวคิดการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC มาออกแบบและปรับปรุง หากครูนำแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้อาจมีการออกแบบและปรับปรุงตามบริบทของนักเรียนที่มีความแตกต่างกันออกไป
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. ในการเก็บข้อมูลการวิจัยการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ TMHCC เพื่อให้ได้ผลการวิจัยที่ครอบคลุมมากยิ่งขึ้นควรใช้เครื่องมืออื่นๆ ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม ซึ่งอาจจะช่วยวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า ได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น
2. ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยดำเนินการด้วยตนเอง ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจจะดำเนินการศึกษากับครูผู้สอนวิชาเคมีหรือวิชาอื่นๆ จำนวนมากขึ้น เพื่อเป็นการยืนยันประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนเปลี่ยนแปลง               มโนทัศน์ TMHCC ว่าสามารถส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า และเรื่องอื่นๆได้
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