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ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้
1. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีความสามารถในการแก

โจทยปญหาวทิยาศาสตรหลังการเรียนสูงกวาเกณฑที่กําหนด คือ สูงกวารอยละ 60
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This study was a quasi-experiment research. The purposes were to study scientific problem solving
ability and metacognition development of the students learning science by metacognitive strategies and to
compare scientific problem solving ability of lower secondary school students between the group learning
science by metacognitive strategies and conventional method. The samples were two groups of matthayom
suksa three students of Chulalongkorn University Demonstration School with 30 students in each group. One
group was an experimental group learning science by metacognitive strategies. The other was the controlled
group learning by conventional method. The research instruments were 1) a scientific problem solving ability
test with reliability was 0.85, the difficulty levels were 0.34-0.63 and the discrimination levels were 0.20-0.33
2) the metacognition test which have content validity. The collected data were analyzed by means of arithmetic,
standard deviation, means of percentage and t-test.

The research findings were summarized as follows:
1. The students who learned science by metacognitive strategies had scientific problem solving

ability after learning higher than the criteria of 60 percent.
2. The students who learned science by metacognitive strategies had scientific problem solving

ability higher than those learning by conventional method at the 0.05 level of significance.
3. The students who learned science by metacognitive strategies had metacognition development by

having metacognition after learning higher than before learning at the 0.05 level of significance.
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โจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ผานเกณฑและไมผานเกณฑ รอยละ 60                                 51

10. คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS )และ
คาสถิติทดสอบที (t-test)  ของคะแนนความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  หลังการทดลอง
ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม                                                                 52
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สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางที่              หนา

11. คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และ
คาสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนรวมจากแบบวัดเมตาคอคนิชัน
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง
ระหวางกอนและหลังการทดลอง                                                                                       53

12. คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และ
คาสถิติทดสอบที (t-test)  ของคะแนนเมตาคอคนิชัน
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร จากนักเรียนกลุมทดลอง
ระหวางกอนและหลังการทดลอง                                                                                 53

13. คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และ
คาสถิติทดสอบที (t-test)  ของคะแนนเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง
ระหวางกอนและหลังการทดลองหลังการทดลอง                                                        54

14. คาระดับความยาก และคาอํานาจจําแนกเปนรายขอของแบบสอบ
ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร                                                         181
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สารบัญแผนภาพ

แผนภาพที่              หนา

1. กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Klausmeier, 1985: 105)                         14
2. เมตาคอคนิชัน หรือกระบวนการควบคุมการรูคิดในกรอบทฤษฎี

กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Eggen and Kauch, 1997: 206)               15



บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจัดไดวาเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาคน ซ่ึงจัดเปนสวน
ประกอบสําคัญที่สุดในการพัฒนาสังคมและประเทศชาติ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
ทางดานตางๆ กับนานาประเทศ  เนื่องจากวิทยาศาสตรเปนวิชาที่มุงพัฒนาใหคนมีความรู  สามารถ
เรียนรูไดดวยตนเอง ไดอยางเต็มศักยภาพ  จึงถือวาเปนการเรียนรูที่ยั่งยืน ตามนโยบายการศึกษา
แหงชาติ  และจากการมุงเนนใหผูเรียนสรางความรูดวยตนเองตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหง
ชาติ พ.ศ.2542   ซ่ึงเปนการพัฒนาความคิด สงเสริมใหผูเรียนเรียนอยางมีความสุข และเปนคนดีมีจ
ริยธรรม ทําใหเกิดการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา โดยเฉพาะการปฏิรูปการเรียนรูวิทยาศาสตร ดังนี้

“พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4  แนวการจัดการศึกษา
มาตรา 24  การจัดกระบวนการเรียนรู    ใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยว
ของดําเนินการดังตอไปนี้   (2) ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การ
เผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพื่อปองกันและแกไขปญหา”
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี, 2542)

จากขอกําหนดของ พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  จึงไดมีการกําหนดมาตร
ฐานการศึกษาเพื่อการประเมินคุณภาพภายนอก ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน มาตรฐานดานผูเรียน ดัง
นี้

“มาตรฐานที่ 4  ผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห มี
วิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรอง และมีวิสัยทัศน ตัวบงชี้ที่ 2
สามารถประเมินคาความนาเชื่อถือของขอมูลรูจักพิจารณาขอดีขอเสีย ความ
ถูก-ผิด ระบุสาเหตุ-ผล เลือกวิธีและมีปฏิภาณในการแกปญหาและตัดสินใจ
ไดอยางสันติและมีความถูกตองเหมาะสม” (สํานักงานคณะกรรมการการ
ศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี, 2544)

วิชาวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง
พ.ศ.2533)  ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาแยกตามสาขา ไดแก ชีววิทยา เคมี และฟสิกส  โดยฟสิกสเปน
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สาขาวิชาที่จัดเปนความคิดรวบยอดเกี่ยวกับโครงสราง และสมบัติของสสาร พลังงาน การเปลี่ยน
รูปพลังงาน การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงและประเภทของแรง การนําไปใชประโยชน  ดังนั้นวิชา
ฟสิกสจึงเปนพื้นฐานของวิทยาศาสตรสาขาอื่น คือ เคมี และชีววิทยา  การจัดการเรียนรูวิชาฟสิกส
ใหแกประชาชนจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะเปนความรูพื้นฐานในการพัฒนาองคความรู กระบวน
การเรียนรู เพื่อนําไปสูการเรียนรูวิทยาศาสตรสาขาอื่นๆ และการพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ของประเทศไทยตอไป

การเรียนวิชาฟสิกส เปนการศึกษาองคประกอบและความสัมพันธของสสารกับพลังงาน
โดยศึกษาในสวนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่ไมมีชีวิต จากการสังเกตและรวบรวมขอมูลตางๆ  เพื่อนํามาหา
ความสัมพันธระหวางสิ่งตางๆ จนสรุปเปนทฤษฎีและกฎ  เพื่ออธิบายปรากฏการณธรรมชาติ
(สสวท., 2540)  ประกอบดวยการเรียนรูวิทยาศาสตรในภาคทฤษฎี และภาคคํานวณ โดยในภาค
ทฤษฎี เปนการเรียนการสอนที่มุงเนนใหนักเรียนรูจักและสรางองคความรูในทฤษฎี กฎ และสูตร
ตางๆ ที่นกัวิทยาศาสตรคนสําคัญและเปนที่นาเชื่อถือไดคนพบและพิสูจนแลว สวนภาคคํานวณจะ
เปนการเรียนการสอนใหนักเรียนรูจักการนําเอาทฤษฎีที่ไดเรียนแลวมาใชในการแกโจทยปญหาเพื่อ
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนการนําวิทยาศาสตรภาคทฤษฎีมาประยุกตใชในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยเปนเรื่องเกี่ยวกับหลักการทางฟสิกสขั้นพื้นฐาน ที่มุงเนนการนํา
ทักษะการคํานวณทางคณิตศาสตรมาเปนองคประกอบสําคัญ สวนใหญแลวถาหากนักเรียนมีทักษะ
ทางคณิตศาสตรดี ก็จะสามารถแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพดวย    ดังผล
การวิจัยของ ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2524)  พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธ
กับความสามารถในการคํานวณ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงเปนตัวแปรหนึ่งที่สามารถนํามาเปน
ตัวแปรทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสได นอกจากนี้ นิพนธ นิลคง (2541)  ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสและความสามารถในการแกโจทย
ปญหาฟสิกส ผลการศึกษาพบวาทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธกับความ
สามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกสในทิศทางบวก   อยางไรก็ตามหากนักเรียนขาดความรูและ
ความคิดเกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเองแลวก็อาจทําใหการแกโจทยปญหาเปนไปอยางไมถูก
ตอง ไมมีรูปแบบการคิด การตรวจสอบคําตอบ และประเมินการคิดของตนเอง (Flavell, 1985)  จึง
ทําใหมีผูสนใจศึกษา   และพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูเรียนในการแกโจทยปญหา ที่อาจมีผล
กระทบตอไปเมื่อผูเรียนเขาศึกษาตอระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในวิชาฟสิกส และวิทยาศาสตร
สาขาอื่นๆ
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เมื่อไดมีการศึกษาถึงขอบกพรองของนักเรียนในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรแลว พบ

วา ตัวแปรที่สําคัญอยางหนึ่งในการพัฒนาความสามารถดังกลาว เกิดจากการพัฒนาความคิดของผู
เรียน คือ ความรูในเมตาคอคนิชัน จึงไดเกิดแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคิด
ของผูเรียน  โดยเฉพาะการพัฒนาเมตาคอคนิชันใหเกิดกับผูเรียน ตามที่นักการศึกษาบางทานได
ศึกษาไว ดังนี้ สมจิตร ทรัพยอัประไมย (2540)  ไดศึกษาผลของการใชรูปแบบเพื่อพัฒนา
เมตาคอคนิชันที่มีตอเมตาคอคนิชันและสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6
พบวาผูเรียนในกลุมที่ไดรับการฝกดวยรูปแบบพัฒนาเมตาคอคนิชัน มีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอคนิชัน
หลังการทดลอง และระยะติดตามผล สูงกวาผูเรียนในกลุมควบคุม พรอมทั้งนําไปใชในการเรียน
คณิตศาสตร พบวาผูเรียนที่ไดรับการฝกดวยรูปแบบพัฒนาเมตาคอคนิชันมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ดาน
การอานตําราและการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรระยะหลังการทดลองสูงกวากลุมควบคุม

ดังนั้นหากจะมีการพัฒนาการคิดแกโจทยปญหาของบุคคลก็ควรจะมีการพัฒนาการบริหาร
ควบคุมความคิด หรือเมตาคอคนิชัน ของตนเองควบคูกันไป จึงจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู พรอม
กับตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเองไปพรอมกัน  ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนา
การคิดของผูเรียนควรจะมีการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูเรียนดวย

ในกระบวนการคิดที่นํามาใชจัดการกับกลวิธีทางความคิด เพื่อที่จะกํากับและควบคุมการ
เรียนรูและกระบวนการของความจํานี้   ฟลาเวลล (Flavell) เปนคนแรกที่เรียกกระบวนการควบคุม
การคิดแบบนี้วา  "เมตาคอคนิชัน” (Flavell, 1979: 906)

บีเยอร (Beyer, 1997: 99) ไดใหความหมายของเมตาคอคนิชันวา “เมตาคอคนิชัน เปนความ
คิดในระดับสูง ที่เกี่ยวของกับการกํากับ การควบคุม หรือการจัดการกับสวนประกอบทางความคิดที่
อยูในระดับที่ต่ํากวาลงมา โดยมีความรูทําหนาที่ในการสื่อสารขอมูล และการควบคุมทําหนาที่ใน
การสั่งการ หากผูเรียนมีเมตาคอคนิชันในตนเองแลว ก็สามารถที่จะใชเมตาคอคนิชันนี้กับการเรียน
รู การแกปญหา ซ่ึงถือวาเปนกระบวนการที่เกิดจากกระบวนการทางความคิดทั้งสิ้น”

จากการศึกษาพบวา เมตาคอคนิชัน มอีงคประกอบตางๆ ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยความรูยอยๆ ดังนี้

1.1) ความรูเกี่ยวกับบุคคล ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับ ตัวบุคคล ความแตก
ตางระหวางบุคคล กระบวนการรูการคิดของบุคคลที่เปนสากล

1.2) ความรูเกี่ยวกับงาน ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับงาน ขอบขายของงาน
ปจจัยของงาน เงื่อนไขของงาน และลักษณะของงาน

1.3) ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับการเลือกใชกลวิธี  กล
วิธีการคิด และประโยชนของกลวิธีนั้นที่มีตองานแตละประเภท
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2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน

2.1) การวางแผน (Planning)  เปนการรูเกี่ยวกับการกําหนดขั้นตอนการทํางาน
ลวงหนา โดยเริ่มตั้งแตการกําหนดเปาหมาย จนถึงการทํางานจนบรรลุเปาหมาย

2.2)  การกํากับและควบคุมตนเอง (Monitoring) เปนการทบทวนความคิดเกี่ยว
กับแผนที่วางไว ความเหมาะสม ความถูกตอง ลําดับของขั้นตอน และวิธีการที่เลือกใช  แลวทํา
ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางแผนไวจนบรรลุผลสําเร็จ

2.3)  การประเมิน (Evaluating) เปนความคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบการวางแผน
การตรวจสอบขั้นตอน และตรวจสอบผลลัพธ

นอกจากนี้ Flavell (1979: 906-911)  ไดกลาวเกี่ยวกับเมตาคอคนิชันในการแกปญหาวา
“...ในการเผชิญกับการแกปญหา ผูเรียนควรจะมีความสามารถในการเลือกและ
วางระเบียบในกิจกรรมของทักษะการใชปญญาใหตรงกับประเด็นของปญหา
และนํามาจัดเปนกลวิธีทางปญญาตอไป ซ่ึงหมายถึงกลวิธีเมตาคอคนิชัน
(metacognitive strategies) ที่เปนการควบคุมกลวิธีทางความคิดตางๆ...”

หลังจากนั้นจึงไดมีผูเร่ิมนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาปรับปรุงเพื่อใชในการจัดการเรียนการ
สอนโดยมุงเนนในการพัฒนาดานงานและกลวิธีตางๆ  มีผูศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาว เชน  สมบัติ
โพธ์ิทอง (2539)  ศึกษาเรื่องการพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยใชเมตาคอคนิชัน  ผลการ
ศึกษาพบวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใช
เมตาคอคนิชัน มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร สูงกวาความสามารถในการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตรกอนไดรับการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชเมตาคอคนิชัน อยาง
มีระดับนัยสําคัญทางสถิติ  และจากการวิจัยของ จรุง ขําพงศ (2542)  ซ่ึงไดศึกษาเรื่องผลของการใช
กลวิธีเมตาคอคนิชันที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2  ผลการศึกษาพบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  มีความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรจากการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูง
กวาเกณฑรอยละ 60 ที่กําหนดไว และมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรหลังการ
เรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันสูงกวากอนการเรียนการ
สอน อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติ
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งานวิจัยเหลานี้โดยสรุปแลวเปนการนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการจัดการเรียนการ

สอน เพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันในดานกลวิธีที่ชวยใหผูเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหา
โดยตรวจสอบไดจากความสามารถในการแกโจทยปญหาที่เพิ่มขึ้น หลังจากไดรับการฝกโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชัน  ซ่ึงนับวาเปนประสบการณที่ดีที่ควรนํามาปรับใชกับการเรียนการสอนวิทยา
ศาสตร เพื่อพัฒนาการบริหารและควบคุมตรวจสอบการคิดของตนเองในการแกโจทยปญหา อยาง
ถูกตอง มีทิศทาง และมีประสิทธิภาพตอไป  ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอ
มูลของ คลอสไมเออร (Kluasmeier, 1989: 74)  และพัฒนาการจัดการเรียนรู โดยมุงเนนที่การ
พัฒนาความคิดของผูเรียนไดอยางเหมาะสม และตรงตามวัตถุประสงคของการเรียนวิทยาศาสตร

วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาที่ตองอาศัยทั้งความรู ความคิด กระบวนการคิด ทักษะการคํานวณ
ซ่ึงมีสภาพคลายคลึงกับการเรียนการสอนในวิชาอ่ืนๆ โดยเฉพาะคณิตศาสตร     ที่นอกจากจะตอง
พัฒนาการใชความรู  ความคิด  กระบวนการทางความคิด  และทักษะการคํานวณแลว   ควรจะมีการ
ฝกใหเกิดเมตาคอคนิชันในตัวของผูเรียน จึงจะทําใหผูเรียนมคีวามสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรไดดีมากยิ่งขึ้น แตยังไมพบวามีงานวิจัยใดที่นํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร อีกทั้งยังมีสภาพปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับผูเรียนที่ยังไมไดรับการแกไขได
อยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร
เพื่อพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ในระดับมัธยมศึกษาปที่ 3  เร่ือง
 การขนสงและการสื่อสาร  และเพื่อศกึษาการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทั้งในสวนที่เปนเนื้อหาและสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่จะสงผลตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และการพัฒนาเมตาคอคนิชัน พรอมทั้งเปรียบเทียบความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมหลังการเรียนโดย
ใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน เพื่อเปนประโยชนในการนําไปใชพัฒนาผูเรียนในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ตน หลังการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ระหวางกลุมนักเรียน
ที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และกลุมนักเรียนที่เรียนแบบปกติ

3. เพื่อเปรียบเทียบเมตาคอคนิชัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ระหวางกอนการเรียน
และหลังการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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สมมติฐานของการวิจัย

ทฤษฎีทางเมตาคอคนิชัน (Metacognitive theory)  มีจุดมุงหมายที่จะควบคุมการบริหารจัด
การพื้นฐานของความรูในเมตาคอคนิชัน รวมทั้งรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการเรียนรูเงื่อนไข และกฎ
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับ เวลา และวิธีการ ที่จะประยุกตใชกลวิธีการเรียนรูที่หลากหลายใหเกิด
ประโยชน (Derry and Murphy, 1986: 13)  ดังงานวิจัยของ สแวนสัน (Swanson, 1990: 306-314)
ไดศึกษาผลของความรูในเมตาคอคนิชัน และความถนัดทางการเรียนที่มีตอการแกปญหาของนัก
เรียนชั้นประถมที่มีความถนัดทางการเรียนสูงกับนักเรียนที่มคีวามถนัดทางการเรียนต่ํา  และนัก
เรียนที่มีความสามารถดานเมตาคอคนิชันสูงกับนักเรียนที่มีความสามารถดานเมตาคอคนิชันต่ํา  ผล
การศึกษาพบวา ความรูในเมตาคอคนิชันสามารถทํานายความสามารถในการแกปญหาไดดีกวา
ความถนัดทางดานการเรียน โดยผูที่มีความรูในเมตาคอคนิชันสูงแตมีความถนัดดานการเรียนต่ํา
สามารถแกปญหาไดดีกวาผูที่มีความถนัดดานการเรียนสูงแตมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา พรอมทั้ง
ไดเสนอแนะวาการฝกความรูในเมตาคอคนิชัน สามารถนําไปใชกับผูที่มีความสามารถทางดานการ
เรียนต่ํา เพื่อเสริมสรางใหมีความสามารถในการแกปญหาเพิ่มขึ้นได  ทองหลอ วงษอินทร (2536)
ไดทําการศึกษาเรื่องการวิเคราะหความรูเฉพาะดานกระบวนการในการคิดแกปญหาและ
เมตาคอคนิชัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญ และไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร
ผลการศึกษาพบวา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร ทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนตน
และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีความรูในเมตาคอคนิชัน ดานบุคคล ดานงาน และ ดานกลวิธี สูง
กวานักเรียนผูไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร และ จรุง ขําพงศ (2542) ไดทําการศึกษาเรื่อง
ผลของการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนัก
เรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตร นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเมื่อเทียบกับเกณฑ
ของกรมวิชาการ คือ สูงกวารอยละ 60  หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชกลวิธี
เมตาคอคนิชัน สวนการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อการพัฒนาเมตาคอคนิชัน นวรัตน หัสดี (2544) ได
ทําการศึกษาเรื่อง ผลการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อกํากับและควบคุมตนเองในการเรียนของนักเรียน
โครงการการศึกษาพิเศษโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ได
รับการฝกเมตาคอคนิชันมีคะแนนการกํากับและควบคุมตนเองในการเรียนหลังการทดลองสูงกวา
กอนการทดลอง

จากผลการวิจัยขางตน  ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้
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1. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการเรียนสูงกวาเกณฑเมื่อเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูง
กวารอยละ 60

2. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถในการ
แก โจทยปญหาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

3. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน โดยมีเมตาคอคนิชันหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05

ขอบเขตของการวิจัย

1. ประชากรที่ใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิตสังกัด
ทบวงมหาวิทยาลัย

2. ตัวแปรที่ใชในการวิจัย
2.1 ตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และการเรียน

การสอนแบบปกติ
2.2 ตัวแปรตาม คือ

2.2.1 ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.2.2 การพัฒนาเมตาคอคนิชัน

3. เนื้อหาวิชาที่ใชในการทดลอง คือ เนื้อหาในแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร (ว 306)  ตาม
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 2533)  เร่ือง การขนสงและการสื่อ
สาร เปนเวลา 10 สัปดาห  ในภาคเรียนที่ 2

ขอตกลงเบื้องตน

การเรียนในชวงเวลาตางกัน ของกลุมตัวอยางแตละกลุม ไมมีผลตอความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรและการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียน

คําจํากัดความที่ใชในการวจัิย

1. กลวิธีเมตาคอคนิชัน หมายถึง การนําการรูคิดไปใชในการเรียน ประกอบดวย  การ
วิเคราะหปญหาหรือขอมูล  การวางแผน การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน โดยแบง
เปน 3 กลวิธี คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการทดลอง



8
กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ตามแนวคิดของ บีเยอร (Beyer, 1987:
192-196)

2. การเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน หมายถึง  การนํากลวิธี
เมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั้งในสวนที่เปนเนื้อหาและสวนที่เปนการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร เพื่อควบคุมและตรวจสอบกระบวนการคิด ตามแนวคูมือครูวิชาวิทยาศาสตร
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  โดยสามารถแบงตามลักษณะของวิชาวิทยาศาสตร ดังนี้

2.1 การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรสวนที่เปนเนื้อหา โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และกลวิธีเมตาคอคนิชันในการทดลอง  ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ขั้นการวางแผน ขั้นการกํากับและควบคุมตนเอง และขั้นการประเมิน

2.2 การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดย
ใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ขั้นการวางแผน ขั้นการกํากับและควบคุมตนเอง และขั้นการประเมิน

3. การเรียนวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ หมายถึง  การปฏิบัติกิจกรรมในวิชาวิทยาศาสตร
ตามแนวคูมือครูวิชาวิทยาศาสตร หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.
2533) ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยไมมีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. การพัฒนาเมตาคอคนิชัน หมายถึง การที่นักเรียนสามารถใชกลวิธีเมตาคอคนิชันเพิ่ม
ขึ้น หลังจากที่ไดเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

5. ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หมายถึง การนําความรูทางวิทยา
ศาสตรไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เพื่อหาคาของปริมาณที่ไมทราบคาในโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ซ่ึงวัดจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น

6. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิต
สังกัดทบวงมหาวิทยาลัย



บทที่ 2

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร และงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยเสนอตามลําดับ ดังนี้

1. เมตาคอคนิชันและการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
1.1 ความหมายของเมตาคอคนิชัน
1.2 องคประกอบของเมตาคอคนิชัน
1.3 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลและแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนา

เมตาคอคนิชัน
2. กลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร

2.1 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
2.2 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.3 การวัดเมตาคอคนิชัน

3. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.  เมตาคอคนิชันและการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชัน เปนการรูคิดของบุคคล ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวล
ขอมูลของคลอสไมเออร ที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสติปญญา โดยใหความสนใจเกี่ยวกับการ
ทํางานของสมอง ซ่ึงไดรับความนิยมตั้งแตป ค.ศ. 1950  จนถึงปจจุบัน  คลอสไมเออรไดเสนอแนว
คิดเกี่ยวกับการทํางานของสมองวามีความคลายคลึงกบัการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  ดังใน
การเรียนรูของมนุษยเปรียบไดกับการทํางานของคอมพิวเตอร โดยมี ซอฟทแวร เปนสิ่งที่ใชควบคุม
การทํางาน เปรียบไดกับการรูคิดของบุคคล และฟลาเวลลเปนผูเรียกการรูคิดของบุคคลนี้วา เมตา
คอคนิชัน หลังจากนั้นจึงไดมีผูสนใจศึกษาการพัฒนาเมตาคอคนิชันเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ

1.1 ความหมายของเมตาคอคนิชัน

มีนักการศึกษาและนักจิตวิทยา ไดใหความหมายของเมตาคอคนิชันไว ดังนี้
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ฟลาเวลล (Flavell, 1979: 906-911)  ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน หมายถึง การ

ที่บุคคลรูถึงกระบวนการคิด รวมทั้งสิ่งตางๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคิดของตนเอง อาจปรากฏ
เปนความรูหรือเปนกิจกรรมทางการคิดที่มีเปาหมาย มีทิศทาง หรือที่เรียกวาเปนการคิดเกี่ยวกับ
ความคิด (cognition about cognition)”

เดอรรี และ เมอรฟ (Derry and Murphy, 1986: 9) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน
หมายถึง ความตระหนักและความรูของผูเรียนในกระบวนการเรียนรูของตนเอง หรืออาจกลาวไดวา
เปนความสามารถและนิสัยที่จะควบคุมกระบวนเรียนรูของตนเองระหวางการเรียน”

เบเยอร (Beyer, 1997: 99) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน เปนความคิดในระดับ
สูง ที่เกี่ยวของกับการกํากับ การควบคุม หรือการจัดการกับสวนประกอบทางความคิดที่อยูในระดับ
ที่ต่ํากวาลงมา โดยมีความรูทําหนาที่ในการสื่อสารขอมูล และการควบคุมทําหนาที่ในการสั่งการ”

ลอรีส, ดารดีนน และเซอรบ (Lories, Dardenne and Tzerbyt, 1998: 1-6) ไดอธิบายวา
“เมตาคอคนิชัน คือ กระบวนการทางพุทธิปญญา ซ่ึงสามารถประยุกตไปสูพุทธิปญญา หรือจัดเปน
ลักษณะพิเศษที่เปนรากฐานของพุทธิปญญา และยังเปนสวนหนึ่งของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร”

ณัฎฐี เจริญเกียรติบวร (2539: 28) ไดสรุปความหมายของเมตาคอคนิชันวา
 “เมตาคอคนิชัน คือ ส่ิงที่ชวยควบคุมกระบวนการทางการคิดใหมีประสิทธิภาพ   ซ่ึงเกี่ยวของกับ
กระบวนการในการวางแผน การควบคุมตรวจสอบ และการประเมินผล”

พิมพันธ เดชะคุปต (2544: 155-156) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน คือ การควบ
คุมและประเมินการคิดของตนเอง ความสามารถของบุคคลที่ไดรับการพัฒนา เพื่อควบคุมกํากับ
กระบวนการทางปญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนักในงานและสามารถใชกลวิธีทํางาน
จนสําเร็จอยางสมบูรณ”

โดยสรุปแลว เมตาคอคนิชัน (Metacognition) หมายถึง การรูคิดของบุคคลในการจัด
การเกี่ยวกับกระบวนการทางความคิดของตน โดยใชการวิเคราะหปญหาหรือขอมูล การวางแผน
การกํากับ และการประเมิน ในการเชื่อมโยงความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันหรือทํางานจนสําเร็จ
ไดอยางมีทิศทาง และประสิทธิภาพ
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1.2 องคประกอบของเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชันในการกระทําสิ่งตางๆ ตองอาศัยองคประกอบที่สําคัญของ
เมตาคอคนิชัน  ซ่ึงการที่จะศึกษาและพัฒนาเมตาคอคนิชันไดอยางเต็มประสิทธิภาพ  จําเปนตองมี
การศึกษาถึงองคประกอบของเมตาคอคนิชัน ตามที่นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทานไดจัด
แบงไว ดังนี้

ฟลาเวลล (Flavell, 1979: 907-908) ไดแบงองคประกอบของเมตาคอคนิชันไว 2 องค
ประกอบ ดังนี้

1) ความรูในเมตาคอคชัน (metacognitive knowledge) คือ สวนหนึ่งของความรูทั้ง
หมดที่มีอยูในโลก ซ่ึงมีอยูในมนุษยโดยกระบวนการสรางสรรคทางปญญา  สามารถเชื่อมโยงไปสู
งาน เปาหมาย  การปฏิบัติ และประสบการณ  โดยประกอบดวยความรูในดานตางๆ ดังนี้

1.1) ดานบุคคล (Person variables) หมายถึง ความรูที่บุคคลมี เกี่ยวกับลักษณะ
ความสามารถทางปญญา การเรียนรู หรือในการทํางาน

1.2) ดานงาน (Task variables) หมายถึง ความรูเกี่ยวกับงาน ลักษณะของงานที่
เคยทํา หรือที่ทําอยู ซ่ึงมีผลตอการตัดสินใจและการทํางานนั้นๆ

1.3) ดานกลวิธี (Strategy variables) หมายถึง ความรูเกี่ยวกับกลวิธีที่เหมาะสม
ในการทําใหงานนั้นบรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน (metacognitive experiences) คือ จิตสํานึกที่หลาก
หลายทางปญญา หรือ ประสบการณที่เกี่ยวกับอารมณหรือความรูสึก ซ่ึงมีอยูอยางไมจํากัด และเปน
เร่ืองของการใชปญญาในการวางแผนการ โดยมีขั้นตอน ดังนี้

2.1) การวางแผน (Planning)
2.2) การกํากับและควบคุมตนเอง (Monitoring)
2.3) การประเมิน (Evaluation)

เวลส (Wells, 2000: 6-13) ไดแบงองคประกอบของเมตาคอคนิชัน ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงแบงไดเปน

1.1) ความรูในเมตาคอคนิชันที่ชัดเจน (Explicit metacognitive knowledge) คือ
ส่ิงที่เกี่ยวของกับจิตสํานึก และสามารถแสดงความคิดออกมาเปนคําพูดได

1.2) ความรูในเมตาคอคนิชันที่ชัดเจน (Implicit metacognitive knowledge) ส่ิงที่
เกี่ยวของกับจิตสํานึก แตไมสามารถแสดงความคิดออกมาเปนคําพูดได

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน เปนสิ่งที่สามารถเชื่อมโยงความสับสนทางอารมณ
ในวิธีการที่หลากหลาย
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3) กลวิธีควบคุมเมตาคอคนิชัน คือ คําตอบของบุคคลขณะที่มีการควบคุมกิจกรรม

ตางๆ ของระบบทางปญญา

นักการศึกษาหลายทานไดสนใจศึกษาองคประกอบของเมตาคอคนิชันโดยสรุปวา
เมตาคอคนิชัน  ประกอบดวย ความรูในเมตาคอคนิชัน  และประสบการณในเมตาคอคนิชัน
(Brown, Bransford, Ferrala and Campione, 1983: 77-166; Beyer, 1987: 192-196)   ซ่ึงมีราย
ละเอียด ดังนี้

1) ความรูในเมตาคอคนิชัน เปนสวนของความรูตนเองรูอะไร และคิดอยางไร คิดถึง
เปาหมายและการบรรลุเปาหมายอยางไร” โดยแบงตัวแปรของความรูในเมตาคอคนิชันเปน 3 ดาน
ดังนี้

1.1) ตัวแปรดานบุคคล หมายถึง การที่บุคคลที่มีความรูเกี่ยวกับลักษณะที่บุคคล
โดยทั่วไปมีอยูในดานความสามารถทางปญญา การเรียนรู หรือในการทํางาน

1.2) ตัวแปรดานงาน หมายถึง การตระหนักรูลักษณะของงานที่ทํา ซ่ึงมีผลตอ
การปฏิบัติงานของบุคคลนั้นๆ

1.3) ตัวแปรดานกลวิธี คือ ความรูของบุคคลเกี่ยวกับกลวิธีที่เหมาะสม ที่จะใชใน
การทําใหการทํางานนั้นบรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน (Metacognitive experiences) สามารถแบงได ดังนี้
1) การวางแผน (Planning) เปนการรูวาตนเองวาจะทํางานนั้นอยางไร เร่ิมตั้งแต

การกําหนดเปาหมาย จนถึงการทํางานจนบรรลุเปาหมาย
2) การกํากับ (Monitoring) เปนการทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนที่วางไววาเปน

ไปไดเพียงใด ความเหมาะสม ความถูกตอง ลําดับของขั้นตอน และวิธีการที่เลือกใช
3) การประเมิน (Evaluating) เปนความคิดเกี่ยวกับการประเมินการวางแผน การ

ตรวจสอบขั้นตอน และประเมินผลลัพธ

โดยสรุปแลว เมตาคอคนิชันประกอบดวย 2 องคประกอบ ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน เปนความรูที่ถูกเก็บบันทึกไวในความจําระยะยาว เพื่อที่

จะใชในสถานการณตางๆ โดยมีการรูตนเอง รูการคิดของตนเอง การรูและควบคุมความคิดของตน
เองใหสามารถบรรลุเปาหมาย ซ่ึงประกอบดวยความรูเกี่ยวกับดานบุคคล ดานงาน และดานกลวิธี
ตางๆ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ การวางแผน
การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน
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1.3  ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลและแนวคิดเก่ียวกับการพัฒนา

เมตาคอคนิชัน

การพัฒนาเมตาคอคนิชันใหกับผูเรียน เปนแนวทางใหมในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาศาสตรสําหรับครูวิทยาศาสตร ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนไดเรียนรูลักษณะที่มีตอกระบวนการ
และการทําความเขาใจของนักเรียน ซ่ึงประกอบดวยการศึกษาทฤษฎี และแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน รวมทั้งสวนประกอบอื่นๆ ตามขั้นตอน ดังนี้

 1.3.1 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล
 1.3.2 แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
 1.3.3 บทบาทของผูสอนและผูเรียนในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชัน

รายละเอียดตามขั้นตอนขางตน มีดังนี้

 1.3.1 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล

คลอสไมเออร (Klausmeier, 1985 อางถึงใน ศรินธร วิทยะสิรินันท และคณะ,
2544: 26-30) กลาวโดยสรุปวา การทํางานของสองมนุษยมีความคลายคลึงกับการทํางานของเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยอธิบายการเรียนรูของมนุษยโดยเปรียบเทียบกับการทํางานของคอมพิวเตอรกับ
การทํางานของสมอง ซ่ึงมีการทํางานเปนขั้นตอน ดังนี้ 1) การรับรูขอมูล  2) การเขารหัส  โดยอาศัย
ชุดคําสั่งหรือซอฟแวร  3) การสงขอมูลออก โดยผานทางอุปกรณ   ซ่ึงตรงกับการประมวลขอมูล
ของสมอง โดยเริ่มตนจากการที่มนุษยรับสิ่งเราเขามาทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 ส่ิงเราที่เขามาจะได
รับการบันทึกไวในความจําระยะสั้น  เมื่อบุคคลตองการจะเก็บขอมูลที่เขามาใชในภายหลัง ขอมูลนี้
จําเปนตองไดรับการประมวลและเปลี่ยนรูป โดยการเขารหัส (encoding) เพื่อนําไปเก็บไวในความ
จําระยะยาว ซ่ึงอาจตองใชเทคนิคตางๆ เขาชวย

เมื่อขอมูลขาวสารไดรับการบันทึกไวในความจําระยะยาวแลว บุคคลนั้นก็จะ
สามารถเรียกขอมูลตางๆ ออกมาใชได ซ่ึงในการเรียกขอมูลออกมาใช จําเปนตองถอดรหัสขอมูล
(decoding) จากความจําระยะยาวนั้น และสงตอไปสูตัวกอกําเนิดพฤติกรรมตอบสนอง ซ่ึงจะเปน
แรงขับหรือกระตุนใหบุคคลมีการเคลื่อนไหว หรือการพูดสนองตอบตอส่ิงเราหรือส่ิงแวดลอม
ตางๆ ของมนุษย โดยคลอสไมเออรไดสรางเปนแผนภาพที่ 1 ดังนี้



14

แผนภาพที่ 1  กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Klausmeier, 1985: 105)

กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลดังกลาวขางตน จะไดรับการ
บริหารควบคุมอีกชั้นหนึ่ง ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับคอมพิวเตอรแลว ก็คือโปรแกรมสั่งงานหรือ
“ซอฟทแวร” นั่นเอง การบริหารควบคุมการประมวลขอมูลของสมองก็คือ การที่บุคคลรูถึงการคิด
ของตน และสามารถควบคุมการคิดของตนใหเปนไปในทางที่ตนตองการ การรูในลักษณะนี้ ศัพท
ทางวิชาการ เรียกวา เมตาคอคนิชัน หรือ การควบคุมการรูคิด ซ่ึงหมายถึง การตระหนักรู
(awareness) เกี่ยวกับความรูและความสามารถของตนเอง และใชความเขาใจในการรูดังกลาวในการ
จัดการควบคุมกระบวนการคิด การทํางานของตนดวยกลวิธี (strategies) ตางๆ อันจะชวยใหการ
เรียนรูและงานที่ทําประสบผลสําเร็จตามตองการ ในกระบวนการประมวลขอมูลของสมองนั้น องค
ประกอบสําคัญของการรูคิดที่ใชในการบริหารควบคุมกระบวนการก็คือ แรงจูงใจ ความตั้งใจ และ
ความมุงหวังตางๆ รวมทั้งเทคนิคและกลวิธีตางๆ ที่บุคคลใชในการบริหารควบคุมตนเอง ดังแสดง
ในแผนภาพที่ 2

เครื่องรับหรือ
อุปกรณรับขอมูล
(ประสาทสัมผัส

ทั้ง 5)

กระบวนการรับรู
การเห็น การฟง การ
สัมผัส ฯลฯ

ความจําระยะสั้น
(Short-term

memory) ความจํา
ชวงระยะทํางาน

(Working memory)

คามจําระยะยาว
ภาษา (semantic)
เหตุการณสําคัญ

(episodic)
การเคลื่อนไหว

(motoric)
อารมณความรูสึก

(affective)

สิ่งเรา

สิ่งแวดลอม

เครื่องกอใหเกิดพฤติกรรมการเคลื่อน
ไหวหรือการพูด

พฤติกรรมการเคลื่อนไหวหรือการพูด สิ่งแวดลอม
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แผนภาพที่ 2  เมตาคอคนิชัน หรือกระบวนการควบคุมการรูคิดในกรอบทฤษฎีกระบวนการทาง
สมองในการประมวลขอมูล (Eggen and Kauch, 1997: 206)

จากแผนภาพที่ 2 จะเห็นไดวา กระบวนการรูคิดเริ่มตั้งแต ความใสใจ (attention)
การรับรู (perception) และกลวิธีตางๆ (strategies)  ดังนั้นความรูในเชิงเมตาคอคนิชันจึงมัก
ประกอบไปดวยความรูเกี่ยวกับบุคคล (person) ความรูเกี่ยวกับงาน (task) และความรูเกี่ยวกับกลวิธี
(strategies) ดังนั้น การที่จะพัฒนาเมตาคอคนิชันใหกับผูเรียนได ควรจะตองมีการฝกใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูความรูในเชิงเมตาคอคนิชัน เพื่อใหเขาไปสูความจําระยะยาวของสมอง

 1.3.2 แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

ออสมัน และฮันนาฟน (Osman and Hannafin, 1992  อางถึงใน  สมจิตร
ทรัพยอัประไมย, 2540: 36-39) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาเมตาคอคนิชันไววา การพัฒนา
เมตาคอคนิชันขึ้นอยูกับตัวแปรสําคัญ 2 ประการ คือ วิธีการฝก และบทบาทของเนื้อหาบทเรียนใน
ระหวางการฝก

สําหรับกลวิธีการฝก ยังแบงออกเปน 2 ประเภทคือ กลวิธีวิธีการฝกแบบผสม
ผสาน (Embedded strategy) และ กลวิธีแบบไมผูกพัน (Detached strategy)

สิ่
ง เ ร
า ภ า

ค ว า ม
จํ า

ร ะ ดั บ
ป ร ะ ส า
ท สั ม ผั

สู ญ

ค ว า ม
จํ า

ร ะ ย ะ
สั้ น
(W ki

ค ว า ม
ใ 

ก า ร
ั

สู ญ

ลื ม
แ ต

ท
อ ง

ล ง

เ รี
ย ก

เ ม ต า ค อ ค นิ ชั น  ( M etacognition)

ค ว า
ม จํ า
ร ะ ย
ะ ย า
ว  (Long
Term
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สวนกลวิธีวิธีที่เกี่ยวของกับเนื้อหาบทเรียนในระหวางการฝก ก็แบงเปน 2

ประเภทเชนกัน คือ กลวิธีที่อิงอยูกับเนื้อหา (Content-Dependent Strategy) และกลวิธีที่เปนอิสระ
จากเนื้อหา (Content-Independent Strategy)

โดยสรุปแลว กลวิธีการฝกมีความสัมพันธกับกลวิธีที่เกี่ยวของกับเนื้อหาบท
เรียนในระหวางการฝก ซ่ึงแบงไดเปน 4 กลวิธี ดังนี้

1) กลวิธีการฝกแบบผสมผสานที่อิงอยูกับเนื้อหา (Embedded Content-
dependent Strategies)  ใชในการทําความเขาใจในบทเรียนที่ผูเรียนไมคุนเคย กลวิธีประเภทนี้จะ
ชวยใหมีการเปลี่ยนแปลงเนื้อหาและโครงสรางใหมีความชัดเจน ผูที่ออกแบบการสอนดวยวิธีนี้มัก
ชี้ใหเห็นอยางชัดเจนถึงมโนทัศนสําคัญที่อยูในบทเรียน ตลอดจนความสัมพันธระหวางมโนทัศน
เหลานั้น กลวิธีนี้มีจุดประสงคเพื่อสนับสนุนการเรียนเนื้อหาเฉพาะเรื่อง มิไดมุงหมายใหผูเรียนนํา
เอากลวิธีนี้ไปใชกับบทเรียนอื่นตอไป

2) กลวิธีการฝกแบบผสมผสานที่เปนอิสระจากเนื้อหา (Embedded Content-
independent Strategies) ใชกับเนื้อหาที่มีลักษณะทั่วๆ ไป โดยจะมีการใชเนื้อหานี้ในการเรียนรูกล
วิธีตางๆ แลวจึงมีการพัฒนากลวิธีเหลานั้น และนําไปฝกฝนใหกับผูเรียน เพื่อใหผูเรียนสามารถใช
กลวิธีนี้กับเนื้อหาของบทเรียนอื่นๆ ตอไป

3) กลวิธีการฝกแบบไมผูกพันชนิดที่อิงอยูกับเนื้อหา (Detached Content-
dependent Strategies) กลวิธีนี้ไดรับการสอนแยกออกจากบทเรียน เนื่องจากกลวิธีนี้เปนกลวิธีที่ซับ
ซอนเกินกวาจะผสมผสานเขาไปในบทเรียนได แตก็ตองนําเอากลวิธีที่ฝกมาประยุกตใชกับเนื้อหา
บางเนื้อหา โดยมีจุดมุงหมายก็เพื่อที่จะปรับปรุงใหเนื้อเรื่องนั้นงายขึ้น แลวจึงนํากลวิธีเหลานี้เชื่อม
โยงกับเนื้อเรื่องในบทเรียนอื่นๆ ตอไป

4) กลวิธีการฝกแบบไมผูกพันชนิดเปนอิสระจากเนื้อหา (Detached Content-
independent Strategies) เปนการสรางกลวิธีที่ถูกแบงแยกออกจากเนื้อหา และไดมาจากธรรมชาติ
โดยทั่วไปแลวเปนกลวิธีที่เนนการปฏิบัติมากกวาสภาพความรู แตเปาหมายของกลวิธี โดยรวมแลว
เปนอสิระตอการเรียน ดังนั้นจึงตองมีการแปรสภาพของกลวิธีไปเรื่อยๆ ตามลักษณะของเนื้อหา
การฝกดวยวิธีนี้มีความมุงหมายที่จะใหมีการถายโยงไดสูง ซ่ึงประกอบไปดวยกลวิธีขั้นตน
(primary strategies) และกลวิธีสนับสนุน (support strategies) สําหรับกลวิธีขั้นตน ทําหนาที่ชวยให
ผูเรียนจัดการกับบทเรียนโดยตรง ไดแก การถอดความ การจินตนาการ การสรางเครือขายความรู
การวิเคราะหประเด็นสําคัญ การสรุปและจัดโครงสรางใหม การบูรณาการ เปนตน สวนกลวิธี
สนับสนุนไดรับการออกแบบขึ้นเพื่อชวยพัฒนาและรักษาบรรยากาศการเรียนรูที่เหมาะสมทั้งดาน
พุทธิปญญา และดานอารมณ เปนกลวิธีที่ชวยใหมีการจัดระบบความตั้งใจ การวินิจฉัยความตองการ
หรือความจําเปนของการเรียนรู
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 1.3.3 บทบาทของผูสอนและผูเรียนในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา

เมตาคอคนิชัน

จากงานวิจัยที่ไดทําการศึกษา พอสรุปบทบาทของผูสอนและผูเรียน
(Simon, 1994 อางถึงใน สมจิตร ทรัพยอัประไมย, 2540) ได ดังนี้

บทบาทของผูสอน
1) ควรเนนกิจกรรมและกระบวนการมากกวาผลการเรียน
2) ชวยเหลือผูเรียนใหเกิดความตระหนักรูในกลวิธีการเรียนรู ทักษะการ

กํากับตนเอง และความสัมพันธของกลวิธี
3) ควรเนนการเชื่อมโยงการเรียนรูและการบูรณาการ
4) ควรสอนใหผูเรียนรูจักวิธีการวางแผน กํากับและควบคุมตนเอง และ

การทบทวนหรือประเมินการเรียนรูของตนเอง
5) ควรออกแบบการสอนในแบบที่มีความสมดุลระหวางคุณภาพและ

ปริมาณของกิจกรรมการเรียนรู
6) ควรรวมมือและอภิปรายรวมกับผูเรียนในระหวางเรียน
7) ควรเนนเปาหมายการเรียนรูทางปญญาในระดับที่สูงขึ้น
8) การสอนตองเหมาะกับภาวะ และความเขาใจในมโนทัศนปจจุบันของผู

เรียน

บทบาทของผูเรียน
1) ควรมีเปาหมายในการเรียนรูและสามารถเชื่อมโยงความรูกับชีวิต

ประจําวัน
2) ควรมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้น
3) ควรมีปฏิสัมพันธกับผูปกครองและผูใหญคนอื่น เพื่อกระตุนใหเกิดการ

กํากับและควบคุมตนเองตั้งแตเปนเด็กเล็ก
ตามบทบาทของผูสอนและผูเรียน ควรมีการออกแบบแผนการเรียนการ

สอนใหครอบคลุมมากที่สุด จึงจะทําใหการพัฒนาเมตาคอคนิชันเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ



18
2.  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรและการวัดเมตาคอคนิชัน

จากการศึกษาประสบการณในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนสําคัญอยู 4 ประการ
และพบวามีความสอดคลองกับการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั้งในสวนที่เกี่ยวของกับระเบียบวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ไดแก การระบุปญหา การตั้งสมมติฐาน การพิสูจนและทดลอง การสรุปผลและนํา
ไปใช ผูวิจัยจึงไดศึกษาถึงการนําประสบการณในเมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนวิชาตางๆ และ
สามารถสรุปไดถึงกลวิธีที่มีนักการศึกษาไดปรับปรุง และพัฒนาขึ้นมา ดังนี้

2.1 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

จากการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันที่มีนักการศึกษาหลายไดทําการ
ศึกษา และใหแนวทางไว จึงมีผูที่สนใจศึกษาและพัฒนา เปนกลวิธีที่มีผูนํามาใชในการพัฒนาเมตา
คอคนิชันของผูเรียน คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน  ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากการเรียนการสอนที่มี
การสอนใหนักเรียนมีความสามารถในการอานและทาํความใจบทอานมากขึ้น ดังนั้น ควรมีการ
ศึกษาถึง ความหมายของการอาน องคประกอบ เพื่อนําไปสูกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

2.1.1 ความหมายของการอาน

การอานเปนกระบวนการตอบสนองตอสัญลักษณของภาษาที่เปนตัวแทนของ
ภาษาพูด และเปนกระบวนการของการถอดความของภาษาเขียน ที่จะทําใหผูอานสามารถเขาใจถึง
ส่ิงที่ผูเขียนตองการ โดยไดมีนักการศึกษาหลายทานที่อธิบายความหมายของการอานไว ดังนี้

ทิงเกอร, สแตรงก, โลว และซิลเบอรสไตน (Tinker, 1952: 22-38; Strang, 1969:
1-2; Lowe, 1984: 301-303; Silberstein, 1994: 6) กลาววา

 “...การอานเกี่ยวของกับกระบวนการทางสมอง ในการอานผู
อานจําตัวอักษรได และตัวอักษรทําหนาที่เปนตัวกระตุนใหผู
อานระลึกถึงความหมายซึ่งผูอานทราบมาแลวจากประสบการณ
ในอดีต การทําความเขาใจเพื่อใหไดความหมายจึงเกิดจากการ
ระลึกและใชมโนทัศนที่ผูอานมีอยูแลว แตถาสิ่งที่อานมีความ
หมายใหม ผูอานตองใชมโนทัศนหลายอยางจึงจะเขาใจในสิ่งที่
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อาน และไดความหมายใหมนั้น ความหมายใหมที่เกิดขึ้นนี้จะถูก
เรียบเรียงเปนกระบวนการทางความคิด…”

โดยสรุปแลว การอานเปนกระบวนการทางสมอง ซ่ึงตองอาศัยความรูเกี่ยวกับ
ระบบของภาษา การตอบสนองตอภาษาเขียนที่เปนตัวแทนของภาษาพูด การใชสติปญญาในการตี
ความเพื่อทําความเขาใจในสิ่งที่อาน การใชความรูเกี่ยวกับสิ่งตางๆ กลวิธีในการแกปญหา เพื่อให
เกิดทักษะในการอาน และใชทักษะนั้นในการอานครั้งตอไป เพื่อใหไดมโนทัศน และทักษะใหมๆ
ที่เกิดขึ้นกับผูอานเอง

2.1.2 องคประกอบของการอาน

ความเขาใจในการอานเปนสวนสําคัญของกระบวนการอาน กระบวนการเขาใจ
จึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งที่จะนําไปสูการอานที่มีประสิทธิภาพ จึงไดมีผูที่ไดศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบที่
สําคัญในการอาน ดังนี้

แฮรริส (Harris ,1969: 10-12) ไดกลาวถึง องคประกอบที่จําเปนในการอาน ดังนี้
1) ความรูเกี่ยวกับภาษาและสัญลักษณทางภาษา ซ่ึงรวมถึงความเขาใจความ

หมายของคําทั้งงายและยากที่มีอยูในขอความ การเขาใจระบบคําโครงสรางประโยคจากลักษณะ
ของภาษาเขียน และเขาใจขอความยาวๆ ที่รวมเอาประโยคยอยๆ หลายประโยคเขาไว ความเขาใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณทางภาษา เชน เครื่องหมายตางๆ การใชตัวพิมพใหญ การยอหนา เปนตน

2) ความรูในในการคิด ไดแก ความสามารถในการระบุจุดประสงคของผูเขียน
และใจความสําคัญของขอความที่อานได ความสามารถที่จะเขาใจความคิดยอยๆ ซ่ึงจะสนับสนุนใจ
ความสําคัญ และสามารถสรุปความคิดเห็นเกี่ยวกับเรื่องที่อานได

3) ความรูเกี่ยวกับอารมณของเรื่องที่อานได ซ่ึงรวมถึงความสามารถในการ
ทราบเจตคติของผูเขียนตอเรื่องที่เขียนและตอผูอาน การเขาใจอารมณของเรื่องและบรรยากาศของ
เร่ือง และความสามารถในการระบุวิธีและแนวการเขียนที่ผูเขียนใชในการแสดงความคิดเห็น

วัฒนาพร ระงับทุกข (2536: 24) ไดสรุปองคประกอบสําคัญที่ผูอานจะตองมีเพื่อ
ชวยใหการอานมีประสิทธิภาพไว ดังนี้
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1) ความรูในดานภาษา ผูอานที่ประสบความสําเร็จในการอานควรจะมีความรู

ในดานการผสมอักษร การสะกดคํา รูปแบบและความหมายของคํา รวมถึงโครงสรางและไวยากรณ
ของภาษา

2) ความสามารถในการตีความหมายของประโยค ผูอานควรจะมีความสามารถ
ในการทําความเขาใจจุดมุงหมายของขอความ รูวิธีการเรียบเรียงประโยคเปนขอความที่ตอเนื่องกัน
และเขาใจความสัมพันธระหวางประโยค

3) ความสามารถในการเชื่อมโยงความรูใหมกับความรูและประสบการณที่ตน
มีอยู ผูอานจะตองนําความรูและประสบการณดานตางๆ ของตนมาเชื่อมโยงกับสิ่งที่อาน เพื่อทํา
ความเขาใจกับเรื่องที่อาน

4) จุดมุงหมายในการอานและวิธีการอาน ผูอานจะตองมีจุดมุงหมายในการ
อานวาอานไปเพื่ออะไร เพื่อความรู ความเพลิดเพลิน หรือความคลองแคลวในการอาน เพราะส่ิงนี้
จะมีผลตอการเลือกวิธีการอานที่เหมาะสมอันจะสงผลใหการอานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

2.1.3 ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

จากความหมายของการอานและองคประกอบของการอาน ไดมีผูสนใจ
ศึกษาและนํามาปรับปรุงเปนกลวิธีเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูอาน โดยไดเสนอเปนขั้นตอน
ของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ดังนี้

บราวน และคณะ (Brown et. al., 1984: 21-44) ไดเสนอขั้นตอนที่สําคัญ
ของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานไว ดังนี้

1) การทํานายเกี่ยวกับสิ่งที่จะอาน (Predicting) หมายถึง การที่ผูอานจะ
ตองคาดคะเนเกี่ยวกับสิ่งที่จะอาน นั่นคือ จะตองกําหนดไดวา ตนเองจะอานสิ่งนั้นไดเขาใจหรือไม
ส่ิงที่อานจะมีความยากงายเพียงใด

2) การวางแผนการอาน (Planning) หมายถึง การที่ผูอานจะตองวางแผน
กอนการอาน และเลือกกลวิธีที่จะใชในการอาน

3) การกํากับการอาน (Monitoring) หมายถึง การที่ผูอานจะตองทําการ
อานตามการวางแผนที่จนเองไดวางไวจนบรรลุความตองการ

4) การประเมินการอาน (Evaluation) หมายถึง การตรวจสอบผลจากการ
อานวาเปนอยางไร บรรลุผลตามความตองการหรือไม ควรแกไขการอานอยางไร

บราวน และ พาลินซาร (Brown and Palincsar, 1982: 1-7) ไดรวบรวม
และจําแนกขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานใหม ดังนี้
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1) การวางแผนการอาน  (Planning) ประกอบดวย

1.1) การใชตัวช้ีนํา (Advance organizers) เปนการอานเพื่อคนหาใจ
ความสําคัญ และมโนทัศนของเนื้อหาที่จะเรียนลวงหนา มักจะทําดวยการอานบทอานคราวๆ เพื่อ
หาหลักการจัดระบบเนื้อหา

1.2) การมุงความสนใจกับสิ่งที่อาน (Directed attention) เปนการ
กําหนดลวงหนาวาจะใสใจกับสิ่งที่ตองการไดจากการอาน โดยไมสนใจเรื่องอื่นที่สอดแทรก

1.3) การวางแผนใชส่ิงที่จะเปนประโยชนกับการอาน (Functional
planning) เปนการวางแผน และกําหนดองคประกอบทางภาษาศาสตรที่จําเปนตองใชในการทํา
ความเขาใจสิ่งที่อาน

1.4) การเลือกใสใจเฉพาะสิ่งที่สําคัญของบทอาน (Selective
attention) เปนการกําหนดลวงหนาที่จะใสใจเฉพาะประเด็นที่สําคัญของบทอาน มักจะกระทําดวย
การเลือกจับประเด็นของคํา มโนทัศน และตัวบงชี้ทางภาษาศาสตรที่สําคัญ

1.5) การเตรียมตัวอาน (Self-management) เปนการทําความเขาใจ
เกี่ยวกับสิ่งที่ชวยใหตนเองอานไดดีที่สุด

2) การกํากับการอาน (Monitoring) ประกอบดวย การควบคุมการอาน
ของตนระหวางที่อาน ใหเปนไปตามการวางแผนอยางเหมาะสม

3) การประเมินการอาน (Evaluation) ประกอบดวย การประเมินการอาน
ของตน โดยการตรวจสอบผลของการอานของตนเปรียบเทียบกับผลการอานที่ถูกตอง

แอนเดอรสัน (Anderson, 1985: 372-397) ไดเสนอแนวคิดไวในทฤษฎี
ความรูความคิดวา กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เปนกระบวนการใชความรูความคิดอยางหนึ่ง
โดยมีขั้นตอนดังนี้

1) การวางแผนการอาน เปนกระบวนการในการแกไขความขัดแยง ซ่ึง
แสดงเปนประโยคเงื่อนไข (Conditional (if) clause) ในระบบการรับภาษา การวางแผนการอานเปน
กลวิธีของการควบคุมและตรวจสอบการเรียนรู โดยเกี่ยวของกับการรับและการใชภาษา

2) การเลือกใหความสนใจกับสิ่งที่อาน (Selected attention) เปนสวน
สําคัญของกระบวนการรับรูที่เกิดขึ้นระหวางการอาน การฝกเลือกกลวิธีที่ใชกับการอาน ไมวาจะ
เปน วลี หรือ บริบทที่สําคัญ หรือจะเปนสิ่งที่เอื้ออํานวยตอการอานของผูอาน

3) การกํากับและควบคุมการอาน (Monitoring) เปนการสนองตอบตอ
การวางแผนเพื่อที่จะอานใหไดตามกระบวนการที่ตนเองไดวางแผนไว
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จากขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ที่มีนักการศึกษาไดเสนอ

ไวขางตน สามารถสรุปได ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ของขอมูลที่ศึกษาไดจากนักการศึกษา

นักการศึกษา ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
บราวน และคณะ 1) การทํานายเกี่ยวส่ิงที่จะอาน (Predicting)

2) การวางแผนการอาน (Planning
3) การกํากับการอาน (Monitoring)
4) การประเมินการอาน (Evaluation)

บราวน และ พาลินซาร 1) การวางแผนการอาน  (Planning)
2) การกํากับการอาน (Monitoring)
3) การประเมินการอาน (Evaluation)

แอนเดอรสัน 1) การวางแผนการอาน (Planning)
2) การเลือกใหความสนใจกับสิ่งที่อาน (Selected

attention)
3) การกํากับและควบคุมการอาน (Monitoring)

โดยสรุปแลวขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานที่มีผูเชี่ยวชาญ
และนักการศึกษาไดเสนอไว ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้

1) การวิเคราะหขอมูลจากการอาน เปนการกําหนดวัตถุประสงคของการ
อาน เพื่อใหผูอานไดทราบถึงสิ่งที่ผูอานจะตองศึกษา และทําการอานไดอยางมีวัตถุประสงค และ
สามารถเนนถึงขอความสําคัญที่เกี่ยวของกับเรื่องที่ผูอานจะตองศึกษาได

2) การวางแผนการอาน  เปนการย้ําเตือนเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการ
อาน และรูจักเลือกวิธีการในการอานวาควรอานอยางไร ไดแก การอานซ้ํา การยอ การอานขามคํา
การทําสัญลักษณ การสรางตาราง การขีดเสนใต การจัดจําแนกประเภท การตัดออก การแบงเปน
สวน การทํานาย การแปลความ การหาใจความสําคัญ การทดสอบความเขาใจ การชี้บงแบบการ
เขียนของสิ่งที่อาน  การลําดับเหตุการณ  การหาความสัมพันธ  การเชื่อมความรูเดิมกับความรูใหม
เปนตน พรอมทั้งรูจักเลือกนําเอาความรูเดิมที่เกี่ยวของกับเรื่องที่อานมาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การอานใหมีความเขาใจเรื่องที่อานไดดีขึ้น
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3) การกํากับการอาน เปนการกําหนดใหผูอานอานตามวิธีการที่ตนเอง

ไดวางไวตามลําดับขั้นตอน โดยกําหนดวัตถุประสงคของการอานไวในใจเสมอ
4) การประเมินการอาน เปนการตรวจสอบผลจากการอาน การวางแผน

การอาน และการกํากับการอาน วาเปนไปอยางถูกตอง ครบถวนหรือไม พรอมทั้งรูจักแกไขและ
เลือกวิธีการใหมที่ถูกตองตอไป

2.2 กลวิธีเมตาคอนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันที่มีนักการศึกษาหลายทานไดทําการ
ศึกษา และใหแนวทางไว จึงมีผูที่สนใจศึกษาและพัฒนา เปนกลวิธีที่มีผูนํามาใชในการพัฒนาเมตา
คอคนิชันของผูเรียน คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา  ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากการเรียน
การสอนการแกโจทยปญหาในลักษณะตางๆ  ดังนั้น การศึกษาการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรควรมีการศึกษาถึง ความหมายและขั้นตอนในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร  เพื่อนําไปสูกลวิธีเมตาคอคนิชันในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.2.1 ความหมายและกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เปนสิ่งที่ผูเรียนสวนใหญตองพบอยูเสมอ โดย
การที่ผูเรียนจะประสบความสําเร็จในการแกโจทยปญหา ผูเรียนจึงจําเปนตองศึกษาถึงความหมาย
และกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตามที่นักการศึกษาไดอธิบายไว ดังนี้

เบลิคอฟ (Belikov, 1989: 20 อางถึงใน นิพนธ นิลคง. 2541) ไดกลาววา “โจทย
ปญหาฟสิกสเปนโจทยปญหาที่ประกอบดวยปรากฏการณทางฟสิกสที่มีปริมาณทางฟสิกสบาง
ปริมาณที่ทราบคาและปริมาณที่ไมทราบคา”

ลัมสเดน (Lumsdaine, 1995: 1-8) .ไดใหความหมายของการแกโจทยปญหาวา
“การแกโจทยปญหา หมายถึง การคนพบการจัดการกับวิกฤตการและทําการแยกสวนวิเคราะหคํา
หรือขอความสําคัญในโจทยปญหา”

ทอรแรนซ (Torrance, cite in Meador, 1994: 69-81) ไดกลาววา “การแกโจทย
ปญหาเปนกระบวนการของการตระหนักในปญหา การแยกแยะขอมูล ความคิดที่เปนรูปแบบ การ
ตรวจสอบสมมติฐาน การทดสอบ การปรับปรุงสมมติฐาน และการสื่อสารที่เปนเหตุเปนผล”
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นอกจากนี้ เบลิคอฟ ไดเสนอกระบวนการแกโจทยปญหาฟสิกส เปนขั้นตอนดัง
นี้

ขั้นที่ 1  การวิเคราะหปรากฏการณทางฟสิกสที่อยูในโจทยปญหา การตีความ
และทําความเขาใจโจทย วิเคราะห และแปลความ หลังจากนั้นจึงพิจารณาถึงสิ่งที่โจทยตองการ

ขั้นที่ 2  เปนการเลือกใชทฤษฎีและหลักการตามขอมูลในโจทย ดวยการเขียน
สมการแสดงความสัมพันธตามที่โจทยกําหนดหรือเลือกใชความสัมพันธตามนิยาม หลักการและ
ทฤษฎีที่เคยเรียนมา

ขั้นที่ 3  เปนการใชขอมูลในโจทยปญหาแทนปริมาณในนิยาม หลักการ และ
ทฤษฎีทางฟสิกสดวยการแทนคาปริมาณตางๆ ในรูปของตัวแปรตามความสัมพันธที่ได ในขั้นที่ 2

ขั้นที่ 4  เปนการคิดคํานวณและวิเคราะหคําตอบของโจทย ดวยการคิดคํานวณ
แกสมการหาคําตอบและประมาณคาคําตอบที่ได

ขั้นที่ 5 เปนการตอบโดยสรุปคําตอบที่ไดตามความหมายที่โจทยตองการ

โดยสรุปแลว กระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมีขั้นตอนที่สําคัญ ดังนี้
1) การวิเคราะหขอมูลในโจทยปญหา หมายถึง ความสามารถในการบอก

ปญหาที่สําคัญ ภายในขอบเขตจากสถานการณที่กําหนดให และสามารถเลือกปญหาที่สําคัญได
2) การวางแผนการแกโจทยปญหา หมายถึง การเลือกนําทฤษฎี และหลักการ

ที่มีความสัมพันธกับขอมูลในโจทยที่กําหนดมาให
3) การแกโจทยปญหา หมายถึง การใชขอมูลในโจทยปญหาแทนคาลงใน

ปริมาณของนิยาม หลักการ หรือทฤษฎี ที่เปนตัวแปรใหถูกตอง แลวทําการแกสมการเพื่อใหไดคํา
ตอบ

4) การสรุปคําตอบ หมายถึง การจัดการกับผลลพัธที่ไดจากการแกโจทยปญหา
ใหตรงกับความหมายของสิ่งที่โจทยตองการ

2.2.2 ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาโดยใชเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหา พบวา มีผูเชี่ยวชาญและนักการศึกษาหลายทานที่ไดมีการสรางเปนกลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการแกโจทยปญหาไว ดังนี้
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เบเยอร (Beyer, 1987: 192-196) ไดสรุปกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย

ปญหาไว ดังนี้
1) การวางแผนแกปญหา (Planning)   เปนการทําความเขาใจขอมูลหรือเงื่อน

ไขในโจทยปญหา เพื่อพิจารณาหาความสัมพันธของขอมูลที่โจทยกําหนดใหกับสิ่งที่โจทยตองการ
โดยการใชประสบการณเดิมของผูแกโจทยปญหา พรอมทั้งวางแผนการแกโจทยปญหา ประกอบ
ดวย

1.1) กําหนดเปาหมายในการแกโจทยปญหา เปนการพิจารณาสิ่งที่โจทย
ตองการ ขอมูลที่โจทยกําหนดมาให และเลือกขอมลูที่จําเปนในการแกโจทยปญหา

1.2) เลือกวิธีการหรือข้ันตอนที่ใชในการแกโจทยปญหา
1.3) เรียงลําดับขั้นตอนในการแกโจทยปญหา
1.4) คาดคะเนอุปสรรค หรือขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได
1.5) คาดคะเนวิธีการแกไขอุปสรรค หรือขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นได
1.6) ประมาณคําตอบของโจทยปญหา

2) การกํากับการแกปญหา (Monitoring) เปนการควบคุมและตรวจสอบวิธีการ
หรือข้ันตอนในการแกโจทยปญหา

2.1) กํากับเปาหมายในการแกโจทยปญหา เปนการตระหนักถึงสิ่งที่โจทย
ตองการภายในใจอยูตลอดเวลา

2.2) กํากับขั้นตอนในการแกปญหาใหเปนไปตามการวางแผนอยางถูก
ตอง ไดแก

2.2.1) รูแกปญหาในเปาหมายยอยไดสําเร็จ
2.2.2) ตัดสินใจไปสูวิธีการหรือข้ันตอนตอไป
2.2.3) เลือกวิธีการหรือข้ันตอนตอไปไดอยางเหมาะสม
2.2.4) รูขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น
2.2.5) มีวิธีการแกไขขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

3) การประเมินการแกปญหา (Assessing) เปนการมองยอนกลับไปที่ขั้นตอน
ตางๆ ในการแกปญหา เพื่อตรวจสอบความถูกตอง

3.1) ประเมินความสําเร็จตามเปาหมาย เปนการตรวจสอบวาหลังจากที่ได
แกโจทยปญหาแลว ผูแกโจทยปญหาสามารถบรรลุเปาหมายของการแกปญหานั้นๆ ตามที่ไดวาง
แผนไวหรือไม

3.2) พิจารณาความถูกตองของคําตอบ เปนการตรวจสอบคําตอบที่ไดจาก
การแกโจทยปญหา
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3.3) ประเมินความถูกตองของวิธีการหรือข้ันตอนที่ใช โดยยอนกลับไป

ตรวจสอบวิธีการหรือข้ันตอนวาเปนไปตามที่ตนเองวางแผนอยางถูกตองสมบูรณเพียงใด และปรับ
ปรุงแกไขใหถูกตอง

สมบัติ โพธ์ิทอง (2539: 44-45); จรุง ขําพงศ (2542: 20) และ พิมพันธ เดชะคุปต
(2544: 164-166)  ไดสรุปขั้นตอนในกลวิธีเมตาคอคนิชัน ตามแนวคิดของ เบเยอร (Beyer, 1987) ไว
3 ขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นการวางแผน ประกอบดวย
1.1) วิเคราะหเปาหมายของการแกโจทยปญหา

1.1.1) บอกส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
1.1.2) บอกขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
1.1.3) บอกคําและขอความสําคัญในโจทยปญหา
1.1.4) บอกเปาหมายของการแกโจทยปญหา

1.2) เลือกกลวิธีที่ใชในการแกโจทยปญหาตางๆ ดังนี้
1.2.1) กลวิธีเดาและตรวจสอบ (guess and test)
1.2.2) กลวิธีการวาดภาพ (draw a picture)
1.2.3) กลวิธีสรางตาราง (make a table)
1.2.4) กลวิธีการสรางรายการ (make a list)
1.2.5) กลวิธีเขียนแผนภาพ (draw a diagram)
1.2.6) กลวิธีใชการใชเหตุผล (use reasoning)
1.2.7) กลวิธีคนหาแบบแผน (look for a pattern)
1.2.8) กลวิธีแกปญหาที่งายขึ้นกวาเดิม (solve a simple problem)
1.2.9) กลวิธีทํายอนกลับ (work backward)

1.3) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
2) ขั้นการกํากับ

2.1) กําหนดเปาหมายไวในใจ
2.2) กํากับวิธีการแกโจทยปญหาใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ได

เลือกไว
3) ขั้นการประเมิน

3.1) ประเมินความสําเร็จตามเปาหมาย
3.2) ตรวจสอบคําตอบที่ได
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3.3) ตรวจสอบขั้นตอนในการแกโจทยปญหา
3.4) บอกปญหาและอุปสรรคที่พบในขณะแกโจทยปญหา

จากกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาดังกลาว เมื่อนํามาพิจารณา
ประกอบการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร จึงควรจะมีการปรับปรุงขั้นตอนตางๆ ใหเหมาะสม ดังนี้

1) การวิเคราะหขอมูล ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
1.1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
1.2) บอกเปาหมายของการแกโจทยปญหา
1.3) สรางตัวแทนของปญหา
1.4) ระบุคําและขอความสําคัญ
1.5) บอกขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2) ขั้นการวางแผน ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
2.1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยา

ศาสตร
2.2) เรียงลําดับขั้นตอนตามหลักการหรือกลวิธีที่ไดเลือกไว

3) การกํากับและควบคุม (Monitoring) ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
3.1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ
3.2) กํากับวิธีการตางๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว

4) การฝกใหผูเรียนสามารถประเมินการคิดของตนเองได (Assessing)
4.1) ตรวจสอบคําตอบ
4.2) ตรวจสอบการวิเคราะหขอมูล
4.3) ตรวจสอบการวางแผน
4.4) ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ

2.3  การวัดเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชัน เปนกลวิธีการคิดที่เปนระบบอยูในความคิดของมนุษย ซ่ึงเปนการยากที่
จะวัดโดยการใหผูถูกวัดเขียนออกมาในลักษณะการบรรยาย หรือแสดงวิธีทํา  Garner (1988: 63-74)
กลาวถึงการศึกษากระบวนการคิด (เมตาคอคนิชัน) และกิจกรรมที่เกี่ยวกับการคิดไววา ในการตรวจ
สอบกลวิธีการคิด ตองใชการกระตุนจากภายนอก ไดแก การสัมภาษณ (interview)  และการคิดออก
เสียง (think aloud) ซ่ึงเปนวิธีการรายงานโดยใชถอยคํา (verbal report method)
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2.3.1 การสัมภาษณ (interview techniques) เปนการใชคําถามเพื่อใหผูตอบพูดทบ

ทวนความคิด (retrospective verbalization) หลังจากที่ไดทํางานไปแลว โดยผูถูกสัมภาษณอาจไมได
เตรียมลําดับความคิดมาลวงหนา

2.3.2 กระบวนการคิดออกเสียง (Think aloud procedures) เปนการรายงานความคิด
ของผูรายงาน ซ่ึงไดลําดับขั้นตอนในการคิดของตนเองตามความเขาใจในเรื่องนั้นๆ แลวถายทอด
เปนคําพูดออกมา ทําใหผูฟงสามารถตรวจสอบระบบการคิดไดอยางดี

กระบวนการคิดออกเสียง  เปนวิธีหนึ่งของการรายงานความคิดดวยถอยคํา
(verbal report) ซ่ึงจะนําไปสู การวิเคราะห การประมวลผลขอมูล โดยลักษณะสําคัญของกระบวน
การนี้ คือ ผูแกปญหาสามารถรายงานสิ่งที่อยูในความจําระยะสั้นเทานั้น แบงไดเปน 3 ลักษณะ

1) รายงานเปนคําพูดโดยตรง (direct verbalization) เปนการรายงานขอความที่
มีรหัสถอยคําอยูในความจําระยะสั้นแลว ผูแกปญหาจะรายงานออกมาตามที่คิดไดเลย และการราย
งานความคิดอาจทําได 2 แบบ คือ

1.1) การใหกลุมตัวอยางรายงานความคิดในขณะกําลังทํางาน (Concurrent
protocol) หรือกําลังแกปญหา โดยมีการบันทึกเสียงการรายงานไว แลวถอดเทปออกมาใสรหัสขอ
ความคําพูดที่ได จากนั้นจึงนําไปวิเคราะห

1.2) การใหกลุมตัวอยางรายงานความคิดหลังจากแกปญหาเสร็จแลว 
(Retrospective protocol) เปนการลดการรบกวนสมาธิในการทํางาน ที่อาจเกิดขึ้นในแบบที่ 1 และ
เปนการใหผูแกปญหาไดรวบรวมความคิดรวบยอดเกี่ยวกับงานที่ทํา หรือปญหาที่แก แตส่ิงที่ตอง
ระวังในแบบที่ 2 นี้  คือ การรายงานความคิดที่อาจไมมีในขณะแกปญหา

2) การใสรหัสถอยคําลงในความจาํระยะสั้น (recording the content of short
term memory) ขอความที่จะรายงานนั้น ยังไมมีการใสรหัสไวในความจําระยะสั้น ดังนั้น กอนการ
รายงาน ผูแกปญหาจึงตองใชเวลาในการบันทึกขอมูลเปนรหัสถอยคําลงในความจําระยะสั้นกอน
แลวจึงรายงานออกมา ดังนั้นจึงตองใชเวลาในการรายงานความคิดโดยไมพูดออกมาไดอยางรวดเร็ว
เหมือนในลักษณะที่ 1 แตจะใชไดกับกระบวนการคิดที่สูงกวาการคิดโดยทั่วไป

3) การอธิบาย (explanation) เปนการรายงานดวยถอยคํา ที่ใชกระบวนการขั้น
สูงขึ้นไปกวาลักษณะที่ 2 ซ่ึงเกิดจากการถามใหผูแกปญหาไดอธิบายความคิดของเขา ทําใหตองใช
ทั้งความคิดและการสังเคราะหเพื่ออธิบาย และใชเวลาในการอธิบายความคิดเพิ่มมากขึ้นดวย
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4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาเกี่ยวกับการเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในประเทศไทย จะพบ
ในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิชาคณิตศาสตรและภาษาอังกฤษ ซ่ึงยังไมพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ
จัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน  มีเพียงงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจ
กรรมการเรียนการสอนในวิชาที่สอดคลองและมีความสัมพันธกันกับวิชาวิทยาศาสตร โดยมุงเนน
ศึกษาเกี่ยวกับการแกปญหาของนักเรียน ดังงานวิจัยตอไปนี้

ทองหลอ วงษอินทร (2536) ไดทําการวิจัยเร่ือง การวิเคราะหความรูเฉพาะดาน
กระบวนการในการคิดแกปญหาและเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญและไมชํานาญ
ในการแกปญหาคณิตศาสตร โดยใชตัวอยางประชากรเปนนักเรียนผูชํานาญในการแกปญหา
คณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 25 คน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 25
คน  นักเรียนผูไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 25 คน
และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 25 คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบวัดความรู
เฉพาะดาน แบบสอบวัดกระบวนการในการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบสอบถามเมตา
คอคนิชัน ใชวิธีการสอบวัดเปนรายบุคคล โดยการสัมภาษณและวิธีการคิดออกเสียง ผลการวิจัยพบ
วา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตรมีคะแนนในตัวแปรทั้ง 3 ดาน สูงกวานักเรียนผูไม
ชํานาญในระดับชั้นเดียวกัน และนักเรียนที่เรียนในระดับชั้นที่สูงกวามีคะแนนในตัวแปรทั้ง 3 ดาน
สูงกวานักเรยีนที่เรียนในระดับชั้นที่ต่ํากวา ตัวแปรทั้ง 3 ดาน ไดแก ดานแรก คือความรูเฉพาะดาน
ทั้งในดานความคิดรวบยอดและดานการดําเนินการ ดานสอง คือ กระบวนการในการคิดแกปญหา
ในดานการทําความเขาใจปญหา และดานที่สาม ความรูในเมตาคอคนิชัน ดานบุคคล ดานงาน และ
ดานกลวิธี

วัฒนาพร ระงับทุกข (2536)  ไดทําการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบประสิทธิผลของรูป
แบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานภาษาองักฤษเพื่อความเขาใจ สําหรับนัก
เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแบบโดยตรง กับ แบบสอดแทรกในเนื้อหาการสอน  วิธีวิจัยแบง
ออกเปนสองขั้นตอน ขั้นตอนเปนการพัฒนารูปแบบการฝกและเอกสารประกอบการฝกทั้งสองรูป
แบบ ขั้นตอนที่สองเปนการเปรียบเทียบประสิทธิผลของรูปแบบทั้งสอง  ผลการวิจัยพบวา 1) ไดรูป
แบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานภาษาอังกฤษเพื่อความเขาใจสองรูป
แบบ คือ รูปแบบการฝกยุทธศาสตรแบบโดยตรง และรูปแบบการฝกยุทธศาสตรแบบสอดแทรกใน
เนื้อหาการสอน  2) นักเรียนทั้งสองกลุมมีคะแนนเฉลี่ยดานความตระหนกัรูในยุทธศาสตรการเรียน



30
รูเมตาคอคนิชันในการอาน และดานความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษหลังการฝกสูงกวาเกณฑที่
กําหนดทั้งสามเกณฑ   3) คะแนนของประชากรที่ฝกดวยรูปแบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตา
คอคนิชันในการอานแบบโดยตรงสูงกวาคะแนนของประชากรที่ฝกดวยรูปแบบการฝกยุทธศาสตร
การเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานแบบสอดแทรกในเนื้อหาการสอน

ณัฎฐี เจริญเกียรติบวร (2538) ไดทําการวิจัยเร่ือง ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการ
สอนของครูตามการรับรูของนักเรียนและความตระหนักในเมตาคอคนิชัน กับความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 กรุงเทพมหานคร โดยใชตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 640 คน ที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร
ในโรงเรียนมัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร วิเคราะหขอมูลดวยการหาคามัชฌิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน สหสัมพันธแบบเพียรสัน และสหสัมพันธพหุคูณ ผลการวิจัยพบวา
1) ตัวยางประชากรมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่
กําหนด  2) พฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียนมีความสัมพันธทางบวกกับความ
สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 3) ความตระหนักในเมตาคอคนิชัน มีความสัมพันธทางบวกกับความสามารถในการแก
ปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 4)
พฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียนมีความสัมพันธทางบวกกับความตระหนักในเม
ตาคอคนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  5) พฤติ
กรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียน และความตระหนักในเมตาคอคนิชันมีความ
สัมพันธกับความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

สมบัติ โพธ์ิทอง (2539)  ไดทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
โดยใชเมตาคอคนิชัน โดยใชตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง จํานวน 30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบความสามารถใน
การแกโจทยปญหาคณิตศาสตร เปนแบบสอบชนิดอัตนัย ดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ได
แก ขั้นทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรกอนเรียน ขั้นฝกเมตาคอคนิชันรวม
กับเทคนิคการคิดเสียงดัง ใชเวลาในการฝก 8 วัน วันละ 40 นาที และขั้นนําเมตาคอคนิชันมาใช
สอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ใชเวลาสอน 18 วัน วันละ 40 นาที ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้น
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ประถมศึกษาปที่ 6  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตร หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชเมตาคอคนิชัน สูงกวากอนได
รับการสอนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05

สมจิตร ทรัพยะอัประไมย (2540) ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลของการใชรูปแบบเพื่อพัฒนา
เมตาคอคนิชันที่มีตอเมตาคอคนิชัน และสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6
การวิจัยแบงเปน 2 ระยะ ระยะแรกเปนการศึกษานํารองเพื่อปรับปรุงรูปแบบการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน สวนระยะที่สองเปนการทดลองใชรูปแบบเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชัน  ตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จํานวน 46 คน  กลุมทดลองฝกดวยรูปแบบเพื่อพัฒนาเมตา
คอคนิชัน และทําแบบฝกหัดวันละ 45-50 นาที ทุกวัน เปนเวลา 16 วัน  กลุมควบคุมทําแบบฝกหัด
เชนเดียวกับกลุมทดลองแตไมไดฝกเมตาคอคนิชัน และไมไดรับผลปอนกลับ เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยเปนมาตรวัดเมตาคอคนชิัน การสัมภาษณ การคิดออกเสียง การสังเกต และการทดสอบ ผลการ
วิจัยพบวา คะแนนเมตาคอคนิชันทั้งในงานดานการอานตํารา และในงานดานการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ทั้งในระยะหลังการทดลอง

จรุง ขําพงศ (2542)  ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลของการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ที่มีตอความ
สามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  โดยมีตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  โรงเรียนบานไรพิทยาคม จังหวัดสุโขทัย  จํานวน 65 คน ในป
การศึกษา 2542  ผูวิจัยดําเนินการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
กับตัวอยางประชากร แลวทดสอบดวยแบบสอบวัดความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร
วิเคราะหขอมูลโดยการหาคามัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบคาที (t-test) ผล
การวิจัยพบวา 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร
จากการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูงกวาเกณฑรอย
ละ 60 ที่กําหนดไว  2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรหลังการเรียนการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันสูงกวา
กอนการเรียนการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

นวรัตน หัสดี (2544) ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อกํากับและควบ
คุมตนเองในการเรียนของนักเรียนโครงการการศึกษาพิเศษ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
โดยมีตัวอยางประชากรเปนนักเรียนโครงการการศึกษาพิเศษ ปการศึกษา 2544 จํานวน 6 คน เครื่อง
มือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดการกํากับและควบคุมตนเอง แบบสังเกตพฤติกรรม บทเรียนการฝก
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เมตาคอคนิชัน แบบฝกอาน การวิเคราะหขอมูลใชการแสดงกราฟ และเขียนบรรยายพัฒนาการ ผล
การวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกเมตาคอคนิชันมีคะแนนการกํากับและควบคุมตนเองในการ
เรียนหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง

สแวนสัน (Swanson, 1990) ไดทําการวิจัยเร่ือง ความเกี่ยวของของความรูในเมตาคอคนิชัน
กับความถนัดในการแกโจทยปญหา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพิสูจนวา ความถนัดทั่วไปกับความรูใน
เมตาคอคนิชันเปนอิสระจากกัน สมมติฐาน 2 ประการ คือ 1) คนที่มีความถนัดทั่วไปต่ํา แตมี
เมตาคอคนิชันสูง จะสามารถแกโจทยปญหาไดดีพอๆ กับคนที่มีความถนัดทั่วไปสูง  2) ขอดีของ
ระบบกระบวนการที่มีอยูในเมตาคอคนิชันจะสัมพันธกับการเลือกใชกระบวนทางจิตเฉพาะอยาง
เครื่องมือที่ใชในการแบงกลุมตัวอยางตามความถนัดคือ Cognitive Abilities Test (CAT) สวนเครื่อง
มือที่ใชในการแบงกลุมตัวอยางตามระดับเมตาคอคนิชันคือ เครื่องมือวัดเมตาคอคนิชันในการแก
ปญหาทั่วไป ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Kreutzer และคณะ  การทําแบบสอบวัดเมตาคอคนิชัน กระทําโดย
การสัมภาษณเปนรายบุคคล  และไดนําคําตอบที่ไดจากกลุมตัวอยาง มาจัดเปน 5 ระดับ ตามการ
ตระหนักรูในเมตาคอคนิชัน แบบวัดการแกปญหามี 2 ชนิด คือ Pendulum task และ Combination
task ตัวแปรตามที่วัด คือ จํานวนครั้งที่พยายามแกปญหาและเวลาทั้งหมดที่ใชไปในการแกปญหา
ระหวางแกปญหา ใหกลุมตัวอยางคิดออกเสียง โดยมีการบันทึกเสียงส่ิงที่คิดออกเสียงเพื่อใชตัดสิน
ส่ิงที่คิดออกเสียงนั้น จัดอยูในองคประกอบใดของการแกปญหา จาก 24 องคประกอบ จากนั้นจัด
กลุมองคประกอบตางๆ ออกเปน 6 กลุมตามขึ้นตอนของการแกปญหา ผลการวิจัยพบวา กลุมที่มี
ความถนัดต่ําแตมีความรูในเมตาคอคนิชันสูง สามารถแกปญหาไดไมแตกตางจากกลุมที่มีความ
ถนัดสูงและมีความรูในเมตาคอคนิชันสูง โดยท่ีทั้ง 2 กลุมนี้สามารถแกปญหาไดดีกวากลุมที่มีความ
ถนัดสูงแตมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา และกลุมที่มีความถนัดต่ําและมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา
ดวย แสดงวา ความรูในเมตาคอคนิชันมีความสําคัญมากสําหรับการแกปญหา

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ สรุปไดวา มีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในวิชาตางๆ
เชน วิชาคณิตศาสตรและภาษาอังกฤษ โดยการศึกษาผลการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันที่มีตอความ
สามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร พบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกวา
กอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ  สวนในการศึกษาผลการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
เพื่อพัฒนาความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษ พบวา กลุมนักเรียนที่ไดรับการฝกการอานโดยใช
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กลวิธีเมตาคอคนิชันแบบไมอิงกับเนื้อหา มีความเขาใจในการอาน และสามารถนํากลวิธีการอานไป
ใชในการอานครั้งตอไปไดดีขึ้น  และสําหรับการศึกษาการใชเมตาคอคนิชันในการแกปญหา พบวา
นักเรียนที่จะสามารถแกปญหาไดดี ขึ้นอยูกับการมีความรูในเมตาคอคนิชัน



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน
เปนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (quasi-experiment)  มีขั้นตอนดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2. ประชากรและตัวอยางประชากร
3. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
4. การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล
5. การวิเคราะหขอมูล

การศึกษาและคนควาเอกสาร

1. ศึกษาขอมูลจากตํารา เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ
เกี่ยวกับทฤษฎี แนวคิด หลักการ และกฎตางๆ เกี่ยวกับกระบวนการคิดกับการเรียนรู เมตาคอคนิชัน
เมตาคอคนิชันกับการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ความสัมพันธของการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรกับ
ประสบการณในเมตาคอคนิชัน  การพัฒนาเมตาคอคนิชัน

2. ศึกษาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน  แบบเรียน คูมือครู และ
หนังสือคูมือประกอบการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 (ว 306)  เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธ
ศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) เปนแนวทางในการสรางแผนการเรียนรู

3. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ วิธีการสรางแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร และศึกษาวิธีการวัดและประเมินผลวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน

4. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ  วิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน  และศึกษาวิธีการวัดและประเมินผลการพัฒนา
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

5. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ  และวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน และศึกษาวิธี
การวัดและประเมินผลการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
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ประชากร และตัวอยางประชากร

ประชากร
ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียนสาธิต

สังกัดทบวงมหาวิทยาลัย

ตัวอยางประชากร
ตัวอยางประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เนื่องจากมีการเรียนวิทยาศาสตรที่มี

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมากกวาระดับชั้นอื่น ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2545  โรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม โดยดําเนินการสุมตัวอยางตามขั้นตอนดังนี้

1. การเลือกโรงเรียน ผูวิจัยไดใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยมีเกณฑในการคัดเลือก
โรงเรียนเปนกลุมตัวอยางดังนี้

1.1 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม เปนโรงเรียนที่นักเรียนมี
ระดับความสามารถและองคประกอบตางๆ ไมแตกตางไปจากโรงเรียนสาธิต สังกัดทบวง
มหาวิทยาลัยทั่วไป

1.2 ครูในโรงเรียน ผูปกครอง และผูบริหาร ในโรงเรียนใหการสนับสนุน และ
ความรวมมือเปนอยางดี

1.3 มีนักเรียนที่เปนเพศชาย และเพศหญิง ในอัตราสวนใกลเคียงกัน
2. การสุมหองเขากลุมทดลอง  ผูวิจัยพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305)

ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 7 หองเรียน แลวทํา
การเลือกมา 2 หองเรียน หองเรียนละ 30 คน  รวมแลว 60 คน โดยวิธีการดังนี้

2.1 เลือกหองเรียนที่มีคามัชฌิมเลขคณิต (
__
X ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

( ..DS ) ของผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 ที่ใกลเคียงกัน
พบวา

1) นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/6 มีคามัชฌิมเลขคณิต  (
__
X ) เทากับ 2.67

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) เทากับ 1.24
2) นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/3 มีคามัชฌิมเลขคณิต  (

__
X ) เทากับ 2.90

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) เทากับ 1.21
2.2 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร

(ว 305) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 ของนักเรียนทั้งสองหอง โดยการทดสอบคาที ( testt − )
พบวาคาที ( testt − ) เทากับ 0.736  แสดงวานักเรียนทั้งสองหอง มีคามัชฌิมเลขคณิตของผล
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สัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ดังนั้น ตัว
อยางประชากรนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

2.3 เมื่อไดกลุมตัวอยางทั้งสองหองแลว จึงทําการสุมดวยวิธีจับสลาก ไดผลดังนี้
นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/6 เปนกลุมทดลอง และนักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/3 เปนกลุม
ควบคุม โดยกลุมทดลองมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สวนกลุมควบ
คุมมีการเรียนการสอนแบบปกติ

การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย แบงออกเปน 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง และเครื่อง
มือที่ใชในเก็บรวบรวมขอมูล

1.  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง การขนสงและการ
ส่ือสาร  แบงเปน 2 ชุด คือ แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สําหรับกลุม
ทดลอง และแผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ สําหรับกลุมควบคุม

รายละเอียดของการสรางเครื่องมือ มีดังนี้
1. แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ผูวิจัยสรางแผนการ

เรียนรูโดยดําเนินตามขั้นตอน ดังนี้
1.1 ศึกษาหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร จุดประสงครายวิชา และเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตร จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน
1.2 ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่จะนํามาสรางแผนการเรียนรู จากคูมือครู และ

แบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร
1.3 วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู จุดประสงคเชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียน

การสอน จากเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร
1.4 ศึกษาแบบการฝกใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ไดแก การฝกแบบโดยตรง และการ

ฝกแบบสอดแทรกในเนื้อหา
1.5 เขียนแผนการเรียนรูครอบคลุมเนื้อหา เร่ือง การขนสงและการสื่อสาร ทั้งใน

สวนที่เปนเนื้อหา และสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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1.6 นําแผนการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ และ

พิจารณาใหขอเสนอแนะเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข
1.7 นําแผนการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและ

พิจารณาดานความตรงตามจุดประสงค และดานความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน
พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) พรอมทั้งความเหมาะสมในการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
สําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1

ตารางที่ 2  กลวิธีเมตาคอคนิชันที่ใชในแผนการเรียนรู เรื่อง การขนสงและการสื่อสาร โดยใชตาม
หัวขอในแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306) พรอมทั้งเกณฑการเลือกใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

แผนการเรียนรู เนื้อหา จํานวน
(คาบ)

กลวิธีเมตาคอคนิชัน เกณฑการเลือกใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

วิวัฒนาการของการขนสง
และการขนสงทางบก
การขนสงทางน้ํา

การขนสงทางอากาศ

รอก

รอกเดี่ยวและการคํานวณ

รอกพวงระบบที่ 1 ถึง 3
และการคํานวณ
คานและโมเมนต

คานและการคํานวณ

พื้นเอียงและหลักการของ
งาน
พ้ืนเอียงและการคํานวณ

ลอและเพลา และการ
คํานวณ

2
1

2

2

1

2
2

2

2
2

2

การอาน และการทดลอง
การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการทดลอง

การอาน และการแกโจทย
ปญหา

การอาน และการทดลอง
การอาน และการแกโจทย
ปญหา

การอาน และการแกโจทย
ปญหา

เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
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ตารางที่ 2 (ตอ)

แผนการเรียนรู เนื้อหา จํานวน
(คาบ)

กลวิธีเมตาคอคนิชัน เกณฑการเลือกใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

12

13

14

15

16

17

18
19
20
21
22

ลิ่ม และการคํานวณ

สกรู และการคํานวณ

เครื่องยนตแกสโซลีน

เครื่องยนตดีเซล

ความปลอดภัยในการใช
ยานพาหนะ
วิวัฒนาการของการสื่อ
สาร และ การใชเสียงใน
การสื่อสาร
โทรเลขและโทรพิมพ
วิทยุ
โทรทัศน
โทรศัพท
การขนสงและการสื่อ
สารชวยพัฒนาสังคม
และประเทศชาติอยางไร

2

2

3

1

3

2
2
2
1
1

1

การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง
การอาน
การอาน
การอาน
การอาน

การอาน

เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง

เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน

1.8 นําแผนการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ
ความถูกตองและเหมาะสมอีกครั้ง

1.9 นําแผนการเรียนรูไปทดลองใช (Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี
คุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพื่อหาขอบกพรองของแผนการเรียนรูแลวนํามาแกไขและปรับ
ปรุงแผนการเรียนรูที่สรางขึ้น (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก )

2. แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ ผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอนเชน
เดียวกับแผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และเปนแผนการเรียนรูที่เนน
วิธีการเรียนการสอนแบบสืบสอบ แตไมตองใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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2.  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล มี 3 ชุด ดังนี้
1. แบบสอบความสามารถในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร (ว 306)  เร่ือง  การขนสง

และการสื่อสาร
2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ตามขั้นตอน ดังนี้
1. แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  เร่ือง การขนสงและ

การสื่อสาร ใชเปนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (Pretest-Posttest) โดยผูวิจัยดําเนินการตาม
ขั้นตอนตอไปนี้

1.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และเอกสารที่เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

1.2 ศึกษาวิธีการสรางขอสอบแบบอัตนัย
1.3 ศึกษาขอมูลจากหนังสือเรียน แบบเรียน คูมือครู ที่มีเนื้อหาที่ตองใชโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร เพื่อนํามาสรางโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่เหมาะสมและถูกตองตามจุดประสงค
รายวิชา

1.4 วิเคราะหเนื้อหาและพฤตกิรรมที่ตองการวัดใหครอบคลุมเนื้อหาในหลักสูตร
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306) เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร

1.5 สรางแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยสราง
เปนแบบอัตนัย 6 ขอ ตามการวิเคราะห โดยแบงเปน 6 เร่ือง คือ รอก คาน พื้นเอียง ลอและเพลา ล่ิม
และสกรู อยางละ 1 เร่ือง และกําหนดใหแสดงวิธีทําพรอมทั้งวาดรูปประกอบ (รายละเอียดปรากฏ
อยูในภาคผนวก)

1.6  เกณฑการใหคะแนนในแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร มีดังนี้

1) วาดรูปประกอบการคํานวณไดอยางถูกตองและสมบูรณ  ให 1 คะแนน
2) แสดงวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและมีขั้นตอนที่

สมบูรณ   ให 3 คะแนน
3) แสดงคําตอบที่ถูกตอง ให 1 คะแนน
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1.7 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ไปใหอาจารยที่

ปรึกษาตรวจสอบเพื่อแกไขและปรับปรุง แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรง
คุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความถูกตองในการใชภาษา และใหขอเสนอ
แนะเกี่ยวกับเกณฑในการตรวจแบบสอบ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข  ผลการตรวจสอบ
ของผูทรงคุณวุฒิ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรงุ
ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรกําหนดใหนักเรียนวาดรูปประกอบ

ทุกขอ
2. ควรเรียบเรียงโจทยปญหาวิทยาศาสตร

บางขอ ท่ีมีคําถามไมชัดเจน
3. ควรตัดขอความที่ไมจําเปนและทําให

เกิดความสับสนในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรออก

4. ควรเพิ่มคําหรือขอความที่จะทําให
โจทยปญหาวิทยาศาสตรมีความ
สมบูรณ

1. เพิ่มขอความ (วาดรูปประกอบ) ในโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร แตละขอ

2. เรียบเรียงโจทยปญหาวิทยาศาสตรขอนั้น
ใหม ใหมีการใชคําถามที่ชัดเจนขึ้น

3. ตัดขอความที่ไมจําเปนออก เพื่อไมใหเกิด
ความสับสนในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร

4. เพิ่มคําหรือขอความที่ทําใหโจทยปญหา
วิทยาศาสตรสมบูรณยิ่งข้ึน

1.8 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่แกไขตามคํา
แนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบสอบอีก
คร้ัง

1.9 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ปรับปรุงแลว
ไปทดลองใช คร้ังที่ 1     กับกลุมนักเรียนที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง   คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ภาคเรียนที่ 1 เนื่องจากเคยมีการเรียน
วิทยาศาสตร ว 306 แลว ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2  เพื่อหาขอบกพรองของแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร แลวนําผลมาวิเคราะหเพื่อหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา ของครอนบาค โดยกําหนดเกณฑที่ใชคือ มีคาความเที่ยง
ตั้งแต 0.60 ขึ้นไป พรอมทั้งหาคาความยากงายของแบบสอบใหอยูระหวาง 0.20-0.80 และคาอํานาจ
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จําแนกใหมีคาตั้งแต 0.20 ขึ้นไป สวนขอสอบที่มีระดับความยากงาย และคาอํานาจจําแนกที่ไมถึง
เกณฑ ผูวิจัยไดนํามาแกไขปรับปรุงใหเหมาะสม

1.10  นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ไดแกไขปรับ
ปรุงแลวไปทดลองใช คร้ังที่ 2 กับกลุมนักเรียนที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง แลวนําผลมา
วิเคราะห พบวา มีคาความเที่ยง เทากับ 0.85  พรอมทั้งหาคาความยากงายของแบบสอบทั้ง 6 ขอ พบ
วา มีคาอยูระหวาง 0.34-0.63 และหาคาอํานาจจําแนก พบวา มีคาอยูระหวาง 0.20-0.33

2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ซ่ึงเปนการวัด
เมตาคอคนิชัน กอนและหลังการเรียน (Pretest-Posttest) ของผูเรียนกลุมทดลอง จากการทําแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร กอนและหลังการเรียน ดวยวิธีการสัมภาษณ
หลังจากใหนักเรียนพิจารณาแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ตรวจและ
ใหคะแนนแลว โดยผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้

2.1 ศึกษาการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่
4  ในเนื้อหาเรื่อง  การขนสงและการสื่อสาร จากการทดลองใชโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.2 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.3 ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ
2.4 ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.5 สรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ใหครอบคลุม

การใชเมตาคอคนิชันทั้ง 4 ข้ัน  ไดแก การวิเคราะหโจทยปญหา การวางแผนการแกโจทยปญหา
การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน โดยสรางเปนแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ จํานวน 8
ขอ แยกตามการใชเมตาคอคนิชัน (รายละเอียดปรากฏอยูในภาคผนวก ข)

2.6 สรางเกณฑการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ดังนี้

ตอบคําถามไดครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และบอกเหตุผลในการตอบไดอยางสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 2 คะแนน

ตอบคําถามไดครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
แตบอกเหตุผลในการตอบไมสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 1 คะแนน

ตอบคําถามไดไมครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และบอกเหตุผลในการตอบไดอยางสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 1 คะแนน

ตอบคําถามไมได หรือไมสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา   ให  0
คะแนน
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2.7 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ไปใหอาจารยที่

ปรึกษาตรวจสอบ แลวนําไปแกไขปรับปรุง และทดลองใชกับนักเรียนที่มีความสามารถในการแก
โจทยปญหาสูง จํานวน 5 คน   ซ่ึงไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง   เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของ
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.8 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ไปใหผูทรงคุณ
วุฒิ จํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชงิเนื้อหา  และให
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับเกณฑการตรวจแบบวัด เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข ผลการตรวจ
สอบแบบวัดของผูทรงคุณวุฒิ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรุง
ของแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรใชคําถามในการสัมภาษณวา “ทําไม”

2. ควรสัมภาษณนักเรียนโดยใชแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมท้ังใหนักเรียนดูแบบสอบ
ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตรดวย

1. เพิ่มขอความ “ทําไม” ในแบบวัด
เมตาคอคนิชันในขอ 1 และ 2

2. ขณะทําการสัมภาษณโดยใชแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ผูวิจัยไดใหนักเรียนดูแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรท่ีไดรับการตรวจแลวของนกั
เรียนแตละคน ประกอบการสัมภาษณ

2.9 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ที่แกไขตามคํา
แนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบสอบอีก
คร้ัง

3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง   เปนการวัดเมตาคอคนิชันใน
การแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดใหในเอกสารแบบวัด กอนและหลังการเรียน โดยใชกลวิธีเม
ตาคอคนิชัน  ดวยวิธีการสัมภาษณ  ซ่ึงกําหนดใหนักเรียนอานโจทยในแบบวัดทีละขอ พรอมกับทํา
การบันทึกเทปในแบบวัดขอที่ 1-2 (วัดเมตาคอคนิชันในการอาน) และบันทึกวีดิทัศน ในแบบวัดขอ
ที่ 3 (วัดเมตาคอคนิชันในการทดลอง) โดยผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้

3.1 ศึกษาการใชเมตาคอคนิชันในการอาน และการแกปญหาจากสถานการณทั่ว
ไป โดยศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ การสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ และผูทรงคุณวุฒิ
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3.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน  จากงานวิจัยทั้งในประเทศและตาง

ประเทศ
3.3 สรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน ใหครอบคลุมการใชเมตาคอคนิชัน ทั้ง 4 ขั้น ได

แก การวิเคราะหขอมูล การวางแผน การกํากับและควบคุมตนเอง การประเมิน (รายละเอียดปรากฏ
อยูในภาคผนวก ข) โดยสรางเปนแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ จํานวน 2 ขอ และแบบสังเกต 1 ขอ
สรางเกณฑการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชัน จากสถานการณที่ผูวิจัยกําหนดให คอื การให
คะแนนในระดับ 0-2   โดยพิจารณาจากเหตุผลในการสนับสนุนคําตอบของนักเรียน ถาเปนการให
เหตุผลที่เหมาะสมแสดงถึงความคิดในระดับสูง ก็ไดคะแนนมาก และลดหลั่นลงมา

3.4 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ แลวนําไปแกไข
ปรับปรุง และทดลองใชกับนักเรียนที่มีความสามารถในการแกปญหาสูง ซ่ึงไมใชนักเรียนกลุมตัว
อยางจํานวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของการพัฒนาเมตาคอคนิชันในการแกปญหาจาก
สถานการณทั่วไป และปญหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5

ตารางที่ 5  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากการใชแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง
กับนักเรียนที่มีความสามารถในการแกปญหาสูง จํานวน 5 คน

ขอ ลักษณะของแบบวัด เมตาคอคนิชัน ผลจากการสัมภาษณหรือสังเกต

1

2

3

แบบวัดเชิงสัมภาษณ

แบบวัดเชิงสัมภาษณ

แบบวัดเชิงสังเกต

การวิเคราะหขอมูล

การวางแผน

การวิเคราะหขอมูล

การวางแผน

การกํากับและควบคุมตนเอง

การประเมิน

นักเรียนอานแบบวัดมากกวา 1 รอบ ขีด
เสนใตคําสําคัญ และระบุปญหาที่โจทย
ตองการไดอยางชัดเจน
นักเรียนบอกขั้นตอนที่จะปฏิบัติไดอยาง
ชัดเจน และมีเหตุผลที่นาเชื่อถือ
นักเรียนอานแบบวัดมากกวา 1 รอบ ขีด
เสนใตคําสําคัญ และระบุปญหาที่โจทย
ตองการไดอยางชัดเจน
นักเรียนบอกขั้นตอนที่จะปฏิบัติไดอยาง
ชัดเจน และมีเหตุผลที่นาเชื่อถือ
นักเรียนมีการปฏิบัติอยางเปนระบบ ใน
แตละครั้งที่ปฏิบัติจะใชเวลาที่รวดเร็ว
และมีขั้นตอน
นักเรียนมีการปฏิบัติการแกปญหามาก
กวา 1 รอบ
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3.5 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา

และใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับเกณฑการตรวจแบบวัด เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 6

ตารางที่ 6  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรุง
ของแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรเพิ่มโจทยที่เนนเนื้อหาเก่ียวกับปญหาทาง

วิทยาศาสตร

2. ควรใชคําถามวา “แกปญหาไดอยางไร”

3. ควรแกไขขอมูลในโจทยใหมีความถูกตอง
ตามความเปนจริง และมีความเปนไปไดมาก
ที่สุด

4. ควรมีโจทยใหนักเรียนอานและทําการ
สัมภาษณ โดยมีการบันทึกเทปหรือ
วีดิทัศน เพื่อใชในการตรวจใหคะแนน

1. เพิ่มแบบวัดขอ 3 ซึ่งเปนปญหาเกี่ยวกับวิทยา
ศาสตรโดยเปนแบบที่ใหนักเรียนลงมือ
ปฏิบติัจริง เพื่อวัดการกํากับและควบคุมตน
เอง และการประเมินตนเองดวย

2. แกไขและเพิ่มเติมคําถามวา “แกปญหาได
อยางไร” ในแบบวัดขอที่ 1 และ2

3. แกไขขอมูลในโจทยใหมีความถูกตองตาม
ความเปนจริง และมีความเปนไปไดมากที่
สุด

4. เมื่อใหนักเรียนอานแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกปญหาที่ไมใชโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ในแตละขอเสร็จ ผูวิจัย
ไดบันทึกเทปหรือวีดีทัศน เพื่อใชในการ
ตรวจใหคะแนน

3.6 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันที่แกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารย
ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบวัดอีกครั้ง

การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล

การทดลองในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชา
กรทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเอง โดยดําเนินการทดลองตามลําดับขั้นตอนดังนี้

1. ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการเรียนการสอน
1.1 ทําการทดสอบตัวอยางประชากรทั้งสองกลุม กอนการทดลอง ดวยแบบสอบความ

สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับกอนเรียน (Pretest) เร่ือง การขนสงและการสื่อสาร
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โดยการทดสอบคาที (t-test)  พบวา นักเรียนทั้งสองหองมีคามัชฌิมเลขคณิต ( X ) ของคะแนน
ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

1.2 ทําการวัดดวยแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับกอน
เรียน (Pretest) และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง ฉบับกอนเรียน (Pretest) กับ
ตัวอยางประชากรกลุมทดลอง (รายละเอียดในบทที่ 4 ผลการวิเคราะห)

1.3 แนะนําวิธีการเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน เนื้อหาสาระ และ
ความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตรกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ใหนักเรียนกลุมทดลอง
เขาใจ

2. ขั้นดําเนินการเรียนการสอน
ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนการสอนกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชแผน

การเรียนรูที่สรางขึ้นใหกับนักเรียนกลุมทดลองไดรับการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชัน สวนนักเรียนกลุมควบคุมไดรับการเรียนการสอนตามแผนการเรียนรูวิชาวิทยา
ศาสตรแบบปกติ และนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดังกลาว กลุมละ 22 แผน ในเนื้อหาเดียว
กัน ระยะเวลาการเรียนเทากัน คือ 10 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ รวมประมาณ 30 คาบ เวลาเรียน
คาบละ 50 นาที

3. ขั้นหลังการเรียนการสอน
3.1 เมื่อส้ินสุดระยะดําเนินการทดลองแลว ผูวิจัยทําการทดสอบดวยแบบสอบความ

สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับหลังการเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุม
ในชวงเวลาเดียวกัน ใชเวลา 60 นาที

3.2 ตรวจใหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เปนเวลา 1
สัปดาห  หลังจากนั้นใหนักเรียนกลุมทดลองเขาสัมภาษณโดยใชแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง ฉบับหลังการเรียน
(Posttest) พรอมทั้งบันทึกเสียง และบันทึกวีดิทัศน  เปนรายบุคคล

3.3 ตรวจใหคะแนนเมตาคอคนิชันจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

3.4 นําคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  และคะแนน
เมตาคอคนิชัน มาวิเคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน
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การวิเคราะหขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลตามขั้นตอน ดังนี้
1. หาคามัชฌิมเลขคณิต (Χ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคามัชฌิมเลขคณิตรอย

ละ (Χ รอยละ)     ของคะแนนจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลัง
การเรียน แลวประเมินผลคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของตัวอยาง
ประชากรกลุมทดลอง โดยนําคามัชฌิมเลขคณิตรอยละไปเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ
กระทรวงศึกษาธิการ (กรมวิชาการ, 2533 : 24) ซ่ึงไดกําหนดเกณฑไว ดังตารางที่ 7

ตารางที่ 7  เกณฑการประเมินผลของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (กรมวิชาการ, 2533: 24)

ชวงคะแนนเปนรอยละ ความหมาย

80-100
70-79
60-69
50-59
0-49

มีความสามารถอยูในระดับดีมาก
มีความสามารถอยูในระดับดี
มีความสามารถอยูในระดับปานกลาง
มีความสามารถอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่สุดที่กําหนดไว
มีความสามารถอยูในระดับที่ต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา

2. วิเคราะหความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับหลังเรียน (Posttest) ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยการ
ทดสอบคาที (t-test)

3. หาคามัชฌิมเลขคณิต (Χ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ของคะแนนเมตาคอคนิชัน
จากแบบวัดเมตาคอคนิชัน กอนและหลังการเรียน ที่วัดไดจากตัวอยางประชากรที่เรียนวิทยาศาสตร
โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. วิเคราะหความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต ที่ไดจากคะแนนเมตาคอคนิชันในตัว
อยางประชากรกลุมทดลอง  ระหวางกอนและหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน  ดวยการ
ทดสอบคาที (t-test)
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สถิติท่ีใชในการวิจัย

1. การวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ซ่ึง
เปนขอสอบแบบอัตนัย

1.1  หาคาความเที่ยง โดยใชสูตรการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α -coefficient ) ของ
ครอนบาค

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα

 เมื่อ α คือ คาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง
n คือ จํานวนขอของเครื่องมือวัด

2

i
S∑ คือ ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ

2
tS คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

1.2 หาคาระดับความยาก ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
จากการนําไปทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง โดยใชสูตร

n
XXP LH

×
+

=
2

เมื่อ P    คือ คาระดับความยากของแบบสอบ
HX    คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากแบบสอบในกลุมที่ได

คะแนนสูง
LX     คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากแบบสอบในกลุมที่ได

คะแนนต่ํา
n               คือ คะแนนเต็มของแบบสอบแตละขอ

(อุทุมพร จามรมาน, 2535: 60-67)
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1.3 หาคาอํานาจจําแนกของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร 

โดยใชสูตร

n
XXr LH

×
−

=
2

เมื่อ r             คือ คาอํานาจจําแนก
HX        คือ คามัชฌิมเลขคณิตคะแนนจากแบบสอบกลุมที่ไดคะแนน

สูง
LX         คือ คามัชฌิมเลขคณิตคะแนนจากแบบสอบกลุมที่ไดคะแนนต่ํา

n              คือ คะแนนเต็มของแบบสอบแตละขอ
(อุทุมพร จามรมาน, 2535: 60-67)

2. การวิเคราะหขอมูลที่ใชในการวิจัย
2.1 การคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต ( X )  ของคะแนนความสามารถในการแกโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร  และคะแนนเมตาคอคนิชัน โดยใชสูตร

N
fx

X ∑=

เมื่อ X     คือ มัชฌิมเลขคณิต
∑ fx     คือ ผลรวมของคะแนนทั้ง N  จํานวน
N     คือ จํานวนคะแนนทั้งหมด

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.2 การคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิตรอยละ( X รอยละ) ของคะแนนความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  โดยใชสูตร

  X รอยละ N
X 100×

=
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เมื่อ  X รอยละ     คือ คามัชฌิมเลขคณิตรอยละของคะแนนความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
X     คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก

โจทยปญหาวิทยาศาสตร
N     คือ จํานวนขอสอบ

 (ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.3 การคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.-Standard Deviation) ของคะแนนความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และคะแนนเมตาคอคนิชัน โดยใชสูตร

N
XX

DS ∑ −
=

2)(
..

เมื่อ    ..DS     คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X     คือ คะแนนของกลุมตัวอยางแตละคนในกลุม
X     คือ มัชฌิมเลขคณิต
N     คือ จํานวนประชากรในแตละกลุม

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.4 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ระหวางกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ดวยการทดสอบคาที  (t-test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร
(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS)

2.5 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชัน กลุมทดลอง
โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการเรียน ดวยการทดสอบคาที  (t-test) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Sciences:
SPSS)



บทที่ 4

ผลการวิเคราะห

การวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ผู
วิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังรายละเอียดตามลําดับ ดังนี้

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนเมตาคอคนิชัน
ระหวางกอนและหลังการเรียน ของนักเรียนกลุมทดลอง

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง

จากผลการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง ปรากฏผลดังตาราง

ตารางที่ 8 คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS )  และคามัชฌิมเลขคณิตรอยละ
( X รอยละ)  ของคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการทดลอง
ของนักเรียนกลุมทดลอง

กลุมทดลอง X ..DS X รอยละ

หลังการทดลอง 18.03 8.38 60.11
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จากตารางที่ 8  แสดงใหเห็นวา คามัชฌิมเลขคณิตของความสามารถในการแกโจทยปญหา

วิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง หลังการทดลอง เทากับ 18.03 โดยมีคามัชฌิมเลขคณิตคิดเปน
รอยละ เทากับ 60.11 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูงกวา
รอยละ 60 ของแบบสอบทั้งฉบับ

ตารางที่ 9 จํานวน และรอยละของนักเรียน จําแนกตามชวงคะแนนความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ที่ผานเกณฑและไมผานเกณฑ รอยละ 60

รายการ คน รอยละ

นักเรียนที่ผานเกณฑ
นักเรียนที่ไมผานเกณฑ

19
11

63.33
36.67

ชวงคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร (คะแนนเต็ม 100 คะแนน)

80-100
70-79
60-69
50-59
0-49

10
4
5
4
7

33.33
13.33
16.67
13.33
23.33

จากตารางที่ 9  แสดงใหเห็นวา นักเรียนสวนใหญคิดเปนรอยละ 63.33 มีความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูงกวาเกณฑ
ที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูงกวารอยละ 60 ของแบบสอบความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรทั้งฉบับ และมีนักเรียนสวนนอยคิดเปนรอยละ 36.67 ที่มีความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรม
วิชาการ คือ ต่ํากวารอยละ 60
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

จากผลการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการ
ทดลอง ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ปรากฏผลดังตาราง

ตารางที่ 10   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)
ของคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  หลังการทดลอง ระหวาง
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ตัวอยางประชากร X ..DS t

กลุมทดลอง

กลุมควบคุม

18.03

11.83

8.38

8.99
2.762*

*P < 0.05  (tตาราง = 2.000)

จากตารางที่ 10  แสดงใหเห็นวาคามัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง สูงกวากลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิต ของคะแนน
เมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง

จากผลการวิเคราะหคะแนนเมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการทดลอง ของนักเรียน
กลุมทดลอง ปรากฏผลดังตาราง
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ตารางที่ 11   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)

ของคะแนนรวมจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบ
วัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง ระหวางกอนและ
หลังการทดลอง

กลุมทดลอง X ..DS t

กอนการเรียน

หลังการเรียน

22.37

35.83

7.23

9.07
14.647*

*P < 0.05 (tตาราง = 1.699)

จากตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวาคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชัน ที่วัดไดจาก
นักเรียนกลุมทดลอง หลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตารางที่ 12   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)
ของคะแนนเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร จากนักเรียนกลุม
ทดลอง  ระหวางกอนและหลังการทดลอง

กอนเรียน หลังเรียน
กลวิธีเมตาคอคนิชัน คะแนน

X ..DS X ..DS

t-test

การวิเคราะห
การวางแผน
การกํากับและควบ
คุมตนเอง
การประเมิน

6
4

4
2

2.77
1.67

2.20
1.13

1.99
1.34

1.10
0.57

4.20
2.53

3.00
1.47

1.68
1.22

1.14
0.62

5.151*
5.066*

3.525*
3.340*

คะแนนรวม 16 7.77 4.21 11.20 3.88 5.739*

*P < 0.05  (tตาราง = 1.699)



54
จากตารางที่ 12   แสดงใหทราบคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชันในการแก

โจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยพบวานักเรียนมีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาโดยรวม หลัง
การทดลองสูงกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ นักเรียนกลุมทดลอง
มีการพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการวิเคราะหมากที่สุด สังเกตจากคาทีสูงที่สุด คือ 5.151 แตมี
การพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการประเมินนอยที่สุด สังเกตจากคาทีต่ําสุด คือ 3.340

ตารางที่ 13   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)   
ของคะแนนเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง
ระหวางกอนและหลังการทดลอง

กอนเรียน หลังเรียน
กลวิธีเมตาคอคนิชัน คะแนน

X ..DS X ..DS

t-test

การวิเคราะห
การวางแผน
การกํากับและควบ
คุมตนเอง
การประเมิน

12
12

6
8

4.60
4.37

2.57
3.10

1.54
1.93

0.85
1.01

7.63
7.70

4.13
5.17

2.23
3.29

1.00
1.51

10.333*
9.898*

9.997*
11.987*

คะแนนรวม 38 14.6 4.36 24.63 6.25 14.670*

*P < 0.05  (tตาราง = 1.699)

จากตารางที่ 13   แสดงใหทราบคามัชฌิมเลขคณิตรอยละของคะแนนเมตาคอคนิชันในการ
อานและการทดลอง โดยพบวานักเรียนมีเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลองโดยรวม หลัง
การเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และนักเรียนกลุมทดลองมีการ
พัฒนาเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง สวนของการประเมินมากที่สุด สังเกตจากคาทีสูงที่
สุด คือ 11.987 แตมีการพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการวางแผนนอยที่สุด สังเกตจากคาทีต่ําสุด
คือ 9.898
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ
รายนามผูทรงคุณวุฒิแยกตามการตรวจเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ

1. อาจารยจารุลัทธิ์ กล่ินเกษร
อาจารยประจําหมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม

2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
ผูชวยผูอํานวยการสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท
หัวหนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาเกษตรศาสตร

4. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทองหลอ วงษอินทร
อธิการบดี สถาบันราชภัฏเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ

5. ดร.สมจิตร  ทรัพยอัประไมย
เลขาแมมหาธิการิณี แหงอารามพระหฤทัยคอนแวนต

6. อาจารยอรสา คงชัยเจริญ
อาจารยพิเศษวิชาวิทยาศาสตร สาขาฟสิกส  หมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนอัสสัมชัญ
คอนแวนต

7. รองศาสตราจารยสมจิต สวธนไพบูลย
อาจารยประจําภาควิชาหลักสูตรและการสอน   สาขาวิชาการมัธยมศึกษา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
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รายนามผูทรงคุณวุฒิแยกตามการตรวจเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ผูทรงคุณวุฒิ

1. แผนการเรียนรูโดยใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. รองศาสตราจารยสมจิต สวธนไพบูลย
2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
3. อาจารยอรสา คงชัยเจริญ

2. แบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

1. อาจารยจารุลัทธิ์ กล่ินเกษร
2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท

3.   แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

1. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท

3. แบบวัดเมตาคอคนิชัน 1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทองหลอ วงษอินทร
2. ดร.สมจิตร  ทรัพยอัประไมย
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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ตัวอยางแผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 2

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

จุดประสงค
1. อธิบายความหมายของแรงเสียดทานได
2. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางผิวสัมผัสและแรงเสียดทานได

เนื้อหาสาระ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 1
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพนัธระหวางแรงที่ใชกับลักษณะของผิวสัมผัส
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
2. ตาชั่งสปริง
3. ถุงพลาสติก (ขนาดใสถุงทรายได)

1 ถุง
1 อัน
1 ใบ

วิธีทดลอง
1) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g) ลงบนพื้นไม ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายในแนว

ระดับใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเสม่ําเสมอ บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริงขณะที่ถุงทราย
กําลังเคลื่อนที่

2) นําถุงทรายจากขอ 1 ใสลงในถุงพลาสติก แลวดึงถุงพลาสติกใหเคลื่อนที่ในลักษณะเดิม 
บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายที่วางบนพื้นไมและถุงทราย
ในถุงพลาสติกที่วางบนพื้นไม

ลักษณะถุงทราย แรงที่ดึง (นิวตัน)
ถุงทรายวางบนพื้นไม
ถุงทรายในถุงพลาสติกวางบนพื้นไม

2
1.2
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สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

แรงเสียดทานจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะของผิวสัมผัส

ตอนที่ 2
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางแรงเสียดทานกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุลงบนพื้น
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
2. แผนไมอัดขนาด 8 cm ×  10 cm ×  1 cm

พรอมหวงสําหรับเกี่ยวกับตาชั่งสปริง
3. ตาชั่งสปริง

4 ถุง

1 แผน
1 อัน

วิธีทํา
1) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g หรือ น้ําหนัก 5 N) ทับบนไมอัดขนาด 8 cm ×  10 

cm ×  1 cm แลวใชตาชั่งสปริง ดึงแผนไมอัดใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ บันทึกแรง
ดึงจากตาชั่งสปริง ขณะที่ถุงทรายกําลังเคลื่อนที่

2) ทําซ้ําขอ 1 แตเพิ่มจํานวนถุงทรายบนแผนไมอัดเปน 2, 3 และ 4 ถุงตามลําดับ

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายจํานวนตาง ๆ ที่วางบนแผน
ไมอัด
จํานวนถุงทรายที่วางบนแผนไมอัด (ถุง) แรงที่ใชดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ (นิวตัน)

1
2
3
4

1.4
2.6
3.5
4.5

สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2
แรงเสียดทานจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุที่ตกลงบนพื้น
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 5 นาที)
ครูกลาวถึงการขนสงทางบก พรอมทั้งตั้งคําถามวา “เพราะเหตุใดรถยนตจึงตองมีลอ” เพื่อ

ใหนักเรียนเกิดความสงสัยและรวมกันอภิปรายภายในหองเรียน วาเพราะถาหากรถยนตไมมีลอก็จะ
ไมสามารถเคลื่อนที่ได เนื่องจากตัวรถมีแรงเสียดทานกับพื้นถนน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

ตอนที่ 1 และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหวิธีการทดลองในกิจกรรม พรอมทั้งใหนัก
เรียนระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครู
เปนที่ปรึกษา บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ขั้น
การวิเคราะหขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3
ตอนที่ 1 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกผล
การทดลองลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.1 ดวยตนเอง
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9. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 2 และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2

10. ครูบอกจุดประสงคของกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนแตละกลุมศึกษา
และวิเคราะหจุดประสงคของกิจกรรม พรอมทั้งใหนักเรียนระบุ
ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่
ปรึกษา บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล

11. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

12. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3
ตอนที่ 2 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

13. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกผล
การทดลองลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

14. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

15. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.1 ดวยตนเอง

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่

ของวัตถุ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่  1

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่  2

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 5

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับแรงยกของเครื่องบิน ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญซึ่ง
ทําใหเครื่องบินลอยตัวอยูไดในอากาศ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

จุดประสงค
1. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความเรว็ของอากาศที่เคลื่อนที่ผานผิวโคงและผิวราบ

และความดันของอากาศที่กระทําตอผิวดังกลาวได
2. นักเรียนอธิบายหลักการพื้นฐานสําคัญที่ทําใหเครื่องบินลอยขึ้นในอากาศได

เนื้อหาสาระ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

การขนสงทางอากาศ คือ การลําเลียงคน สัตว และสิ่งของจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยใช
ยานพาหนะที่เคลื่อนที่ในอากาศ

วิวัฒนาการของการขนสงทางอากาศ เร่ิมจากเครื่องรอน บอลลูน เรือเหาะและในปจจุบัน
ใชเครื่องบิน

ขอดีของการขนสงทางอากาศ คือ เสียเวลาในการเดินทางนอยมาก และสามารถเขาถึงทอง
ถ่ินไกล ๆ หรือเขตทุรกันดารได

ขอเสียของการขนสงทางอากาศ คือ คาใชจายสูงเกิดอุบัติเหตุไดงายกวาการขนสงทางอื่น
และมีอุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ

เครื่องบินเคลื่อนที่ในอากาศไดเนื่องจาก เครื่องยนต และปก
แดเนียล เบอรนูลี นักวิทยาศาสตรชาวสวิสพบวา เมื่ออากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน

อากาศจะลดลง เนื่องจากอากาศที่กําลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน และอากาศที่มีความเร็วสูงจะมี
พลังงานจลนมากกวาอากาศที่มีความเร็วต่ํา ดังนั้น ขณะที่อากาศมีความเร็วสูงขึ้นนี้จะมีพลังงาน
จลนเพิ่มขึ้น ทําใหแรงกระทําตอพื้นที่ลดลง เปนเหตุใหความดันลดลงดวย จากหลักการนี้จึงนําไป
สรางปกเครื่องบินใหมีผิวดานบนโคง ดานลางเรียบ เมื่อเครื่องบินเคลื่อนที่อากาศดานบนของปก
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เครื่องบินมีความเร็วมากขึ้น ความดันจะลดลงทําใหอากาศดานลางของปกออกแรงดันปกเครื่องบิน
ใหยกขึ้น

แรงยก คือ แรงที่ยกวัตถุใหลอยข้ึน เนื่องจากความดันอากาศดานลางของวัตถุมีมากกวา
ความดันอากาศดานบนของวัตถุ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวเรียบและผิวโคง และศึกษาความดันของ
อากาศที่กระทําตอผิวเรียบและผิวโคง
วัสดุและอุปกรณ
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ดินน้ํามันกลมเสนผานศูนยกลาง 3 cm
2. กระดาษขนาด 2 cm ×  8 cm
3. กระดาษขนาด 2 cm ×  9 cm
4. สายพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm
5. กาวติดกระดาษ
6. ดายหลอด

2 กอน
1  แผน
1  แผน
1  เสน
1  ขวด

1  หลอด

วิธีทดลอง
1) ตัดแผนกระดาษ 2 แผน ขนาด 2 cm ×  8 cm และ 2 cm ×  9 cm ตามลําดับ
2) พับครึ่งแผนที่ 1 ใชกาวติดปลายกระดาษเขาดวยกัน รีดใหเรียบ
3) แผนที่ 2 พับที่ระยะ 4  cm จากปลายดานหนึ่ง ใชกาวติดปลายกระดาษทั้งสองเขาดวยกัน

รูปแสดงการเปาลมผานแผนกระดาษ
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4) ปนดินน้ํามันขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 cm 2 กอน วางบนโตะหางกันประมาณ 10 cm
5) ใชดายยาว 15 cm กดปลายดานหนึ่งใหติดกับดินน้ํามันกอนแรก รอยปลายดายอีกดานหนึ่ง

เขากับกระดาษที่พับไวทั้งสองแผน โดยใหแผนที่สองมีดานโคงอยูขางบน ยึดปลายที่เหลือ
กับดินน้ํามันอีกกอนหนึ่งใหเสนดายขึงตึง ดังรูป

6) ใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm เปาอากาศจากดานหนาของ
กระดาษทั้งสองทีละแผน ดังรูป สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
ลักษณะของแผนกระดาษ การลอยตัวของแผนกระดาษหลังการเปา
กระดาษผิวเรียบสองดาน
กระดาษผิวโคงดานบน

ลอยตัวในแนวระดับขนานกับพื้น
ยกตัวสูงขึ้น

สรุปผลกิจกรรม 17. 4
ถาอากาศเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ความดันอากาศจะลดนอยลง (หลักการของดารเนียล 

แบรนูลี) นั่นก็คือความดันอากาศที่ผิวโคงดานบนมีคานอยกวาความดันอากาศที่ผิวเรียบดานลาง 
กระดาษจึงยกตัวได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของการขนสงทางอากาศ พรอมยกตัวอยางยานพาหนะทางอากาศ ที่

อาศัยปกในการเคลื่อนที่ขึ้นสูอากาศ
2. ครูแสดงแผนภาพของปกเครื่องบินที่มีลักษณะผิวโคงดานบนและผิวเรียบดานลางเพื่อให

นักเรียนรวมกันอภิปรายวาเพราะเหตุใดจึงมีลักษณะเชนนั้น

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได และแบบ

บันทึกการเรียนรูที่ 6

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหวิธีการทดลองในกิจกรรม พรอมทั้งใหนัก
เรียนระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมี
ครูเปนที่ปรึกษา

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา
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กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ขั้นการวิเคราะหขอมูล
5. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนัก

เรียนสามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

6. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่
6 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

7. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึก
ลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

8. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือน
กันถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวม
กันคิดหาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง
พรอมทั้งบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

9. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.4 และรวมกัน
สรุปหลักการของแดเนียล แบรนูลี

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.4 ยกปกใหลอยได
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
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แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 6

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2 เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับหลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องกลบางประเภท คือ รอก
คาน พื้นเอียง เครื่องยนตที่ชวยในการขนสงซึ่งใชกันมากในชีวิตประจําวัน ไดแก เครื่องยนตกาซโซ
ลีน และเครื่องยนตดีเซล

17.2.1 รอก
กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

จุดประสงค
3. อธิบายหลักการทํางานของรอก

เนื้อหาสาระ
17.2  เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

เครื่องกล หมายถึง อุปกรณที่ชวยผอนแรงหรืออํานวยความสะดวกหรือทั้งชวยผอนแรง
และอํานวยความสะดวก

17.2.1  รอก
รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมี

ลักษณะเปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ
ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่  3

กิจกรรม17.5 รอกเดี่ยว
วัตถุประสงค

1. อธิบายหลักการทํางานของรอกได
2. ใชรอกชวยในการเคลื่อนยายวัตถุได
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วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย  (มวลประมาณ 500 g)
2. เชือกยาว 1 m
3. ตาชั่งสปริง
4. รอก

1  ถุง
1  เสน
1  อัน
1  ตัว

วิธีทดลอง
1) ผูกปลายขาหนึ่งของเชือกเขากับถึงทราย 1 ถุง แลวรอยเชือกเขาทางดานบนของรอกที่

แขวนไวกับที่ อีกปลายหนึ่งของเชือกเกี่ยวเขากับตาชั่งสปริง
2) ออกแรงดึงตาชั่งสปริงในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล
3) เกี่ยวถุงทรายเขากับตัวรอก ตรึงปลายเชือกดานหนึ่งไวกับที่ รอยปลายเชือกอีกดานหนึ่งเขา

ทางดานลางของรอก เกี่ยวปลายเชือกที่เหลือเขากับตาชั่งสปริง
4) ออกแรงดึงตาชั่งสปรงิในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.5 ปริมาณของแรงดึงเชือกที่แขวนรอกเดี่ยวตายตัวและรอกเดี่ยวเคลื่อน
ที่

ลักษณะของการแขวนรอก แรงดึง (นิวตัน)
รอกที่แขวนอยูกับที่
รอกที่แขวนแบบเคลื่อนที่

5.0
3.0

สรุปผลกิจกรรม 17.5
รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตชวยอํานวยความสะดวก รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ชวยผอนแรง

และอํานวยความสะดวก

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของเครื่องกล พรอมทั้งนําเครื่องกลจําลองประเภทตางๆ มาใหนักเรียน

สังเกต
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2. ครูสาธิตการใชรอกเดี่ยวในการยกของเพื่อแสดงใหนักเรียนทราบถึงประโยชนของรอก

พรอมทั้งถามนักเรียนถึงประโยชนของการใชรอกเดี่ยว ในสองลักษณะ คือการจัดรอกเดี่ยวตายตัว
และการจัดรอกเดี่ยวแบบเคลื่อนที่

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว และแบบบันทึกการ

เรียนรูที่  7

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และนักเรียนแตละกลุมศึกษา
และวิเคราะหวิธีทดลองในกิจกรม พรอมทั้งใหนักเรียนระบุตัวแปร
อิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่ปรึกษา
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ขั้นการวิเคราะหขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 7
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกลงใน
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อตรวจ
สอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกันถูกตอง
หรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม
และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงใน
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.5

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.5 รอกเดี่ยว
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2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว
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กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 7
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                          เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.1 รอก

รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
จุดประสงค

คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับรอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่

เนื้อหาสาระ
17.2.1 รอก

รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมีลักษณะเปนลอ
หมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ

ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

รอกเดี่ยว
รอกเดี่ยวตายตัว เปนรอกที่ตรึงติดอยูกับที่ ใชเชือกหนึ่งเสนพาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่ง

ติดกับวัตถุ ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ใชดึงจะมีคาเทากับน้ํา
หนักของวัตถุ รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตสามารถอํานวยความสะดวกในการทํางาน ตัว
อยางเชน การชักธงชาติขึ้นสูยอดเสา

สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ  (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด
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วิธีทํา
การวิเคราะหโจทยปญหา

1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
- วัตถุมวล 10 กิโลกรัม
- รอกเดี่ยวตายตัว

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องรอกเดี่ยวตายตัว
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ
        -       แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

  2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร WE =

แทนคา 2/1010 smkgE ×=

∴ NE 100=
การประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
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 2)   ตรวจสอบคําตอบ

รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เปนรอกที่เคลื่อนที่ไดขณะใชงาน วัตถุผูกติดกับตัวรอกใชเชือกหนึ่งเสน
พาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับเพดาน ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นใน
แนวดิ่ง แรงที่ใชดึงมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของน้ําหนักของวัตถุ  รอกเดี่ยวเคล่ือนที่เปนเครื่องกลที่ชวย
ผอนแรง

สูตรที่ใชคํานวณ
2

WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง  (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทาน หรือน้ําหนักของวัตถุ  (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
การวิเคราะหโจทยปญหา

1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
- วัตถุมวล 100 กิโลกรัม
- รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 1 ตัว และรอกเดี่ยวตายตัว 1 ตัว

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
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- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ และรอกเดี่ยวตายตัว

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอก E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชคํานวณ คือ
2

WE =

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องรอกเดี่ยวเคลื่อนที่
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ

                     -      แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร

2
WE =

แทนคา
2

/10100 2smkgE ×
=

∴ NE 500
2

1000
==

การประเมิน
1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
2)   ตรวจสอบคําตอบ

ขั้นนํา (5 นาที)
ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสรุปผลการทดลอง 17.5 รอกเดี่ยว และการนําไปใช

ประโยชนในชีวิตประจําวัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน
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1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปถึงกิจกรรม 17.5 เพื่อนํามาใชในการ

สรางสูตรการคํานวณ รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคลื่อนที่

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องรอกเดี่ยว และใหนักเรียน
แตละกลุมศึกษาโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และ
รวมกันตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว (กล
วิธีเมตาคอคนิชันในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

       ขั้นการวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร โดยพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ของสมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 8 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่ตน
เองไดวางไวและบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบในแตละขั้นตอนของการแก
     โจทยปญหาวิทยาศาสตร  เพื่อตรวจสอบคําตอบของแตละกลุมวา

ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบที่
ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 ดวยหมึก
แดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

7. ครูแสดงแผนผังกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมทั้งชี้แจงใหนักเรียนทราบวา กลวิธีที่นักเรียนไดทํา
ไปแลวนั้น เปนกลวิธีที่จะนําพาใหนักเรียนสามารถแกโจทย
ปญหาไดอยางถูกตอง ซ่ึงเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความ
ตระหนักถึงเปาหมายในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยูเสมอ 
รวมทั้งฝกใหนักเรียนรูจักเลือกวิธีการที่ถูกตองและรวดเร็วที่สุด
มาใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร รวมทั้งวิชาอ่ืน ๆ

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว  (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี  8 เร่ืองรอกเดี่ยว (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                         

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                 

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                  
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                

                                                                                                                                     
ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร             
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                   
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                      
2)    กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                         
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ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                    

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                         

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                 

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                  
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                
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ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร             
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                   
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                      
2) กับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                                

                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการประเมิน
1)    ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                    

                                                                                                                                     
2)   ตรวจสอบคําตอบ  (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 11
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)
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สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานของพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
17.2.3 พื้นเอียง
พื้นเอียง คือ เครื่องกลที่ชวยผอนแรง มีลักษณะเปนไมกระดานยาวเรียบใชสําหรับพาดบน

ที่สูงเพื่อขนยายวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยการลากหรือผลัก
ประโยชนของพื้นเอียง คือ ชวยอํานวยความสะดวกและชวยผอนแรงในการขนยายส่ิงของ

ขึ้นหรือลงจากยานพาหนะ

กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร
วัตถุประสงค

อธิบายหลักการใชพื้นเอียงชวยในการขนสงได
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย  (มวลประมาณ 500 g)
2. รถอะลูมิเนียม
3. ชุดทดลองพื้นเอียง
4. ตาชั่งสปริง

1  ถุง
1  คัน
1 ชุด
1  อัน

วิธีทดลอง
1) วางแผนไมยาว 0.5 m ใหเอียงทํามุมประมาณ 20 องศา กับแนวระดับ
2) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ตามแนวขนานกับพื้นเอียงจากจุด ก จนถึงจุด ค อาน

คาแรงดึงจากตาชั่งสปริง
3) ทําซ้ําขอ 2) แตวางถึงทรายบนรถอะลูมิเนียม
4) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายและรถอะลูมิเนียมขึ้นพรอม ๆ กันในแนวดิ่ง ใหถุงทรายเคลื่อนที่

ไดระยะทางเทากับระยะ ข ค บันทึกคาของแรงดึงจากตาชั่งสปริง
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ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.8  ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่กับประมาณของแรงดึงถุงทรายเมื่อ
เคลื่อนที่ในลักษณะตาง ๆ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของถุงทราย ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่ (เมตร) แรงดึงถุงทราย (นิวตัน)

เคลื่อนที่บนพื้นเอียง
เคลื่อนที่บนรถอะลูมิเนียม
เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

0.5
0.5
0.2

2.0
1.5
5.0

สรุปผลกิจกรรม 17.5
พื้นเอียง และรถอะลูมิเนียมชวยผอนแรงได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูนําพื้นเอียงมาใชในการขนวัตถุขึ้นสูที่สูงเปรียบเทียบ กับการยกวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยตรง 
เมื่อความสูงเทากัน พรอมทั้งใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาเหตุการณใดที่นาจะมีการออกแรงมาก
กวากัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร

และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหจุดประสงคของกิจกรรม พรอมทั้งใหนักเรียน
ระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่
ปรึกษาบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ขั้นการวิเคราะห
ขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน
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5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย

พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกลง
ในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวน
ที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.8

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
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กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 12
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                       เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
หลักการคํานวณที่ใชในเรื่องพื้นเอียง

จากรูป
งานที่ได = งานที่ให

     lEhW ×=×

เมื่อ W  คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)
h คือ ความสูงของพื้นเอียง (เมตร)
E คือ แรงความพยายามหรือแรงที่ใชลากวัตถุ  (นิวตัน)
l คือ ความยาวของพื้นเอียง  (เมตร)

ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)
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วิธีทํา

การวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให

- ออกแรง 100 นิวตัน
- วัตถุมวล 40 กิโลกรัม
- พื้นเอียงสูง 3 เมตร

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- ความยาวของพื้นเอียง

3) สรางตัวแทนของปญหา
- ความยาวของพื้นเอียง l=

4) คําและขอความสําคัญ
- ใชพื้นเอียง

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชในการคํานวณ คือ งานที่ได = งานที่ให
2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว

- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)  การกําหนดเปาหมายไวในใจ

- ความยาวของพื้นเอียง l=

2)  กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
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จากสูตร งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา lN ×=×× 1003)1040(

∴ ml 12=
การประเมิน
 1)  ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
 2)  ตรวจสอบคําตอบ

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา

การวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให

- วัตถุมวล 100 กิโลกรัม
- กําแพงสูง 2 เมตร
- พื้นเอียงยาว 8 เมตร

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- แรงที่ใชลากวัตถุ

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชลากวัตถุ E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ใชพื้นเอียง
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5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา

- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน
การวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
- สูตรที่ใชในการคํานวณ คือ งานที่ได = งานที่ให

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ

- แรงที่ใชลากวัตถุ E=

2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา 82)10100( ×=×× EN

∴ NE 250=
การประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
 2)   ตรวจสอบคําตอบ

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นกิจกรรม ( 100 นาที)
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กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาผลการทดลองที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอน

แรงไดอยางไร และรวมสรุปเปนหลักการที่จะใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และการ
แกโจทยปญหาวิทยา

ศาสตร

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องพื้นเอียง และใหนักเรียนแตละ
กลุมศึกษาโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบ
ลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) ขั้นการวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร โดยพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล
ของสมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่ตนเองได
วางไวและบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบในแตละขั้นตอนของการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร  เพื่อตรวจสอบคําตอบของแตละกลุมวาถูกตอง
หรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม
และลงมือแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แก
ไข

การประเมิน

7. ครูแสดงแผนผังกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมทั้งชี้แจงใหนักเรียนทราบวา กลวิธีที่นักเรียนไดทําไป
แลวนั้น เปนกลวิธีที่จะนําพาใหนักเรียนสามารถแกโจทยปญหาได
อยางถูกตอง ซ่ึงเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความตระหนักถึงเปา
หมายในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยูเสมอ

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)
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การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบบันทึกการเรียนรูท่ี  13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)



108

ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                           

                                                                                                                                        
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                   

                                                                                                                                        
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                                 
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                    
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                  

                                                                                                                                        
ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร                
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                     
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                         
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2)    กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                            

                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                   

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                        

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                 
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                
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ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร            
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                  
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                       
2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                              

                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                   

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 22
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                      ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                          เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.4   วิวัฒนาการของการสื่อสาร

17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานเบื้องตนของโทรเลขและโทรพิมพ

เนื้อหาสาระ
17.4.2  โทรเลขและโทรพิมพ

โทรเลข คือ อุปกรณส่ือสารที่ใชแมเหล็กไฟฟา โดยผูประดิษฐเปนคนแรก คือ
แซมมวล มอรส ชาวอเมริกัน

แมเหล็กไฟฟา คือ แมเหล็กที่ทําจากเหล็กออนที่มีลวดไฟฟาพันอยู เมื่อปลอย
กระแสไฟฟาไหลผานก็จะกลายเปนแมเหล็กชั่วคราว เมื่อกระแสไฟฟาหยุดไหลก็จะหมดอํานาจแม
เหล็ก

หลักการทํางานของโทรเลข คือ กดคันเคาะของเครื่องสงเกิดวงจรปด กระแสไฟ
ฟาทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กรอบขดลวดในเครื่องรับ อํานาจแมเหล็กจะดูดแผนเหล็กมากระทบแกน
เหล็กทําใหเกิดเสียงจังหวะเดียวกับที่กดคันเคาะ การเปด-ปดวงจรทําใหเกิดเสียงเปนสัญญาณโทร
เลข จึงตองมีการแปลสัญญาณโทรเลขเปนขอความ สวนรหัสที่ใชในโทร มี 2 ลักษณะ คือ เคาะแลว
กดคางไว (กดยาว) และเคาะแลวปลอย (กดสั้น)

ปญหาของการใชโทรเลข คือ ตองใชเวลาในการแปลรหัสทั้งขณะสงและขณะรับ
ซ่ึงอาจเกิดการผิดพลาดได

โทรพิมพ เปนเครื่องมือส่ือสารที่วิวัฒนาการมาจากโทรเลข
หลักการทํางานของโทรพิมพ คือ ใชเครื่องพิมพดีดที่ทุก ๆ แปนอักษรมีแมเหล็ก

ไฟฟา เมื่อกดพิมพอักษรทางเครื่องสง ทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กทางเครื่องรับ และดูดแปนอักษรตัว
เดียวกับที่ถูกกด

ขอดีของโทรพมิพ คือ การสงขาวสารโดยไมตองแปลรหัส
กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 10 นาที)
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ครูถามนักเรียนวาเมื่อนักเรียนอยูในหองเรียนเดียวกันกับเมื่ออยูตางหองเรียนกันไกล จะ

ไดยินเสียงแตกตางกันหรือไม และควรจะมีวิธีการอยางไรเพื่อกระตุนใหนักเรียนอยากทราบถึงการ
ทําใหไดยินเสียงกันในระยะทางที่ไกลมาก ๆ

ขั้นกิจกรรม ( 90 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกเอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ พรอมทั้งแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23   เร่ือง
โทรเลขและโทรพิมพ

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการอานเอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองเสียงและการไดยินเพื่อใหนักเรียนแต
ละกลุมศึกษาและวิเคราะห พรอมทั้งใหนักเรียนตอบคําถามในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายขั้นตอนการอานวามีหลายคํา
ถามกอนเริ่มอานซึ่งจะชวยใหผูเรียนเขาใจสิ่งที่อาน และชวยเตรียมส่ิงที่
จะตองปฏิบัติหลังการอาน โดยคําถามกอนการอานจะตองใชความรูเดิม
มาชวยระลึกประสบการณตา ๆ ที่มี ในดานโครงสรางของบทอาน เนื้อ
หาบทอาน และความเขาใจสิ่งที่อานอันเปนผลของการอานประกอบกับ
การพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของสมาชิก
ในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไว การอธิบายและการให
ตัวเลือกเกี่ยวกับกลวิธีการอานแบบตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสามารถ
ทํานายเรื่องไดดี พรอมทั้งเหตุผลในการเลือกใชกลวิธีนั้น ๆ อยางชัดเจน
และบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปสิ่งที่ไดจากการอาน เพื่อตรวจ
สอบความเขาใจในจากบทอาน ที่ไดของแตละกลุมวามีความถูกตองหรือ
ไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม และลงมือ
ทํากิจกรรมในการอานจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 23 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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2. เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทร

พิมพ
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
1. เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและ

โทรพิมพ
2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
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เขียนทางไกล   จุด ขีด จุด
ความพยายามครั้งแรกของมนุษยในการที่จะสงสัญญาณดวยไฟฟานั้นมีมาตั้งแตศตวรรษที่ 18 นัก

วิทยาศาสตรจํานวนมากไดคนควาเรื่องนี้ แตก็ไมมีใครที่สามารถคิดระบบที่ดีจริง ๆ ได ในที่สุด ในป
ค.ศ.1837 ชาวอเมริกันชื่อ แซมมวล เอฟ.บี. มอรส ก็ไดจดลิขสิทธิ์เครื่องโทรเลขที่ใชการไดจริง ๆ เปนครั้ง
แรก

ในการสงโทรเลขระบบหนึ่ง แปนจะถูกเคาะอยางเร็วเพื่อแทนจุด และกดแปนไวนานขึ้นหนอย
เพื่อแทนขีด การกดแปนจะทําใหกระแสไฟฟาวิ่งไปตามสายไปยังเครื่องรับ ที่เครื่องรับนั้นกระแสไฟฟาจะ
ผานเขาไปในแมเหล็กไฟฟาซึ่งทําจากขดลวดพันอยูรอบแกนเหล็ก เมื่อกระแสไฟฟาผานเขาไป แกนเหล็ก
นั้นก็จะกลายเปนแมเหล็ก และจะดึงดูดกานอันหนึ่งที่เคลื่อนไหวได กานนั้นก็จะสั่นเปนสัญญาณจุดหรือ
ขีดที่ปรากฏออกมา

มอรส ยังไดคิดรหัสที่ใชจุดและขีดแทนตัวอักษร ระบบรหัสนี้ไดรับการตั้งชื่อตามชื่อของเขาเพื่อ
เปนเกียรติ รหัสนี้ยังคงใชกนัอยูจนทุกวันนี้

โทรเลขฉบับแรกสงจากกรุงวอชิงตัน ดี.ซี. ไปยังเมืองบัลติมอร รัฐแมรีแลนด ใน ค.ศ.1844 โทร
เลขนั้นมีคขอความวา “โอ อานุภาพแหงพระผูเปนเจา” นับแตนั้นมา การสื่อสารก็ไดพัฒนาไปอยางมาก
มาย และในป ค.ศ.1963 ประธานาธิบดี จอหน เอฟ. เคเนดี้ ก็ไดรวมในการสนทนาผานดาวเทียมระหวาง
สหรัฐอเมริกาและแอฟริกา เปนครั้งแรก
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เทเล็กซ คืออะไร
เนื่องจากการใชเครื่องโทรพิมพใหความสะดวกรวดเร็วยิ่งกวารับสงโทรเลขแบบมอรส

และใคร ๆ ก็ใชได ไมจําตองฝกหัดเรียนรูรหัสสัญญาณ จึงมีการใชเครื่องโทรพิมพมากขึ้น
สํานักขาว และบริษัทการคาใหญ ๆ ก็นิยมเชา สายโทรเลขพิเศษ (เปนสายตอตรงระหวางตนทาง
กับปลายทางไมผานที่ทําการโทรเลขใดๆ) เพื่อสงขาวสารดวยเครื่องโทรพิมพ ระหวางสํานัก
งานใหญกับสํานักงานสาขา สําหรับกิจการของตนโดยเฉพาะ แตโดยท่ีสํานักงาน หรือบริษัท
เหลานั้นไมอาจสงขาวสารติดตอกับบริษัทอื่น ๆ ที่ไมมีสายตรงเชื่อมโยงไปถึง จึงไดมีการจัดตั้ง
ชุมสายโทรพิมพขึ้น เพื่อทําหนาที่ตอสายใหเครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับ
เครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับเครื่องโทรพิมพของบริษัทอื่น ๆ ได ทํานอง
เดียวกับชุมสายโทรศัพท

ชุมสายโทรพิมพมี ๒ แบบ แบบหนึ่งใชพนักงานเปนผูตอสายให คือเมื่อบริษัทหนึ่งแจง
(เปนตัวหนังสือ) มาทางเครื่องโทรศัพท วาตองการจะทํางานติดตอกับอีกบริษัทหนึ่งพนักงาน
ประจําชุมสายโทรพิมพก็จะตอสายใหถึงกัน เครื่องโทรพิมพของบริษัททั้งสองก็ทํางานติดตอ
กันได เมื่อเสร็จงานแลว และมีรหัสแจงมาวา เลิกการติดตอกันแลว พนักงานประจําชุมสามโทร
พิมพก็จะปลดสายออก สวนอีกแบบหนึ่งเปนแบบอัตโนมัติ ไมตองใหพนักงาน ตอสายให แต
จัดใหเครื่องโทรพิมพในขายชุมสายแตละเครื่อง มีหมายเลขประจําตัวเครื่อง (ทํานองเดียวกับ
หมายเลขโทรศัพทตามบาน) เชน บริษัท ก. ประสงคติดตอสงขาวสารใหบริษัท ข. ซ่ึงใชเครื่อง
โทรพิมพหมาย เลข ๔๕๑๐ บริษัท ก. ก็หมุนเลข ๔-๕-๑-๐ อันเปนหมายเลขประจําเครื่องโทร
พิมพของบริษัท ข. (ทํานองเดียวกับการหมุนหมายเลขโทรศัพท เพื่อพูดติดตอกัน) แลวเครื่อง
โทรพิมพของบริษัท ข. ก็จะทํางานรับขอความขาวสาร ที่เครื่องโทรพิมพของบริษัท ก. สงมา
และสงขอความโตตอบกันไดดวย เมื่อหมดเรื่องราวที่จะรับสงกันแลว จะมีการสงสัญญาณโทร
พิมพวา "เลิกกัน" เครื่องชุมสายโทรพิมพก็จะปลดสายออกเอง (เชนเดียวกับเมื่อวางหูโทรศัพท
เมื่อเวลาเลิกพูด)

วิธีการติดตอสงขาวสารทางโทรพิมพ ผานชุมสายโทรพิมพ แบบนี้เรียกวา "เทเล็กซ"
(telex ยอมาจากคํา teleprinter exchange ซ่ึงแปลวา "ชุมสายเครื่องโทรพิมพ" สวนในสหรัฐ
อเมริกาเรียกวา TWX ยอมาจากคํา teletypewriter exchange)

เครื่องโทรพิมพสําหรับใชในบริการเทเล็กซ แตกตางกับเครื่องโทรพิมพธรรมดา ตรงที่
มีอุปกรณเพิ่มเติมเปนแปนหมายเลข ใชหมุนหมายเลขเรียกเครื่องโทรพิมพสําหรับบริการ
เทเล็กซเครี่องอื่น ๆ ทั้งภายในประเทศและ ตางประเทศไดทั่วโลก เมื่อมีเครื่องโทรพิมพสําหรับ
บริการโทรพิมพสําหรับเทเล็กซจากที่อ่ืน เรียกหมายเลขเครื่องโทรพิมพใด เครื่องโทรพิมพ
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หมายเลขที่ถูกเรียกนี้จะทํางานติดตอดวยทันที โดยไมตองใชคนหรือพนักงานโทรพิมพคอยเฝา
คอยเฝาดูอยูตลอดเวลา แลวเจาหนาที่ประจําเครื่องโทรพิมพจึงมารับงานตอไป สวนเครื่องโทร
พิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข และจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพธรรมดาดวยกัน
เฉพาะเครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

เครื่องโทรพิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข และจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพ
ธรรมดาดวยกันเฉพาะเครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

บริการเทเล็กซเร่ิมมีเปนครั้งแรกในโลก พ.ศ. ๒๔๗๔ ในสหรัฐอเมริกา

กิจกรรมโทรเลขในประเทศไทยเริ่มมีเม่ือใด
เมื่อวันที่ ๕ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๔๑๒ รัฐบาลสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยู

หัว รัชกาลที่ ๕ ไดอนุมัติใหชาวอังกฤษ ๒ นาย จัดตั้งบริษัทกอสรางและบํารุงรักษาทางโทรเลข
ภายในราชอาณาจักรตามคําเสนอขอ แตการดําเนินงานของบุคคลทั้งสองลมเหลว

ดังนั้น ในป พ.ศ. ๒๔๑๘ รัฐบาลไทยจึงไดดําเนินการเอง โดยมอบหมายใหกรม
กลาโหม สรางทางสายโทรเลขสายแรก จากกรุงเทพฯ ไปปากน้ํา (จังหวัดสมุทรปราการ) และ
วางสายเคเบิลโทรเลขใตน้ําตอออกไปถึงกระโจมไฟ นอกสันดอนปากแมน้ําเจาพระยา รวม
ระยะทางยาว ๔๕ กิโลเมตรเพื่อทางราชการใชสงขาวเกี่ยวกับการผานเขาออกของเรือกลไฟ
พ.ศ. ๒๔๒๑ กรมกลาโหมไดสรางทางสายโทรเลขสายที่สอง จากกรุงเทพฯถึงพระราชวัง บาง
ปะอิน และภายหลังไดขยายทางสายออกไปถึงกรุงเกา (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)เพื่อใช
ประโยชนในทางราชการเชนกัน
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ในป พ.ศ. ๒๔๒๖ ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหตั้งกรมโทรเลขขึ้นรับชวงงานโทรเลข
จากกรมกลมโหมมาทําตอไป ไดเร่ิมสรางทางสายใชลวดเหล็กอาบสังกะสีเปนสายแรกจาก
กรุงเทพฯ ผานปราจีนบุรี กบินทรบุรี อรัญประเทศ ศรีโสภณ ไปถึงคลองกําปงปลัก ในจังหวัด
พระตะบอง (สมัยนั้นยังเปนของไทย) และเชื่อมตอกับสายโทรเลขอินโดจีนไปถึงเมืองไซงอน
เปนสายโทรเลขสายแรกที่ติดตอกับตางประเทศ ไดเปดใหสาธารณะใชเปนครั้งแรก เมื่อวันที่
๒๖ กรกฎาคม ๒๔๒๖ ในปเดียวกันนั้นก็ไดมีประกาศเปนทางการใหสาธารณชนทั่วไปใชโทร
เลขสาย กรุงเทพฯ-สมุทรปราการ และกรุงเทพฯ-อยุธยา ไดดวย

ในป พ.ศ. ๒๔๙๖ ดร. สมาน บุญยรัตพันธุ คนคิดประดิษฐเครื่องโทรพิมพภาษาไทยได
สําเร็จ ตอมาไดประดิษฐเพิ่มเติม ในเครื่องโทรพิมพทํางานไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใน
เครื่องเดียวกัน เครื่องโทรพิมพแบบนี้ มีช่ือเรียกวา "เครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส พ ี(S.P.)"
พิมพไดทั้งอักษรไทยและอักษรโรมัน ใชระบบ ๖ ยูนิต

กรมไปรษณียโทรเลข ไดรับรองเครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส.พี. เมื่อป พ.ศ. ๒๔๙๘
ไดส่ังซื้อเครื่องโทรพิมพไทยจากบริษัทในประเทศญี่ปุน เขามาใชงานรับสงโทรเลขเปนรุนแรก
ระหวาง พ.ศ. ๒๕๐๐ และกรมไปรษณียโทรเลขถือวา การรับสงโทรเลขดวยเครื่องโทรพิมพ
ระบบนี้ เปนมาตรฐานของการโทรเลขในประเทศไทยตอไปดวย

เครื่องโทรพิมพภาษาไทย และภาษาอังกฤษเครื่องแรก ประดิษฐโดย ดร. สมาน บุณยรัตพันธ
เครื่องโทรพิมพไทยแบบเอสพีโรมัน เครื่องโทรพิมพที่มีอักษรไทยและอักษรโรมันอยูในเครื่อง
เดียวกัน

บริการเทเล็กซเปดใหบริการเมื่อใด
กรมไปรษณียโทรเลข ไดเปดใหใชบริการเทเล็กซเปนครั้งแรก เมื่อวันที่ ๑ เมษายน

พ.ศ. ๒๕๐๖ เปนบริการเทเล็กซระหวางประเทศ ติดตอตรงกับประเทศญี่ปุนดวยคล่ืนวิทยุ
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ความถี่สูง และผานประเทศญี่ปุนไปยังประเทศ อ่ืน ๆ ไดอีก ๑๒ ประเทศ คือ จีนคณะ

ชาติ (ไทเป) แคนนาดา สหรัฐอเมริกา เปรู อารเจนตินา ออสเตรเลีย อังกฤษ เยอรมันตะวันตก
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และสวิส เครื่องโทรพิมพแตละเครื่องจะปอนสัญญาณเขาเครื่องแบง
ชองสัญญาณ และเครื่องแกคําผิดโดยอัตโนมัติ กอนที่จะไปเขาเครื่องสงวิทยุระบบนี้ตองใช
พนักงานเปนผูตอสายให (manual)

ในวันที่ ๖ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๐๖ กรมไปรษณียโทรเลขไดเปดใหใชบริการเทเล็กซ
ภายในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อใหผูเชาสามารถติดตอสงขาวสารกับผูเชาเครื่องโทรพิมพอ่ืน
ๆ ที่อยูในขายชุมสายเทเล็กซเดียวกันไดเอง ตอ มาไดเปดชุมสายเทเล็กซในตางจังหวัด คือที่
หาดใหญ (จังหวัดสงขลา ลําปาง และนครราชสีมา กับไดเปดชุมสายเทเล็กซสาขาขึ้นที่
นครสวรรค เชียงใหม และสระบุรีอีกดวย ผูเชาใชเครื่องเทเล็กซทุกขายสายเทเล็กซ ทั้งใน
กรุงเทพมหานครและตางจังหวัด สามารถติดตอสงขาวสารไปไดทั้งภายในประเทศและไปตาง
ประเทศ
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ช่ือ                                                      กลุม                                ชั้น                        เลขที่                   

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เรื่องโทรเลขและโทรพิมพ

ขั้นการวิเคราะหขอมูล
จุดประสงคของการอาน                                                                                                     

                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          

ขั้นการวางแผน
1. ระบุส่ิงที่นักเรียนอยากทราบกอนการอาน                                                                 

                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           

2. นักเรียนจะอานอยางไรบาง (ขีดเสนใตกลวิธีที่นักเรียนเลือก ไดแก การอานซ้ํา การยอ
การอานขามคํา การทํานาย การแปลความ การหาใจความสําคัญ การทดสอบความเขาใจ การชี้บง
แบบการเขียนของสิ่งที่อาน  การลําดับเหตุการณ  การหาความสัมพันธ  การเชื่อมความรูเดิมกับ
ความรูใหม)

3. ความรู เดิมที่นักเรียนนํามาใชคือ                                                                                 
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           

4. หลังจากที่นักเรียนอานเสร็จแลวนักเรียนจะนําสิ่งที่ไดจากการอานไปทําอะไร
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ขั้นการกํากับ

5. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
6. ตารางบันทึกสิ่งที่ไดจากการอานโดยแยกตามสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ

ส่ิงที่อยากทราบ ผลจากการอาน
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ตัวอยางแผนการเรียนรูแบบปกติ
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 2

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

จุดประสงค
3. อธิบายความหมายของแรงเสียดทานได
4. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางผิวสัมผัสและแรงเสียดทานได

เนื้อหาสาระ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 1
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพนัธระหวางแรงที่ใชกับลักษณะของผิวสัมผัส
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
5. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
6. ตาชั่งสปริง
7. ถุงพลาสติก (ขนาดใสถุงทรายได)

1 ถุง
1 อัน
1 ใบ

วิธีทดลอง
5) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g) ลงบนพื้นไม ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายในแนว

ระดับใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเสม่ําเสมอ บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริงขณะที่ถุงทราย
กําลังเคลื่อนที่

6) นําถุงทรายจากขอ 1 ใสลงในถุงพลาสติก แลวดึงถุงพลาสติกใหเคลื่อนที่ในลักษณะเดิม
บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายที่วางบนพื้นไมและถุงทราย
ในถุงพลาสติกที่วางบนพื้นไม

ลักษณะถุงทราย แรงที่ดึง (นิวตัน)
ถุงทรายวางบนพื้นไม
ถุงทรายในถุงพลาสติกวางบนพื้นไม

2
1.2
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สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

แรงเสียดทานจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะของผิวสัมผัส

ตอนที่ 2
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางแรงเสียดทานกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุลงบนพื้น
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
4. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
5. แผนไมอัดขนาด 8 cm ×  10 cm ×  1 cm

พรอมหวงสําหรับเกี่ยวกับตาชั่งสปริง
6. ตาชั่งสปริง

4 ถุง

1 แผน
1 อัน

วิธีทํา
3) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g หรือ น้ําหนัก 5 N) ทับบนไมอัดขนาด 8 cm ×  10

cm ×  1 cm แลวใชตาชั่งสปริง ดึงแผนไมอัดใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ บันทึกแรง
ดึงจากตาชั่งสปริง ขณะที่ถุงทรายกําลังเคลื่อนที่

4) ทําซ้ําขอ 1 แตเพิ่มจํานวนถุงทรายบนแผนไมอัดเปน 2, 3 และ 4 ถุงตามลําดับ

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายจํานวนตาง ๆ ที่วางบนแผน
ไมอัด
จํานวนถุงทรายที่วางบนแผนไมอัด (ถุง) แรงที่ใชดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ (นิวตัน)

1
2
3
4

1.4
2.6
3.5
4.5

สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2
แรงเสียดทานจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุที่ตกลงบนพื้น
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กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูกลาวถึงการขนสงทางบก พรอมทั้งตั้งคําถามวา “เพราะเหตุใดรถยนตจึงตองมีลอ” เพื่อ
ใหนักเรียนเกิดความสงสัยและรวมกันอภิปรายภายในหองเรียน วาเพราะถาหากรถยนตไมมีลอก็จะ
ไมสามารถเคลื่อนที่ได เนื่องจากตัวรถมีแรงเสียดทานกับพื้นถนน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ ตอนที่ 1  และตอนที่

2 และตอบลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยเริ่มจากกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 หากไม
เขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู

5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา
ศาสตร

6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ
ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง

7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท
แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการ
ทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

8. ครูใหนักเรียนเริ่มทํากิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 เชนเดียวกับกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1
9. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.1 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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การประเมินผล
4. การรวมกิจกรรม
5. การตอบคําถาม
6. การตอบแบบกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 5

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.1.3   การขนสงทางอากาศ

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับแรงยกของเครื่องบิน ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญซึ่งทําให
เครื่องบินลอยตัวอยูไดในอากาศ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

จุดประสงค
4. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวโคงและผิว

ราบและความดันของอากาศที่กระทําตอผิวดังกลาวได
5. นักเรียนอธิบายหลักการพื้นฐานสําคัญที่ทําใหเครื่องบินลอยขึ้นในอากาศได

เนื้อหาสาระ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

การขนสงทางอากาศ คือ การลําเลียงคน สัตว และสิ่งของจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยใช
ยานพาหนะที่เคลื่อนที่ในอากาศ

วิวัฒนาการของการขนสงทางอากาศ เร่ิมจากเครื่องรอน บอลลูน เรือเหาะและในปจจุบัน
ใชเครื่องบิน

ขอดีของการขนสงทางอากาศ คือ เสียเวลาในการเดินทางนอยมาก และสามารถเขาถึงทอง
ถ่ินไกล ๆ หรือเขตทุรกันดารได

ขอเสียของการขนสงทางอากาศ คือ คาใชจายสูงเกิดอุบัติเหตุไดงายกวาการขนสงทางอื่น
และมีอุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ

เครื่องบินเคลื่อนที่ในอากาศไดเนื่องจาก เครื่องยนต และปก
แดเนียล เบอรนูลี นักวิทยาศาสตรชาวสวิสพบวา เมื่ออากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน

อากาศจะลดลง เนื่องจากอากาศที่กําลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน และอากาศที่มีความเร็วสูงจะมี
พลังงานจลนมากกวาอากาศที่มีความเร็วต่ํา ดังนั้น ขณะที่อากาศมีความเร็วสูงขึ้นนี้จะมีพลังงาน
จลนเพิ่มขึ้น ทําใหแรงกระทําตอพื้นที่ลดลง เปนเหตุใหความดันลดลงดวย จากหลักการนี้จึงนําไป
สรางปกเครื่องบินใหมีผิวดานบนโคง ดานลางเรียบ เมื่อเครื่องบินเคลื่อนที่อากาศดานบนของปก
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เครื่องบินมีความเร็วมากขึ้น ความดันจะลดลงทําใหอากาศดานลางของปกออกแรงดันปกเครื่องบิน
ใหยกขึ้น

แรงยก คือ แรงที่ยกวัตถุใหลอยข้ึน เนื่องจากความดันอากาศดานลางของวัตถุมีมากกวา
ความดันอากาศดานบนของวัตถุ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวเรียบและผิวโคง และศึกษาความดันของ
อากาศที่กระทําตอผิวเรียบและผิวโคง
วัสดุและอุปกรณ
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
7. ดินน้ํามันกลมเสนผานศูนยกลาง 3 cm
8. กระดาษขนาด 2 cm ×  8 cm
9. กระดาษขนาด 2 cm ×  9 cm
10. สายพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm
11. กาวติดกระดาษ
12. ดายหลอด

2 กอน
1 แผน
1 แผน
1 เสน
1 ขวด

1 หลอด

วิธีทดลอง
1) ตัดแผนกระดาษ 2 แผน ขนาด 2 cm ×  8 cm และ 2 cm ×  9 cm ตามลําดับ
2) พับครึ่งแผนที่ 1 ใชกาวติดปลายกระดาษเขาดวยกัน รีดใหเรียบ
3) แผนที่ 2 พับที่ระยะ 4  cm จากปลายดานหนึ่ง ใชกาวติดปลายกระดาษทั้งสองเขาดวยกัน

รูปแสดงการเปาลมผานแผนกระดาษ
4) ปนดินน้ํามันขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 cm 2 กอน วางบนโตะหางกันประมาณ 10 cm
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5) ใชดายยาว 15 cm กดปลายดานหนึ่งใหติดกับดินน้ํามันกอนแรก รอยปลายดายอีกดานหนึ่ง

เขากับกระดาษที่พับไวทั้งสองแผน โดยใหแผนที่สองมีดานโคงอยูขางบน ยึดปลายที่เหลือ
กับดินน้ํามันอีกกอนหนึ่งใหเสนดายขึงตึง ดังรูป

6) ใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm เปาอากาศจากดานหนาของ
กระดาษทั้งสองทีละแผน ดังรูป สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
ลักษณะของแผนกระดาษ การลอยตัวของแผนกระดาษหลังการเปา
กระดาษผิวเรียบสองดาน
กระดาษผิวโคงดานบน

ลอยตัวในแนวระดับขนานกับพื้น
ยกตัวสูงขึ้น

สรุปผลกิจกรรม 17. 4
ถาอากาศเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ความดันอากาศจะลดนอยลง (หลักการของดารเนียล

แบรนูลี) นั่นก็คือความดันอากาศที่ผิวโคงดานบนมีคานอยกวาความดันอากาศที่ผิวเรียบดานลาง
กระดาษจึงยกตัวได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
3. ครูอธิบายความหมายของการขนสงทางอากาศ พรอมยกตัวอยางยานพาหนะทางอากาศ ที่

อาศัยปกในการเคลื่อนที่ขึ้นสูอากาศ
4. ครูแสดงแผนภาพของปกเครื่องบินที่มีลักษณะผิวโคงดานบนและผิวเรียบดานลางเพื่อให

นักเรียนรวมกันอภิปรายวาเพราะเหตุใดจึงมีลักษณะเชนนั้น

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได และตอบลงในแบบฝกกิจกรรม

เพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
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5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา

ศาสตร
6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ

ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท

แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการ
ทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

8. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.1 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.4  ยกปกใหลอยได
3. แบบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 6

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2 เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับหลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องกลบางประเภท คือ รอก
คาน พื้นเอียง เครื่องยนตที่ชวยในการขนสงซึ่งใชกันมากในชีวิตประจําวัน ไดแก เครื่องยนตกาซโซ
ลีน และเครื่องยนตดีเซล

17.2.1 รอก
กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

จุดประสงค
1. อธิบายหลักการทํางานของรอกเดี่ยว

เนื้อหาสาระ
17.2   เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

เครื่องกล หมายถึง อุปกรณที่ชวยผอนแรงหรืออํานวยความสะดวกหรือทั้งชวยผอนแรง
และอํานวยความสะดวก

17.2.1 รอก
รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมีลักษณะ

เปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ
ประเภทของรอก

3) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
4) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

กิจกรรม17.5 รอกเดี่ยว
วัตถุประสงค

3. อธิบายหลักการทํางานของรอกได
4. ใชรอกชวยในการเคลื่อนยายวัตถุได
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วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 g)
2. เชือกยาว 1 m
3. ตาชั่งสปริง
4. รอก

1 ถุง
1 เสน
1 อัน
1 ตัว

วิธีทดลอง
1) ผูกปลายขาหนึ่งของเชือกเขากับถึงทราย 1 ถุง แลวรอยเชือกเขาทางดานบนของรอกที่

แขวนไวกับที่ อีกปลายหนึ่งของเชือกเกี่ยวเขากับตาชั่งสปริง
2) ออกแรงดึงตาชั่งสปริงในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล
3) เกี่ยวถุงทรายเขากับตัวรอก ตรึงปลายเชือกดานหนึ่งไวกับที่ รอยปลายเชือกอีกดานหนนนึ่ง

เขาทางดานลางของรอก เกี่ยวปลายเชือกที่เหลือเขากับตาชั่งสปริง
4) ออกแรงดึงตาชั่งสปรงิในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.5 ปริมาณของแรงดึงเชือกที่แขวนรอกเดี่ยวตายตัวและรอกเดี่ยวเคลื่อน
ที่

ลักษณะของการแขวนรอก แรงดึง (นิวตัน)
รอกที่แขวนอยูกับที่
รอกที่แขวนแบบเคลื่อนที่

5.0
3.0

สรุปผลกิจกรรม 17.5
รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตชวยอํานวยความสะดวก รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ชวยผอนแรง

และอํานวยความสะดวก

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของเครื่องกล พรอมทั้งนําเครื่องกลจําลองประเภทตาง ๆ มาใหนัก

เรียนสังเกต
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2. ครูสาธิตการใชรอกเดี่ยวในการยกของเพื่อแสดงใหนักเรียนทราบถึงประโยชนของรอก

พรอมทั้งถามนักเรียนถึงประโยชนของการใชรอกเดี่ยว ในสองลักษณะ คือการจัดรอกเดี่ยวตายตัว
และการจัดรอกเดี่ยวแบบเคลื่อนที่

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว และตอบลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อ

พัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา

ศาสตร
6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ

ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท

แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน
8. ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะ

ส่ิงที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด
9. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.5 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.5 รอกเดี่ยว
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
4. การรวมกิจกรรม
5. การตอบคําถาม
6. การตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 7

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                        เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.1 รอก

รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
จุดประสงค

คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับรอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่

เนื้อหาสาระ
17.2.1 รอก

รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมลัีกษณะ
เปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ

ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

รอกเดี่ยว
รอกเดี่ยวตายตัว เปนรอกที่ตรึงติดอยูกับที่ ใชเชือกหนึ่งเสนพาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่ง

ติดกับวัตถุ ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ใชดึงจะมีคาเทากับน้ํา
หนักของวัตถุ รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตสามารถอํานวยความสะดวกในการทํางาน ตัว
อยางเชน การชักธงชาติขึ้นสูยอดเสา

หลักการ คือ รอกเดี่ยวตายตัวไมสามารถผอนแรงได เพียงแตชวยอํานายความสะดวกเทา
นั้น ดังนั้น

สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =
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เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
จากหลักการ  รอกเดี่ยวตายตัวจะไมสามารถผอนแรงได
ดังนั้น WE =

แทนคา 2/1010 smkgE ×=

∴ NE 100=

คําตอบ คือ แรงดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว เทากับ 100 นิวตัน

รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เปนรอกที่เคลื่อนที่ไดขณะใชงาน วัตถุผูกติดกับตัวรอกใชเชือกหนึ่งเสน
พาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับเพดาน ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นใน
แนวดิ่ง แรงที่ใชดึงมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของน้ําหนักของวัตถุ  รอกเดี่ยวเคลื่อนที่เปนเครื่องกลที่ชวย
ผอนแรง

หลักการ คือ รอกเดี่ยวเคลื่อนที่จะสามารถผอนแรงไดถึง 2 เทา เนื่องจากน้ําหนัก
ของวัตถุที่ดึงลงจะเทาแรงพยายามที่มีคาเทากับแรงในเสนเชือกที่ผูกติดกับเพดาน (เชือกเสนเดียว
กัน จึงมีแรงตึงในเสนเชือกเทากันตลอด)
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สูตรที่ใชคํานวณ

2
WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทาน หรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
หลักการ คือ รอกเดี่ยวเคลื่อนที่จะสามารถผอนแรงไดถึง 2 เทา
จากสูตร

2
WE =

แทนคา
2

/10100 2smkgE ×
=

∴ NE 500
2

1000
==

คําตอบ คือ แรงดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เทากับ 500 นิวตัน

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา (15 นาที)

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสรุปผลการทดลอง 17.5 รอกเดี่ยว และการนําไปใช
ประโยชนในชีวิตประจําวัน

ขั้นกิจกรรม ( 85 นาที)
8. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
9. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปถึงกิจกรรม 17.5 เพื่อนํามาใชในการสรางสูตรการคํานวณ รอก

เดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคลื่อนที่
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10. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องรอกเดี่ยว และใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบลงในแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว
11. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
12. นักเรียนแตละกลุมดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
13. ครูเฉลยแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว เพื่อใหนักเรียนตรวจสอบความถูกตอง

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

ภาคผนวก
แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว
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ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 11

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานของพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
17.2.3 พื้นเอียง

พื้นเอียง คือ เครื่องกลที่ชวยผอนแรง มีลักษณะเปนไมกระดานยาวเรียบใชสําหรับ
พาดบนที่สูงเพื่อขนยายวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยการลากหรือผลัก

ประโยชนของพื้นเอียง คือ ชวยอํานวยความสะดวกและชวยผอนแรงในการขนยาย
ส่ิงของขึ้นหรือลงจากยานพาหนะ

กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร
วัตถุประสงค

อธิบายหลักการใชพื้นเอียงชวยในการขนสงได
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 g)
2. รถอะลูมิเนียม
3. ชุดทดลองพื้นเอียง
4. ตาชั่งสปริง

1 ถุง
1 คัน
1 ชุด
1 อัน

วิธีทดลอง
1) วางแผนไมยาว 0.5 m ใหเอียงทํามุมประมาณ 20 องศา กับแนวระดับ
2) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ตามแนวขนานกับพื้นเอียงจากจุด ก จนถึงจุด ค อาน

คาแรงดึงจากตาชั่งสปริง
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3) ทําซ้ําขอ 2) แตวางถึงทรายบนรถอะลูมิเนียม
4) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายและรถอะลูมิเนียมขึ้นพรอม ๆ กันในแนวดิ่ง ใหถุงทรายเคลื่อนที่

ไดระยะทางเทากับระยะ ข ค บันทึกคาของแรงดึงจากตาชั่งสปริง

 ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.8  ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่กับประมาณของแรงดึงถุงทรายเมื่อ
เคลื่อนที่ในลักษณะตาง ๆ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของถุงทราย ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่ (เมตร) แรงดึงถุงทราย (นิวตัน)

เคลื่อนที่บนพื้นเอียง
เคลื่อนที่บนรถอะลูมิเนียม
เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

0.5
0.5
0.2

2.0
1.5
5.0

สรุปผลกิจกรรม 17.8
พื้นเอียง และรถอะลูมิเนียมชวยผอนแรงได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูนําพื้นเอียงมาใชในการขนวัตถุขึ้นสูที่สูงเปรียบเทียบ กับการยกวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยตรง
เมื่อความสูงเทากัน พรอมทั้งใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาเหตุการณใดที่นาจะมีการออกแรงมาก
กวากัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
9. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร และตอบลงใน

แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
10. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
11. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
12. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
13. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร
14. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุป

ผลการทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
15. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษ
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ฟลิปชารท แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน

16. ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการทดลองและขอสรุป พรอมทั้ง
เสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

17. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.5 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 12

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                         เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
หลักการคํานวณที่ใชในเรื่องพื้นเอียง

จากรูป
งานที่ได = งานที่ให

     lEhW ×=×

เมื่อ W  คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)
h คือ ความสูงของพื้นเอียง (เมตร)
E คือ แรงความพยายามหรือแรงที่ใชลากวัตถุ (นิวตัน)
l คือ ความยาวของพื้นเอียง (เมตร)
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ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา

วิธีทํา
จากหลักการ งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา lN ×=×× 1003)1040(

∴ ml 12=

คําตอบ คือ ความยาวของพื้นเอียง เทากับ 12 เมตร

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา
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จากหลักการ งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา 82)10100( ×=×× EN

∴ NE 250=

คําตอบ คือ  แรงที่ใชลากวัตถุ เทากับ 250 นิวตัน

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นกิจกรรม ( 100 นาที)

8. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
9. ครูใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาผลการทดลองที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

และรวมสรุปเปนหลักการที่จะใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
10. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องพื้นเอียง และใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบลงในแบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง
11. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
12. นักเรียนแตละกลุมดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
13. ครูเฉลยแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว เพื่อใหนักเรียนตรวจสอบความถูกตอง

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบแบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

ภาคผนวก
แบบฝกหัด เร่ืองพื้นเอียง
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ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

ตัวอยางที่ 1  ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 22

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                             ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.4 วิวัฒนาการของการสื่อสาร

17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานเบื้องตนของโทรเลขและโทรพิมพ

เนื้อหาสาระ
17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

โทรเลข คือ อุปกรณส่ือสารที่ใชแมเหล็กไฟฟา โดยผูประดิษฐเปนคนแรก คือ 
แซมมวล มอรส ชาวอเมริกัน

แมเหล็กไฟฟา คือ แมเหล็กที่ทําจากเหล็กออนที่มีลวดไฟฟาพันอยู เมื่อปลอย
กระแสไฟฟาไหลผานก็จะกลายเปนแมเหล็กชั่วคราว เมื่อกระแสไฟฟาหยุดไหลก็จะหมดอํานาจแม
เหล็ก

หลักการทํางานของโทรเลข คือ กดคันเคาะของเครื่องสงเกิดวงจรปด กระแสไฟ
ฟาทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กรอบขดลวดในเครื่องรับ อํานาจแมเหล็กจะดูดแผนเหล็กมากระทบแกน
เหล็กทําใหเกิดเสียงจังหวะเดียวกับที่กดคันเคาะ การเปด-ปดวงจรทําใหเกิดเสียงเปนสัญญาณโทร
เลข จึงตองมีการแปลสัญญาณโทรเลขเปนขอความ

รหัสที่ใชในโทร มี 2 ลักษณะ คือ เคาะแลวกดคางไว (กดยาว) และเคาะแลวปลอย 
(กดสั้น)

ปญหาของการใชโทรเลข คือ ตองใชเวลาในการแปลรหัสทั้งขณะสงและขณะรับ 
ซ่ึงอาจเกิดการผิดพลาดได

โทรพิมพ เปนเครื่องมือส่ือสารที่วิวัฒนาการมาจากโทรเลข
หลักการทํางานของโทรพิมพ คือ ใชเครื่องพิมพดีดที่ทุก ๆ แปนอักษรมีแมเหล็ก

ไฟฟา เมื่อกดพิมพอักษรทางเครื่องสง ทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กทางเครื่องรับ และดูดแปนอักษรตัว
เดียวกับที่ถูกกด

ขอดีของโทรพิมพ คือ การสงขาวสารโดยไมตองแปลรหัส
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 5 นาที)
ครูถามนักเรียนวาเมื่อนักเรียนอยูในหองเรียนเดียวกันกับเมื่ออยูตางหองเรียนกันไกล จะ

ไดยินเสียงแตกตางกันหรือไม และควรจะมีวิธีการอยางไรเพื่อกระตุนใหนักเรียนอยากทราบถึงการ
ทําใหไดยินเสียงกันในระยะทางที่ไกลมาก ๆ

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
7. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
8. ครูแจกเอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
9. ครูอธิบายจุดประสงคของการอานเอกสารประกอบการเรียนรู
10. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอานเอกสารประกอบการเรียนรู
11. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปสิ่งที่ไดจากการอาน พรอมทั้งตอบลงในแบบบันทึก

การอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
12. นักเรียนสงแบบบันทึกการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

สื่อการเรียนการสอน
1. เอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
2. แบบบันทึกการอาน เร่ือง โทรเลขและโทรพิมพ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการอาน เร่ือง โทรเลขและโทรพิมพ

ภาคผนวก
3. เอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
4. แบบบันทึกการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
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เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

เขียนทางไกล   จุด ขีด จุด
ความพยายามครั้งแรกของมนุษยในการที่จะสงสัญญาณดวยไฟฟานั้นมีมาตั้งแตศตวรรษ

ที่ 18 นักวิทยาศาสตรจํานวนมากไดคนควาเรื่องนี้ แตก็ไมมีใครที่สามารถคิดระบบที่ดีจริง ๆ ได
ในที่สุด ในป ค.ศ.1837 ชาวอเมริกันชื่อ แซมมวล เอฟ.บี. มอรส ก็ไดจดลิขสิทธิ์เครื่องโทรเลขที่ใช
การไดจริง ๆ เปนครั้งแรก

ในการสงโทรเลขระบบหนึ่ง แปนจะถูกเคาะอยางเร็วเพื่อแทนจุด และกดแปนไวนานขึ้น
หนอยเพื่อแทนขีด การกดแปนจะทําใหกระแสไฟฟาวิ่งไปตามสายไปยังเครื่องรับ ที่เครื่องรับนั้น
กระแสไฟฟาจะผานเขาไปในแมเหล็กไฟฟาซึ่งทําจากขดลวดพันอยูรอบแกนเหล็ก เมื่อกระแสไฟ
ฟาผานเขาไป แกนเหล็กนั้นก็จะกลายเปนแมเหล็ก และจะดึงดูดกานอันหนึ่งที่เคลื่อนไหวได กาน
นั้นก็จะสั่นเปนสัญญาณจุดหรือขีดที่ปรากฏออกมา

มอรส ยังไดคดิรหัสที่ใชจุดและขีดแทนตัวอักษร ระบบรหัสนี้ไดรับการตั้งชื่อตามชื่อของ
เขาเพื่อเปนเกียรติ รหัสนี้ยังคงใชกันอยูจนทุกวันนี้

โทรเลขฉบับแรกสงจากกรุงวอชิงตัน ดี.ซี. ไปยังเมืองบัลติมอร รัฐแมรีแลนด ใน
ค.ศ.1844 โทรเลขนั้นมีคขอความวา “โอ อานุภาพแหงพระผูเปนเจา” นับแตนั้นมา การสื่อสารก็
ไดพัฒนาไปอยางมากมาย และในป ค.ศ.1963 ประธานาธิบดี จอหน เอฟ. เคเนดี้ ก็ไดรวมในการ
สนทนาผานดาวเทียมระหวางสหรัฐอเมริกาและแอฟริกา เปนครั้งแรก
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เทเล็กซ คืออะไร
เนื่องจากการใชเครื่องโทรพิมพใหความสะดวกรวดเร็วยิ่งกวารับสงโทรเลขแบบมอรส

และใคร ๆ ก็ใชได ไมจําตองฝกหัดเรียนรูรหัสสัญญาณ จึงมีการใชเครื่องโทรพิมพมากขึ้น
สํานักขาว และบริษัทการคาใหญ ๆ ก็นิยมเชา สายโทรเลขพิเศษ (เปนสายตอตรงระหวางตนทาง
กับปลายทางไมผานที่ทําการโทรเลขใดๆ) เพื่อสงขาวสารดวยเครื่องโทรพิมพ ระหวางสํานัก
งานใหญกับสํานักงานสาขา สําหรับกิจการของตนโดยเฉพาะ แตโดยท่ีสํานักงาน หรือบริษัท
เหลานั้นไมอาจสงขาวสารติดตอกับบริษัทอื่น ๆ ที่ไมมีสายตรงเชื่อมโยงไปถึง จึงไดมีการจัดตั้ง
ชุมสายโทรพิมพขึ้น เพื่อทําหนาที่ตอสายใหเครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับ
เครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับเครื่องโทรพิมพของบริษัทอื่น ๆ ได ทํานอง
เดียวกับชุมสายโทรศัพท

ชุมสายโทรพิมพมี ๒ แบบ แบบหนึ่งใชพนักงานเปนผูตอสายให คือเมื่อบริษัทหนึ่งแจง
(เปนตัวหนังสือ) มาทางเครื่องโทรศัพท วาตองการจะทํางานติดตอกับอีกบริษัทหนึ่งพนักงาน
ประจําชุมสายโทรพิมพก็จะตอสายใหถึงกัน เครื่องโทรพิมพของบริษัททั้งสองก็ทํางานติดตอ
กันได เมื่อเสร็จงานแลว และมีรหัสแจงมาวา เลิกการติดตอกันแลว พนักงานประจําชุมสามโทร
พิมพก็จะปลดสายออก สวนอีกแบบหนึ่งเปนแบบอัตโนมัติ ไมตองใหพนักงาน ตอสายให แต
จัดใหเครื่องโทรพิมพในขายชุมสายแตละเครื่อง มีหมายเลขประจําตัวเครื่อง (ทํานองเดียวกับ
หมายเลขโทรศัพทตามบาน) เชน บริษัท ก. ประสงคติดตอสงขาวสารใหบริษัท ข. ซ่ึงใชเครื่อง
โทรพิมพหมาย เลข ๔๕๑๐ บริษัท ก. ก็หมุนเลข ๔-๕-๑-๐ อันเปนหมายเลขประจําเครื่องโทร
พิมพของบริษัท ข. (ทํานองเดียวกับการหมุนหมายเลขโทรศัพท เพื่อพูดติดตอกัน) แลวเครื่อง
โทรพิมพของบริษัท ข. ก็จะทํางานรับขอความขาวสาร ที่เครื่องโทรพิมพของบริษัท ก. สงมา
และสงขอความโตตอบกันไดดวย เมื่อหมดเรื่องราวที่จะรับสงกันแลว จะมีการสงสัญญาณโทร
พิมพวา "เลิกกัน" เครื่องชุมสายโทรพิมพก็จะปลดสายออกเอง (เชนเดียวกับเมื่อวางหูโทรศัพท
เมื่อเวลาเลิกพูด)

วิธีการติดตอสงขาวสารทางโทรพิมพ ผานชุมสายโทรพิมพ แบบนี้เรียกวา "เทเล็กซ"
(telex ยอมาจากคํา teleprinter exchange ซ่ึงแปลวา "ชุมสายเครื่องโทรพิมพ" สวนในสหรัฐ
อเมริกาเรียกวา TWX ยอมาจากคํา teletypewriter exchange)
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เครื่องโทรพิมพสําหรับใชในบริการเทเล็กซ แตกตางกับเครื่องโทรพิมพธรรมดา ตรงที่
มีอุปกรณเพิ่มเติมเปนแปนหมายเลข ใชหมุนหมายเลขเรียกเครื่องโทรพิมพสําหรับบริการเท
เล็กซเครี่องอื่น ๆ ทั้งภายในประเทศและ ตางประเทศไดทั่วโลก เมื่อมีเครื่องโทรพิมพสําหรับ
บริการโทรพิมพสําหรับเทเล็กซจากที่อ่ืน เรียกหมายเลขเครื่องโทรพิมพใด เครื่องโทรพิมพ
หมายเลขที่ถูกเรียกนี้จะทํางานติดตอดวยทันที โดยไมตองใชคนหรือพนักงานโทร พิมพคอยเฝา
คอยเฝาดูอยูตลอดเวลา แลวเจาหนาที่ประจําเครื่องโทรพิมพจึงมารับงานตอไป สวนเครื่องโทร
พิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข แลจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพธรรมดาดวยกันเฉพาะ
เครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

บริการเทเล็กซเร่ิมมีเปนครั้งแรกในโลก พ.ศ. ๒๔๗๔ ในสหรัฐอเมริกา

กิจกรรมโทรเลขในประเทศไทยเริ่มมีเม่ือใด
เมื่อวันที่ ๕ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๔๑๒ รัฐบาลสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยู

หัว รัชกาลที่ ๕ ไดอนุมัติใหชาวอังกฤษ ๒ นาย จัดตั้งบริษัทกอสรางและบํารุงรักษาทางโทรเลข
ภายในราชอาณาจักรตามคําเสนอขอ แตการดําเนินงานของบุคคลทั้งสองลมเหลว

ดังนั้น ในป พ.ศ. ๒๔๑๘ รัฐบาลไทยจึงไดดําเนินการเอง โดยมอบหมายใหกรม
กลาโหม สรางทางสายโทรเลขสายแรก จากกรุงเทพฯ ไปปากน้ํา (จังหวัดสมุทรปราการ) และ
วางสายเคเบิลโทรเลขใตน้ําตอออกไปถึงกระโจมไฟ นอกสันดอนปากแมน้ําเจาพระยา รวม
ระยะทางยาว ๔๕ กิโลเมตรเพื่อทางราชการใชสงขาวเกี่ยวกับการผานเขาออกของเรือกลไฟ
พ.ศ. ๒๔๒๑ กรมกลาโหมไดสรางทางสายโทรเลขสายที่สอง จากกรุงเทพฯถึงพระราชวัง บาง
ปะอิน และภายหลังไดขยายทางสายออกไปถึงกรุงเกา (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)เพื่อใช
ประโยชนในทางราชการเชนกัน

ออกไปถึงไทรบุรี (เดิมเปนของเมืองไทย
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ในป พ.ศ. ๒๔๒๖ ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหตั้งกรมโทรเลขขึ้นรับชวงงานโทรเลข
จากกรมกลมโหมมาทําตอไป ไดเร่ิมสรางทางสายใชลวดเหล็กอาบสังกะสีเปนสายแรกจาก
กรุงเทพฯ ผานปราจีนบุรี กบินทรบุรี อรัญประเทศ ศรีโสภณ ไปถึงคลองกําปงปลัก ในจังหวัด
พระตะบอง (สมัยนั้นยังเปนของไทย) และเชื่อมตอกับสายโทรเลขอินโดจีนไปถึงเมืองไซงอน
เปนสายโทรเลขสายแรกที่ติดตอกับตางประเทศ ไดเปดใหสาธารณะใชเปนครั้งแรก เมื่อวันที่
๒๖ กรกฎาคม ๒๔๒๖ ในปเดียวกันนั้นก็ไดมีประกาศเปนทางการใหสาธารณชนทั่วไปใชโทร
เลขสาย กรุงเทพฯ-สมุทรปราการ และกรุงเทพฯ-อยุธยา ไดดวย

พ.ศ. ๒๔๔๐ กรมโทรเลขไดสรางทางสายจากกรุงเทพฯ ไปแมสอด จังหวัดตาก ไปตอ
กับทางสายโทรเลขของอังกฤษไปเมืองมะละแหมง และยางกุง

ทางภาคใต ไดสรางทางสายโทรเลขจากกรุงเทพฯ ผาน เพชรบุรี ชุมพร ทุงสง ไปหาด
ใหญ และสงขลา ตอมาในป พ.ศ. ๒๔๔๑ ไดสรางทางสายตอจากสงขลา ปจจุบนัเปน
รัฐเคดาห ประเทศมาเลเซีย) และกัวลามุดา เชื่อมตอกับสายโทรเลขของอังกฤษ ไปปนังและสิงค
โปร

ตึกที่ทําการโทรเลขแหงแรกของประเทศไทย ในกระทรวงกลาโหม ดานมุมวังสราญรมย (พ.ศ.
๒๔๑๘)

เครื่องโทรพิมพสําหรับบริการเทเล็กซหรือเรียกสั้นๆ วาเครื่องเทเล็กซ
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การใชเคร่ืองโทรพิมพ
ไดมีการใชเครื่องโทรพิมพ เปนครั้งแรกในประเทศไทยราวป พ.ศ. ๒๔๗๔ เปนเครื่อง

โทรพิมพภาษาอังกฤษ ระบบ ๕ ยูนิต (คือ ปรุแถบ ๕ รูเปน อยางมาก) ใชทํางานรับสงโทรเลข
ระหวางที่ทําการโทรเลขกลาง บางรักกับโฮเต็ลพญาไท) ปจจุบันเปนโรงพยาบาลพระมงกุฎ
เกลา) ในกรุงเทพมหานคร

ในป พ.ศ. ๒๔๙๖ ดร. สมาน บุญยรัตพันธุ คนคิดประดิษฐเครื่องโทรพิมพภาษาไทยได
สําเร็จ ตอมาไดประดิษฐเพิ่มเติม ในเครื่องโทรพิมพทํางานไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใน
เครื่องเดียวกัน เครื่องโทรพิมพแบบนี้ มีช่ือเรียกวา "เครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส พี (S.P.)"
พิมพไดทั้งอักษรไทยและอักษรโรมัน ใชระบบ ๖ ยูนิต

กรมไปรษณียโทรเลข ไดรับรองเครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส.พี. เมื่อป พ.ศ. ๒๔๙๘
ไดส่ังซื้อเครื่องโทรพิมพไทยจากบริษัทในประเทศญี่ปุน เขามาใชงานรับสงโทรเลขเปนรุนแรก
ระหวางพ.ศ. ๒๕๐๐ และกรมไปรษณียโทรเลขถือวา การรับสงโทรเลขดวยเครื่องโทรพิมพ
ระบบนี้ เปนมาตรฐานของการโทรเลขในประเทศไทยตอไปดวย

เครื่องโทรพิมพภาษาไทย และภาษาอังกฤษเครื่องแรก ประดิษฐโดย ดร. สมาน บุณยรัตพันธ
เครื่องโทรพิมพไทยแบบเอสพีโรมัน เครื่องโทรพิมพที่มีอักษรไทยและอักษรโรมันอยูในเครื่อง
เดียวกัน
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บริการเทเล็กซเปดใหบริการเมื่อใด
กรมไปรษณียโทรเลข ไดเปดใหใชบริการเทเล็กซเปนครั้งแรก เมื่อวันที่ ๑ เมษายน พ.ศ.

๒๕๐๖ เปนบริการเทเล็กซระหวางประเทศ ติดตอตรงกับประเทศญี่ปุนดวยคล่ืนวิทยุความถี่สูง
และผานประเทศญี่ปุนไปยังประเทศ อ่ืน ๆ ไดอีก ๑๒ ประเทศ คือ จีนคณะชาติ (ไทเป) แคนนาดา
สหรัฐอเมริกา เปรู อารเจนตินา ออสเตรเลีย อังกฤษ เยอรมันตะวันตก เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด
และสวิส เครื่องโทรพิมพแตละเครื่องจะปอนสัญญาณเขาเครื่องแบง ชองสัญญาณ และเครื่องแก
คําผิดโดยอัตโนมัติ กอนที่จะไปเขาเครื่องสงวิทยุระบบนี้ตองใชพนักงานเปนผูตอสายให
(manual)

ในวันที่ ๖ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๐๖ กรมไปรษณียโทรเลขไดเปดใหใชบริการเทเล็กซ ภาย
ในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อใหผูเชาสามารถติดตอสงขาวสารกับผูเชาเครื่องโทรพิมพอ่ืน ๆ ที่อยู
ในขายชุมสายเทเล็กซเดียวกันไดเอง ตอ มาไดเปดชุมสายเทเล็กซในตางจังหวัด คือที่ หาดใหญ
(จังหวัดสงขลา ลําปาง และนครราชสีมา กับไดเปดชุมสายเทเล็กซสาขาขึ้นที่นครสวรรค
เชียงใหม และสระบุรีอีกดวย ผูเชาใชเครื่องเทเล็กซทุกขายสายเทเล็กซ ทั้งใน กรุงเทพมหานคร
และตางจังหวัด สามารถติดตอสงขาวสารไปไดทั้งภายในประเทศและไปตางประเทศ
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ช่ือ                                                      กลุม                                ชั้น                        เลขที่                   

แบบบันทึกการอาน เรื่อง โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงคของการอาน                                                                                                     
                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          

ส่ิงที่อยากทราบ ผลจากการอาน
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เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

1. แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง
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ช่ือ                                      นามสกุล                                                       เลขที่                                 

แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

วัตถุประสงค
เพื่อศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

คําชี้แจง
1. แบบสอบความสามารถในการแกปญหาโจทยคํานวณวิทยาศาสตรฉบับนี้  เปนแบบ

สอบอัตนัย    เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปญหาโจทยคํานวณวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 รายวิชา ว 306  บทที่ 17 การขนสงและการสื่อสาร จํานวน 6 ขอ

2. ปญหาโจทยแตละขอมีเกณฑในการใหคะแนน ขอละ 5 คะแนน โดยพิจารณาจากความ
ถูกตองของการแสดงวิธีการแกปญหาโจทย 4 คะแนน และคําตอบถูกตองได 1 คะแนน

3. เวลาในการทําแบบสอบทั้งสิ้น 60 นาที
4. ใหนักเรียนแสดงวิธีทําปญหาโจทยคํานวณโดยละเอียด    พรอมทั้งวาดรูป และแสดงคํา

ตอบอยางชัดเจนทุกขอ ดวยความตั้งใจ และใชความรูที่มีอยูอยางเต็มความสามารถ

หมายเหตุ    ถาหากคําตอบที่ไดเปนทศนิยมใหระบุตําแหนงของทศนิยมเพียง 2 ตําแหนง (หามใช
คําตอบที่เปนเศษสวน)
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โจทยปญหาที่ 1

เมื่อใชรอกพวงระบบที่ 1 ซ่ึงมีรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 3 ตัว ยกวัตถุมวล 48 กิโลกรัม และรอก
พวงระบบที่ 2 ซ่ึงมีรอกทั้งหมด 5 ตัว โดยเริ่มแขวนจากรอกตับบนเพื่อยกวัตถุชิ้นเดียวกัน จะตอง
ออกแรงเทาใดในรอกพวงระบบที่ 1 และรอกพวงระบบที่ 2 (วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 2

คานอันดับที่หนึ่ง ที่ปลาย ก มีวัตถุหนัก 500 นิวตัน วางหางจากจุดหมุน 300 เซนติเมตร  
และวัตถุอีกอันหนึ่งหนัก 200 นิวตัน แขวนอยูดานเดียวกันและใกลจุดหมุนมากกวาวัตถุชิ้นแรกอยู 
100 เซนติเมตร ถานักเรียนตองการออกแรงเพียง 100 นิวตัน อีกดานหนึ่งของจุดหมุน จะตองออก
แรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุนเทาใด จึงจะทําใหคานสมดุล (วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                                                     
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โจทยปญหาที่ 3

นักเรียนจะตองออกแรงเทาใดจึงจะสามารถผลักวัตถุมวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากพื้นไปสู
ทายรถบรรทุก โดยใชพื้นเอียงที่ปลายขางหนึ่งพาดไวบนทายรถบรรทุกสูง 3 เมตร และวัตถุนี้วาง
หางจากรถบรรทุกตามแนวราบเปนระยะ 4 เมตร พรอมทั้งหางานที่ชายคนนี้กระทํา (วาดรูป
ประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 4

ถาหมุนคันกวาน ดวยแรง 300 นิวตัน เพื่อตักน้ําจากบอ โดยแกนของกวานนั้นมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และคันกวานมีความยาวจากจุดศูนยกลางของแกนกวาน 0.15 เมตร จะ
ตักน้ําไดคร้ังกี่กิโลกรัม (กําหนดให 1 กิโลกรัม = 10 นิวตัน, วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 5

ล่ิมหนาเพียง 1/3 ของความยาวลิ่ม ถูกตอกลงในดินที่มีแรงตานทาน 300 นิวตัน นัก
เรียนจะตองออกแรงตอกลิ่มเทาใดจึงจะทําใหล่ิมจมมิดพอดีในการตอกเพียงหนึ่งครั้ง (วาดรูป
ประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 6

ตองการเปลี่ยนยางรถทั้ง 4 เสน จึงตองใชแมแรงที่มีรัศมีของกานหมุน 0.7 เมตร ยกรถ
มวล 1,320  กิโลกรัม ในการหมุนแมแรง 20 รอบ จะทําใหรถสูงขึ้น 0.2 เมตร  จะตองออกแรงเทาใด
(วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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เฉลยแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

โจทยปญหาที่ 1
เมื่อใชรอกพวงระบบที่ 1 ซ่ึงมีรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 3 ตัว ยกวัตถุมวล 48 กิโลกรัม และรอก

พวงระบบที่ 2 ซ่ึงมีรอกทั้งหมด 5 ตัว โดยเริ่มแขวนจากรอกตับบนเพื่อยกวัตถุชิ้นเดียวกัน จะตอง
ออกแรงเทาใดในรอกพวงระบบที่ 1 และรอกพวงระบบที่ 2 (วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 0.5 คะแนน) (วาดรูปถูกตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการของ รอกพวงระบบที่ 1
    จากรูป สามารถคํานวณไดจากหลักการ
    น้ําหนักของวัตถุ =  ผลรวมของแรงในเสน
เชือก

แทนคา

                     

NE

E

WE

EW
EEEEW

60

8
480
8

8
42

=∴

=

=

=
+++=

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)
คําตอบ คือ แรงพยายาม = 60 นิวตัน (คําตอบถูก
ตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการของ รอกพวงระบบที่ 2
    จากรูป สามารถคํานวณไดจากหลักการ
    น้ําหนักของวัตถุ =  ผลรวมของแรงในเสน
เชือก

แทนคา

                          

NE

E

E
EW

80

6
480

6480
6

=∴

=

=
=

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)
คําตอบ คือ แรงพยายาม = 60 นิวตัน (คําตอบถูก
ตอง 0.5 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 2

คานอันดับที่หนึ่ง ที่ปลาย ก มีวัตถุหนัก 500 นิวตัน วางหางจากจุดหมุน 300 เซนติเมตร  
และวัตถุอีกอันหนึ่งหนัก 200 นิวตัน แขวนอยูดานเดียวกันและใกลจุดหมุนมากกวาวัตถุชิ้นแรกอยู 
100 เซนติเมตร ถานักเรียนตองการออกแรงเพียง 100 นิวตัน อีกดานหนึ่งของจุดหมุน จะตองออก
แรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุนเทาใด จึงจะทําใหคานสมดุล (วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

โมเมนตทวน = โมเมนตตาม
                                เมื่อคานอยูในภาวะสมดุล
 แทนคา
                                 XmNmNmN ×=×+× 100)2200()3500(

                                                                     X1004001500 =+

                                                                                  X1001900 =

  
100
1900

=X

mX 19=∴                  (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ จะตองออกแรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุน เทากับ 19 เมตร
(คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 3

นักเรียนจะตองออกแรงเทาใดจึงจะสามารถผลักวัตถุมวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากพื้นไปสู
ทายรถบรรทุก โดยใชพื้นเอียงที่ปลายขางหนึ่งพาดไวบนทายรถบรรทุกสูง 3 เมตร และวัตถุนี้วาง
หางจากรถบรรทุกตามแนวราบเปนระยะ 4 เมตร พรอมทั้งหางานที่ชายคนนี้กระทํา (วาดรูป
ประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได     =       งานที่ให
แทนคา

lEhW ×=×

                mEmN 535000 ×=×

                                  
5

15000
=E

                              NE 3000=∴

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)

คําตอบ คือ แรงพยายาม เทากับ 3000 นิวตัน
(คําตอบถูกตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการ
งาน  =   แรง ×  ระยะทางตามแนวแรง

แทนคา
SFW ×=

 mNW 53000 ×=

                          JW 15000=∴

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)

คําตอบ คือ งานที่ชายคนนี้กระทํา เทากับ 15000
จูล

(คําตอบถูกตอง 0.5 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 4

ถาหมุนคันกวาน ดวยแรง 300 นิวตัน เพื่อตักน้ําจากบอ โดยแกนของกวานนั้นมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และคันกวานมีความยาวจากจุดศูนยกลางของแกนกวาน 0.15 เมตร จะ
ตักน้ําไดคร้ังกี่กิโลกรัม (กําหนดให 1 กิโลกรัม = 10 นิวตัน, วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

lEhW ×=×

       mNmW 15.030010.0 ×=×

                                                                           
m

mNW
10.0

15.0300 ×
=

                                                                        NW 450=∴

คิดน้ําหนักของน้ําที่ตักไดเปนมวล จะได มวล = kg
s

m
N 45

10
450

2

=    (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ มวลของน้ําที่ตักได เทากับ 45 กิโลกรัม                                  (คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 5

ล่ิมหนาเพียง 1/3 ของความยาวลิ่ม ถูกตอกลงในดินที่มีแรงตานทาน 300 นิวตัน นัก
เรียนจะตองออกแรงตอกลิ่มเทาใดจึงจะทําใหล่ิมจมมิดพอดีในการตอกเพียงหนึ่งครั้ง (วาดรูป
ประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

hElW ×=×

จาก          
3
hl =

จะได                                                     hEhN ×=×
3

300

                                                                            
h

hNE
×
×

=
3

300

                                                                        NE 100=∴                    (แสดงวิธีทําถูกตอง 3
คะแนน)

คําตอบ คือ แรงที่ใชตอกล่ิม เทากับ 100 นิวตัน
(คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 6

ตองการเปลี่ยนยางรถทั้ง 4 เสน จึงตองใชแมแรงที่มีรัศมีของกานหมุน 0.7 เมตร ยกรถ
มวล 1,320  กิโลกรัม ในการหมุนแมแรง 20 รอบ จะทําใหรถสูงขึ้น 0.2 เมตร  จะตองออกแรงเทาใด
(วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

rEpW π2×=×

                                                 7.0
7
222

20
2.013200 ×××=× EmN

                                                                       4.4132 ×= E

                                                                          
4.4

132
=E

                                                                      NE 30=∴                 (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ แรงที่ออก เทากับ 30 นิวตัน                                                    (คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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ช่ือ                                      นามสกุล                                                       เลขที่                                 

แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหโจทยปญหาวิทยาศาสตร  มี 3 ขอ (6 คะแนน)
1. เมื่อนักเรียนไดรับแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและเริ่มลงมือทํา

นักเรียนมีวิธีอานโจทยแตละขออยางไร จึงจะทําใหนักเรียนแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรได
อยางถูกตอง (2 คะแนน)                                                                                                           
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

2. เมื่อนักเรียนอานโจทยเสร็จแลว  นักเรียนมีวิธีจัดการกับขอมูลในโจทยอยางไร (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

3. ถานักเรียนพบวาขอมูลในโจทยไมเพียงพอที่จะทําใหนักเรียนสามารถหาคําตอบได นักเรียนจะ
ทําอยางไร (2 คะแนน)                                                                                                              
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

คําชี้แจง
แบบวัดเมตาคอคนิชันจากการทําโจทยปญหาวิทยาศาสตรฉบับนี้        มีจุดประสงคเพื่อ

วัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยผูทดสอบเปนผูถามและใหนักเรียนตอบปากเปลา พรอมทั้ง
บอกเหตุผลของการตอบ
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ขั้นตอนที่ 2 การวางแผนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มี 2 ขอ (4 คะแนน)
4. นักเรียนมีวิธีการนําหลักการที่ไดเรียนมาแลวใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยางไร

(2 คะแนน)                                                                                                                                 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

5. นักเรียนมีการวางแผนเปนขั้นตอนโดยใชหลักการ หรือแนวคิดอะไร และอยางไร (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

ขั้นตอนที่ 3 การกํากับและควบคุมความคิดของตนเองในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  มี 2 ขอ
(4 คะแนน)
6. นักเรียนไดดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่เลือกไวหรือไม อยางไร

(2 คะแนน)                                                                                                                                 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

7. เมื่อนักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่เลือกไวแลวแตยังไมไดคํา
ตอบ หรือไดคําตอบที่นักเรียนคิดวายังไมถูกตอง นักเรียนจะทําอยางไร (2 คะแนน)

                                                                                                                                            
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
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ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความคิดของตนเองในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มี 1 ขอ (2 คะแนน)
8. เมื่อนักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบแลว นักเรียนจะมีวิธีการตรวจ

สอบอยางไรในแตละขั้นจึงจะทําใหนักเรียนมั่นใจวาคําตอบที่ไดถูกตองแลว  (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
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ชื่อ                                       นามสกุล                                        ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

1. สมมติวานักเรียนมีไข 50 ฟอง ใสตะกราแลววางไวบนศีรษะ ไข 49 ฟอง มีสีขาว  อีก 1 ฟอง
เปนสีน้ําตาล นักเรียนตองเดินบนทอนซุงทรงกระบอกที่มีขนาดเล็กมากแตไมหมุนหรือเคลื่อน
ที่เพื่อขามคลอง  เมื่อเดินไปถึงกึ่งกลางของทอนซุง  ก็มีเสียงหนึ่งสั่งวาใหหยิบไขสีน้ําตาลขึ้น
มาใหเห็นเดี๋ยวนี้โดยหามนําตะกราไขลงจากศีรษะจึงจะผานไปได นักเรียนคิดวาปญหาของนัก
เรียนคืออะไร  นักเรียนจะแกปญหาอยางไร และทําไมจึงเลือกวิธีนี้
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   

2. ถานักเรียนหลงเขาไปในปาแหงหนึ่ง และไดมาถึงเมืองเมืองหนึ่งอยูในปา ซ่ึงมีคนอยู 2
ประเภท คือ คนที่พูดแตความจริง กับคนที่พูดโกหกอยางเดียว นักเรียนจะตองคุยกับบุคคลทั้ง

คําชี้แจง
แบบวัดเมตาคอคนิชันฉบับนี้ เปนแบบวัดเชิงสัมภาษณ เพื่อศึกษาการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

ของนักเรียนกลุมทดลองหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และศึกษาความสัมพันธกับคะแนน
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน โดยใช
วิธีการสอบเปนรายบุคคล   โดยใชการบันทึกเสียงแลวนํามาถอดเปนรหัสเพื่อนําไปใหคะแนนในขอ
1- 2  สวนในขอ 3 จะเปนการบันทึกเทปวีดิทัศน โดยใหคะแนนเปนลําดับขั้นตามเกณฑที่ผูวิจัยสราง
ไว
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สองประเภทอยางละ 1 คน คนละไมเกิน 2 คําถาม เพื่อใหทราบหนทางกลับบาน โดยคนทั้ง
สองที่นักเรียนคุยดวยทราบหนทางกลับบานของนักเรียนดี  นักเรียนคิดวาจะแกปญหานี้ไดหรือ
ไ ม   เ พ ร า ะ เหตุ ใ ด               
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                     

3. ใหนักเรียนศึกษาเฟองที่จัดใหตอไปนี้ซ่ึงประกอบดวย เฟองเดี่ยวขนาดใหญ 2 อัน เฟองเดียว
ขนาดเล็ก 2 อัน เฟองคูที่มีเฟองขนาดใหญและขนาดเล็กประกบติดกัน 1 อัน แหวนรอง (ใต
เฟอง) 6 อัน ฐานไมอัดที่มีสกรูเกลียวปลอย 5 อัน และจัดวางเฟองทุกอัน เพื่อใหเฟองตัวสุดทาย
หมุนชา และเร็วที่สุดตามลําดับ
3.1 การวิ เคราะหขอมูลที่ สังเกตได                                                                                           

                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .2 การวางแผนที่ สัง เกตได                                                                                                       
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .3 การกํากับที่ สั ง เกตได                                                                                                           
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .4 การประเมินที่ สัง เกตได                                                                                                       
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แบบบันทึกคะแนนเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ชื่อ                                                   ชั้น                       เลขที่                    

คะแนนที่ไดจากการสัมภาษณหรือสังเกต
ขอที่ 1 ขอที่ 2พฤติกรรม

2 1 0 2 1 0
1. การวิเคราะห

1.1 อานโจทยซํ้า
1.2 ระบุปญหาไดอยางถูกตอง
1.3 สอบถามขอมูลเพิ่มเติม

2. การวางแผน
2.1 ตรวจสอบขอมูลอีก (อานซ้ํา หรือขีด

เสนใต)
2.3 บอกหลักการในการแกปญหาได
2.2 บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติเปนขั้น

ตอนได
ขอ 3

คะแนนที่ไดจากการสัมภาษณหรือสังเกต
พฤติกรรม

2 1 0
3. การกํากับ

3.1 กํากับเปาหมายในใจ
3.2 ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ตนเองวางไว
3.3 ไดคําตอบ

4. การวางแผน
4.1 มีการตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง
4.2 มีการตรวจสอบการวางแผนอีกครั้ง
4.3 มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้น

ตอนอีกครั้ง
4.4 เมื่อไดคําตอบแลวสอบถามความถูก

ตอง
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เกณฑในการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ขอท่ี 1 และ 2

1. การวิเคราะหขอมูล
1.1 การอานโจทยซํ้า

- มีการอานโจทยซํ้ากอนการตอบคําถาม ให 2 คะแนน
- ไมมีการอานโจทยซํ้าแตตอบคําถามไดชัดเจนและมีเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการอานโจทยซํ้าหลังการตอบคําถามที่ไมชัดเจน ให 1 คะแนน
- ไมมีการอานโจทยซํ้า และคําตอบไมถูกตองหรือชัดเจน ให 0 คะแนน

1.2 การระบุปญหาไดอยางถูกตอง
- ระบุปญหาไดชัดเจนและถูกตอง ให 2 คะแนน
- ระบปุญหาไดไมชัดเจนแตมีเหตุผลประกอบนาเชื่อถือ ให 1 คะแนน
- ระบุปญหาไดไมชัดเจนและไมมีเหตุผลประกอบ ให 0 คะแนน
- ระบุปญหาไมได ให 0 คะแนน

1.3 การสอบถามขอมูลเพิ่มเติม
- มีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมกอนการตอบคําถาม ให 2 คะแนน
- ไมมีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมแตตอบคําถาม

ไดชัดเจนและมีเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมหลังการตอบคําถาม ให 1 คะแนน
- ไมมีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติม

และตอบคําถามไมถูกตองหรือชัดเจน ให 0 คะแนน
2. การวางแผน

2.1 การตรวจสอบขอมูลเพิ่ม โดยการอานซ้ําหรือขีดเสนใต
- มีการอานซ้ํา และขีดเสนใต หรือทําสัญลักษณลงในแบบวัด ให 2 คะแนน
- มีการอานซ้ําอยางเดียว ให 1 คะแนน
- ไมมีการอานซ้ําหรือขีดเขียนใด ๆ ลงในแบบวัด ให 0 คะแนน

2.2 การบอกหลักการในการแกปญหา
- บอกหลักการในการแกปญหาไดอยางถูกตอง และชัดเจน ให 2 คะแนน
- บอกหลักการในการแกปญหาได แตไมแนใจ ให 1 คะแนน
- ไมมีการบอกหลักการในการแกปญหา ให 0 คะแนน
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2.3 การบอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติในการแกปญหา

- บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติไดเปนลําดับขั้นตอนอยางครบถวน ให 2 คะแนน
- บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติไดเปนลําดับขั้นตอนแตไมครบถวน ให 1 คะแนน
- ไมมีการบอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติ ให 0 คะแนน

ขอท่ี 3

3. การกํากับ
3.1 การปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไว

- มีการปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไวอยางถูกตองและครบถวน ให 2 คะแนน
- มีการปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไวแตไมถูกตอง

หรือไมครบถวน ให 1 คะแนน
- ไมปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไว ให 0 คะแนน

3.2 ไดคําตอบที่ถูกตอง
- ไดคําตอบที่ถูกตอง ให 2 คะแนน
- ไดคําตอบแตไมถูกตอง ให 1 คะแนน
- ไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน

4. การประเมิน
4.1 การตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง

- มีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีกหลังจากไดคําตอบ ให 2 คะแนน
- มีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีก

ไมวาจะไดคําตอบหรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
4.2 การตรวจสอบการวางแผนอีกครั้ง

- มีการตรวจสอบการวางแผนอีกหลังจากที่ไดคําตอบ
(ถอดออกทั้งหมดแลวจึงเริ่มวางเฟองใหม) ให 2 คะแนน

- มีการตรวจสอบการวางแผนอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการตรวจสอบการวางแผนอีก ไมวาจะไดคําตอบ

หรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
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4.3 การตรวจสอบการกํากับอีกครั้ง

- มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีกหลังจากไดคําตอบ
(หลังจากถอดเฟองออกหมดแลววางใหมอีกครั้ง
มีการหมุนเฟองแตละอันเพื่อตรวจสอบวิธีการวาง) ให 2 คะแนน

- มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีก

ไมวาจะไดคําตอบหรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
4.4 การตรวจสอบคําตอบที่ได

- มีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได พรอมทั้งเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได แตไมถามเหตุผล ให 1 คะแนน
- ไมมีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได ให 0 คะแนน
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ภาคผนวก ค

การหาคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
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การหาคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชัน เปนเครื่องมือวัดที่มีคะแนนตางจาก 0 และ 1
ซ่ึงมีการตรวจสอบรองรอยของกระบวนการคิดจากสวนที่ใชทดในเครื่องมือวัดทั้งสองชนิด ผูวิจัย
จึงไดออกแบบวิธีตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดทั้งสอง ดังนี้

1.  การวิเคราะหขอสอบรายขอรายคน
นําคะแนนของนักเรียนแตละคน และแตละขอมาใสลงในตาราง 2 มิติ ที่ผูวิจัยออก

แบบไว ทําใหทราบลกัษณะการตอบแบบสอบของนักเรียนแตละคน และแบบสอบแตละขอดังนี้
ขอสอบ

นักเรียน
1 2 3 4 5 6

รวมคะแนน

1
2
3
.
.
.

30

รวม

สรางตารางแบงแยกคะแนนของนักเรียนแตละคน ระหวางกลุมที่ไดคะแนนสูงกับกลุมที่
ไดคะแนนต่ํา แบงไดเปนกลุมละ 30 คนโดยแบงกระดาษคําตอบเปนกลุมสูง (H) และกลุมต่ํา (L) 
เร่ิมจากเรียงกระดาษคําตอบ จากคะแนนสูงไปหาคะแนนต่ํา แลวนับกระดาษคําตอบ จากคะแนนสูง
สุดลงมาใหไดจํานวน 30 คน (ใชเทคนิครอยละ 50) ตามที่กําหนดไวเปนกลุมสูง และนับคะแนน
จากกลุมต่ํา โดยนับจากคะแนนต่ําสุดขึ้นไป จํานวนเทากับ 30 คน เปนกลุมต่ํา โดยจํานวนคน 2 
กลุม คือ กลุมสูงและกลุมต่ําตองเทากัน
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2. หาคาระดับความยาก ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

จากการนําไปทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง แตมีคุณสมบัติและผลการเรียนใกลเคียงกัน
จํานวน 60 คน ดังนี้

โดยใชสูตร
2

LH XXP +
=

หลังจากนั้นจึงแปรคาเปนคาความยากงาย โดยการหารดวยคะแนนเต็ม 5 จึงไดสูตรใน
การคํานวณคาความยากเปน

52 ×
+

= LH XXP
10

LH XXP +
=

ตัวอยาง การคํานวณคาระดับความยากของ ขอ 1
หาคา

10
30.173.3 +

=P

∴ 50.0=P

3. หาคาอํานาจจําแนก หลังจากหาคาความยากจากแบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรแลว จึงนํามาหาคาอํานาจจําแนก

โดยใชสูตร
10

LH XXr −
=

ตัวอยาง การคํานวณคาอํานาจจําแนกของ ขอ 1

จากสูตร
10

LH XXr −
=

10
30.173.3 −

=r

24.0=r

4. คาระดับความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ทั้ง 6 ขอ ดังแสดงในตารางที่

ตารางที่ 14  คาระดับความยาก และคาอํานาจจําแนกเปนรายขอของแบบสอบความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอ 1 2 3 4 5 6
คาระดับความยาก (p)
คาอํานาจจําแนก (r)

0.50
0.26

0.63
0.20

0.47
0.28

0.34
0.28

0.48
0.33

0.36
0.28
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คาระดับความยากของแบบสอบ มีคาตั้งแต  0.34 – 0.63
คาอํานาจจําแนกของแบบสอบ    มีคาตั้งแต 0.20 – 0.33

5. หาคาความเที่ยงของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดย
หาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient) จากคะแนนของการทําแบบสอบความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียน 60 คน ในการทดลองใชแบบสอบครั้งที่ 2

โดยใชสูตร
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα

เมื่อ 
α คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
n คือ จํานวนขอของเครื่องมือวัด

2

i
S∑ คือ ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ

2
tS คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

จาก ∑ +++++= 43.376.521.493.364.248.32
iS

∑ = 48.232
iS

และ ( )
N

XX
S i

t
∑ −

=
2

2

เมื่อ N   คือ จํานวนนักเรียนทั้งหมด

แทนคา
60

92.48902 =tS

∴ 51.812 =tS

แทนคาในสูตร
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
=

51.81
48.231

16
6

[ ]28.01
5
6

−=

∴ 85.0=α
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ประวัติผูเขียน

นายพัทธ ทองตน เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 10 เมษายน 2518 จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จการ
ศึกษาปริญญาการศึกษาบัณฑิต วิชาเอกวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ จากคณะศึกษาศาสตร
ในปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต ในปการศึกษา 2543
ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารยประจําหมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ฝายมัธยม
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