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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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บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจัดไดวาเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาคน ซ่ึงจัดเปนสวน
ประกอบสําคัญที่สุดในการพัฒนาสังคมและประเทศชาติ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน
ทางดานตางๆ กับนานาประเทศ  เนื่องจากวิทยาศาสตรเปนวิชาที่มุงพัฒนาใหคนมีความรู  สามารถ
เรียนรูไดดวยตนเอง ไดอยางเต็มศักยภาพ  จึงถือวาเปนการเรียนรูที่ยั่งยืน ตามนโยบายการศึกษา
แหงชาติ  และจากการมุงเนนใหผูเรียนสรางความรูดวยตนเองตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหง
ชาติ พ.ศ.2542   ซ่ึงเปนการพัฒนาความคิด สงเสริมใหผูเรียนเรียนอยางมีความสุข และเปนคนดีมีจ
ริยธรรม ทําใหเกิดการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา โดยเฉพาะการปฏิรูปการเรียนรูวิทยาศาสตร ดังนี้

“พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4  แนวการจัดการศึกษา
มาตรา 24  การจัดกระบวนการเรียนรู    ใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยว
ของดําเนินการดังตอไปนี้   (2) ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การ
เผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพื่อปองกันและแกไขปญหา”
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี, 2542)

จากขอกําหนดของ พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  จึงไดมีการกําหนดมาตร
ฐานการศึกษาเพื่อการประเมินคุณภาพภายนอก ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน มาตรฐานดานผูเรียน ดัง
นี้

“มาตรฐานที่ 4  ผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห มี
วิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรอง และมีวิสัยทัศน ตัวบงชี้ที่ 2
สามารถประเมินคาความนาเชื่อถือของขอมูลรูจักพิจารณาขอดีขอเสีย ความ
ถูก-ผิด ระบุสาเหตุ-ผล เลือกวิธีและมีปฏิภาณในการแกปญหาและตัดสินใจ
ไดอยางสันติและมีความถูกตองเหมาะสม” (สํานักงานคณะกรรมการการ
ศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี, 2544)

วิชาวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง
พ.ศ.2533)  ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาแยกตามสาขา ไดแก ชีววิทยา เคมี และฟสิกส  โดยฟสิกสเปน
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สาขาวิชาที่จัดเปนความคิดรวบยอดเกี่ยวกับโครงสราง และสมบัติของสสาร พลังงาน การเปลี่ยน
รูปพลังงาน การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงและประเภทของแรง การนําไปใชประโยชน  ดังนั้นวิชา
ฟสิกสจึงเปนพื้นฐานของวิทยาศาสตรสาขาอื่น คือ เคมี และชีววิทยา  การจัดการเรียนรูวิชาฟสิกส
ใหแกประชาชนจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะเปนความรูพื้นฐานในการพัฒนาองคความรู กระบวน
การเรียนรู เพื่อนําไปสูการเรียนรูวิทยาศาสตรสาขาอื่นๆ และการพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ของประเทศไทยตอไป

การเรียนวิชาฟสิกส เปนการศึกษาองคประกอบและความสัมพันธของสสารกับพลังงาน
โดยศึกษาในสวนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่ไมมีชีวิต จากการสังเกตและรวบรวมขอมูลตางๆ  เพื่อนํามาหา
ความสัมพันธระหวางสิ่งตางๆ จนสรุปเปนทฤษฎีและกฎ  เพื่ออธิบายปรากฏการณธรรมชาติ
(สสวท., 2540)  ประกอบดวยการเรียนรูวิทยาศาสตรในภาคทฤษฎี และภาคคํานวณ โดยในภาค
ทฤษฎี เปนการเรียนการสอนที่มุงเนนใหนักเรียนรูจักและสรางองคความรูในทฤษฎี กฎ และสูตร
ตางๆ ที่นกัวิทยาศาสตรคนสําคัญและเปนที่นาเชื่อถือไดคนพบและพิสูจนแลว สวนภาคคํานวณจะ
เปนการเรียนการสอนใหนักเรียนรูจักการนําเอาทฤษฎีที่ไดเรียนแลวมาใชในการแกโจทยปญหาเพื่อ
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนการนําวิทยาศาสตรภาคทฤษฎีมาประยุกตใชในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยเปนเรื่องเกี่ยวกับหลักการทางฟสิกสขั้นพื้นฐาน ที่มุงเนนการนํา
ทักษะการคํานวณทางคณิตศาสตรมาเปนองคประกอบสําคัญ สวนใหญแลวถาหากนักเรียนมีทักษะ
ทางคณิตศาสตรดี ก็จะสามารถแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพดวย    ดังผล
การวิจัยของ ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2524)  พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธ
กับความสามารถในการคํานวณ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงเปนตัวแปรหนึ่งที่สามารถนํามาเปน
ตัวแปรทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสได นอกจากนี้ นิพนธ นิลคง (2541)  ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสและความสามารถในการแกโจทย
ปญหาฟสิกส ผลการศึกษาพบวาทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธกับความ
สามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกสในทิศทางบวก   อยางไรก็ตามหากนักเรียนขาดความรูและ
ความคิดเกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเองแลวก็อาจทําใหการแกโจทยปญหาเปนไปอยางไมถูก
ตอง ไมมีรูปแบบการคิด การตรวจสอบคําตอบ และประเมินการคิดของตนเอง (Flavell, 1985)  จึง
ทําใหมีผูสนใจศึกษา   และพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูเรียนในการแกโจทยปญหา ที่อาจมีผล
กระทบตอไปเมื่อผูเรียนเขาศึกษาตอระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในวิชาฟสิกส และวิทยาศาสตร
สาขาอื่นๆ
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เมื่อไดมีการศึกษาถึงขอบกพรองของนักเรียนในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรแลว พบ

วา ตัวแปรที่สําคัญอยางหนึ่งในการพัฒนาความสามารถดังกลาว เกิดจากการพัฒนาความคิดของผู
เรียน คือ ความรูในเมตาคอคนิชัน จึงไดเกิดแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคิด
ของผูเรียน  โดยเฉพาะการพัฒนาเมตาคอคนิชันใหเกิดกับผูเรียน ตามที่นักการศึกษาบางทานได
ศึกษาไว ดังนี้ สมจิตร ทรัพยอัประไมย (2540)  ไดศึกษาผลของการใชรูปแบบเพื่อพัฒนา
เมตาคอคนิชันที่มีตอเมตาคอคนิชันและสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6
พบวาผูเรียนในกลุมที่ไดรับการฝกดวยรูปแบบพัฒนาเมตาคอคนิชัน มีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอคนิชัน
หลังการทดลอง และระยะติดตามผล สูงกวาผูเรียนในกลุมควบคุม พรอมทั้งนําไปใชในการเรียน
คณิตศาสตร พบวาผูเรียนที่ไดรับการฝกดวยรูปแบบพัฒนาเมตาคอคนิชันมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ดาน
การอานตําราและการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรระยะหลังการทดลองสูงกวากลุมควบคุม

ดังนั้นหากจะมีการพัฒนาการคิดแกโจทยปญหาของบุคคลก็ควรจะมีการพัฒนาการบริหาร
ควบคุมความคิด หรือเมตาคอคนิชัน ของตนเองควบคูกันไป จึงจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู พรอม
กับตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเองไปพรอมกัน  ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนา
การคิดของผูเรียนควรจะมีการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูเรียนดวย

ในกระบวนการคิดที่นํามาใชจัดการกับกลวิธีทางความคิด เพื่อที่จะกํากับและควบคุมการ
เรียนรูและกระบวนการของความจํานี้   ฟลาเวลล (Flavell) เปนคนแรกที่เรียกกระบวนการควบคุม
การคิดแบบนี้วา  "เมตาคอคนิชัน” (Flavell, 1979: 906)

บีเยอร (Beyer, 1997: 99) ไดใหความหมายของเมตาคอคนิชันวา “เมตาคอคนิชัน เปนความ
คิดในระดับสูง ที่เกี่ยวของกับการกํากับ การควบคุม หรือการจัดการกับสวนประกอบทางความคิดที่
อยูในระดับที่ต่ํากวาลงมา โดยมีความรูทําหนาที่ในการสื่อสารขอมูล และการควบคุมทําหนาที่ใน
การสั่งการ หากผูเรียนมีเมตาคอคนิชันในตนเองแลว ก็สามารถที่จะใชเมตาคอคนิชันนี้กับการเรียน
รู การแกปญหา ซ่ึงถือวาเปนกระบวนการที่เกิดจากกระบวนการทางความคิดทั้งสิ้น”

จากการศึกษาพบวา เมตาคอคนิชัน มอีงคประกอบตางๆ ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยความรูยอยๆ ดังนี้

1.1) ความรูเกี่ยวกับบุคคล ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับ ตัวบุคคล ความแตก
ตางระหวางบุคคล กระบวนการรูการคิดของบุคคลที่เปนสากล

1.2) ความรูเกี่ยวกับงาน ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับงาน ขอบขายของงาน
ปจจัยของงาน เงื่อนไขของงาน และลักษณะของงาน

1.3) ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ประกอบดวยความรูเกี่ยวกับการเลือกใชกลวิธี  กล
วิธีการคิด และประโยชนของกลวิธีนั้นที่มีตองานแตละประเภท
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2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน

2.1) การวางแผน (Planning)  เปนการรูเกี่ยวกับการกําหนดขั้นตอนการทํางาน
ลวงหนา โดยเริ่มตั้งแตการกําหนดเปาหมาย จนถึงการทํางานจนบรรลุเปาหมาย

2.2)  การกํากับและควบคุมตนเอง (Monitoring) เปนการทบทวนความคิดเกี่ยว
กับแผนที่วางไว ความเหมาะสม ความถูกตอง ลําดับของขั้นตอน และวิธีการที่เลือกใช  แลวทํา
ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางแผนไวจนบรรลุผลสําเร็จ

2.3)  การประเมิน (Evaluating) เปนความคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบการวางแผน
การตรวจสอบขั้นตอน และตรวจสอบผลลัพธ

นอกจากนี้ Flavell (1979: 906-911)  ไดกลาวเกี่ยวกับเมตาคอคนิชันในการแกปญหาวา
“...ในการเผชิญกับการแกปญหา ผูเรียนควรจะมีความสามารถในการเลือกและ
วางระเบียบในกิจกรรมของทักษะการใชปญญาใหตรงกับประเด็นของปญหา
และนํามาจัดเปนกลวิธีทางปญญาตอไป ซ่ึงหมายถึงกลวิธีเมตาคอคนิชัน
(metacognitive strategies) ที่เปนการควบคุมกลวิธีทางความคิดตางๆ...”

หลังจากนั้นจึงไดมีผูเร่ิมนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาปรับปรุงเพื่อใชในการจัดการเรียนการ
สอนโดยมุงเนนในการพัฒนาดานงานและกลวิธีตางๆ  มีผูศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาว เชน  สมบัติ
โพธ์ิทอง (2539)  ศึกษาเรื่องการพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยใชเมตาคอคนิชัน  ผลการ
ศึกษาพบวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใช
เมตาคอคนิชัน มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร สูงกวาความสามารถในการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตรกอนไดรับการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชเมตาคอคนิชัน อยาง
มีระดับนัยสําคัญทางสถิติ  และจากการวิจัยของ จรุง ขําพงศ (2542)  ซ่ึงไดศึกษาเรื่องผลของการใช
กลวิธีเมตาคอคนิชันที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2  ผลการศึกษาพบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  มีความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรจากการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูง
กวาเกณฑรอยละ 60 ที่กําหนดไว และมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรหลังการ
เรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันสูงกวากอนการเรียนการ
สอน อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติ
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งานวิจัยเหลานี้โดยสรุปแลวเปนการนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการจัดการเรียนการ

สอน เพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันในดานกลวิธีที่ชวยใหผูเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหา
โดยตรวจสอบไดจากความสามารถในการแกโจทยปญหาที่เพิ่มขึ้น หลังจากไดรับการฝกโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชัน  ซ่ึงนับวาเปนประสบการณที่ดีที่ควรนํามาปรับใชกับการเรียนการสอนวิทยา
ศาสตร เพื่อพัฒนาการบริหารและควบคุมตรวจสอบการคิดของตนเองในการแกโจทยปญหา อยาง
ถูกตอง มีทิศทาง และมีประสิทธิภาพตอไป  ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอ
มูลของ คลอสไมเออร (Kluasmeier, 1989: 74)  และพัฒนาการจัดการเรียนรู โดยมุงเนนที่การ
พัฒนาความคิดของผูเรียนไดอยางเหมาะสม และตรงตามวัตถุประสงคของการเรียนวิทยาศาสตร

วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาที่ตองอาศัยทั้งความรู ความคิด กระบวนการคิด ทักษะการคํานวณ
ซ่ึงมีสภาพคลายคลึงกับการเรียนการสอนในวิชาอ่ืนๆ โดยเฉพาะคณิตศาสตร     ที่นอกจากจะตอง
พัฒนาการใชความรู  ความคิด  กระบวนการทางความคิด  และทักษะการคํานวณแลว   ควรจะมีการ
ฝกใหเกิดเมตาคอคนิชันในตัวของผูเรียน จึงจะทําใหผูเรียนมคีวามสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรไดดีมากยิ่งขึ้น แตยังไมพบวามีงานวิจัยใดที่นํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร อีกทั้งยังมีสภาพปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับผูเรียนที่ยังไมไดรับการแกไขได
อยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดนํากลวิธีเมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร
เพื่อพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ในระดับมัธยมศึกษาปที่ 3  เร่ือง
 การขนสงและการสื่อสาร  และเพื่อศกึษาการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทั้งในสวนที่เปนเนื้อหาและสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่จะสงผลตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และการพัฒนาเมตาคอคนิชัน พรอมทั้งเปรียบเทียบความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมหลังการเรียนโดย
ใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน เพื่อเปนประโยชนในการนําไปใชพัฒนาผูเรียนในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ตน หลังการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ระหวางกลุมนักเรียน
ที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และกลุมนักเรียนที่เรียนแบบปกติ

3. เพื่อเปรียบเทียบเมตาคอคนิชัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ระหวางกอนการเรียน
และหลังการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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สมมติฐานของการวิจัย

ทฤษฎีทางเมตาคอคนิชัน (Metacognitive theory)  มีจุดมุงหมายที่จะควบคุมการบริหารจัด
การพื้นฐานของความรูในเมตาคอคนิชัน รวมทั้งรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการเรียนรูเงื่อนไข และกฎ
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับ เวลา และวิธีการ ที่จะประยุกตใชกลวิธีการเรียนรูที่หลากหลายใหเกิด
ประโยชน (Derry and Murphy, 1986: 13)  ดังงานวิจัยของ สแวนสัน (Swanson, 1990: 306-314)
ไดศึกษาผลของความรูในเมตาคอคนิชัน และความถนัดทางการเรียนที่มีตอการแกปญหาของนัก
เรียนชั้นประถมที่มีความถนัดทางการเรียนสูงกับนักเรียนที่มคีวามถนัดทางการเรียนต่ํา  และนัก
เรียนที่มีความสามารถดานเมตาคอคนิชันสูงกับนักเรียนที่มีความสามารถดานเมตาคอคนิชันต่ํา  ผล
การศึกษาพบวา ความรูในเมตาคอคนิชันสามารถทํานายความสามารถในการแกปญหาไดดีกวา
ความถนัดทางดานการเรียน โดยผูที่มีความรูในเมตาคอคนิชันสูงแตมีความถนัดดานการเรียนต่ํา
สามารถแกปญหาไดดีกวาผูที่มีความถนัดดานการเรียนสูงแตมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา พรอมทั้ง
ไดเสนอแนะวาการฝกความรูในเมตาคอคนิชัน สามารถนําไปใชกับผูที่มีความสามารถทางดานการ
เรียนต่ํา เพื่อเสริมสรางใหมีความสามารถในการแกปญหาเพิ่มขึ้นได  ทองหลอ วงษอินทร (2536)
ไดทําการศึกษาเรื่องการวิเคราะหความรูเฉพาะดานกระบวนการในการคิดแกปญหาและ
เมตาคอคนิชัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญ และไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร
ผลการศึกษาพบวา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร ทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนตน
และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีความรูในเมตาคอคนิชัน ดานบุคคล ดานงาน และ ดานกลวิธี สูง
กวานักเรียนผูไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร และ จรุง ขําพงศ (2542) ไดทําการศึกษาเรื่อง
ผลของการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนัก
เรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตร นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเมื่อเทียบกับเกณฑ
ของกรมวิชาการ คือ สูงกวารอยละ 60  หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชกลวิธี
เมตาคอคนิชัน สวนการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อการพัฒนาเมตาคอคนิชัน นวรัตน หัสดี (2544) ได
ทําการศึกษาเรื่อง ผลการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อกํากับและควบคุมตนเองในการเรียนของนักเรียน
โครงการการศึกษาพิเศษโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ได
รับการฝกเมตาคอคนิชันมีคะแนนการกํากับและควบคุมตนเองในการเรียนหลังการทดลองสูงกวา
กอนการทดลอง

จากผลการวิจัยขางตน  ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้
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1. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการเรียนสูงกวาเกณฑเมื่อเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูง
กวารอยละ 60

2. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถในการ
แก โจทยปญหาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

3. นักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน มีการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน โดยมีเมตาคอคนิชันหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05

ขอบเขตของการวิจัย

1. ประชากรที่ใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิตสังกัด
ทบวงมหาวิทยาลัย

2. ตัวแปรที่ใชในการวิจัย
2.1 ตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และการเรียน

การสอนแบบปกติ
2.2 ตัวแปรตาม คือ

2.2.1 ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.2.2 การพัฒนาเมตาคอคนิชัน

3. เนื้อหาวิชาที่ใชในการทดลอง คือ เนื้อหาในแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร (ว 306)  ตาม
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 2533)  เร่ือง การขนสงและการสื่อ
สาร เปนเวลา 10 สัปดาห  ในภาคเรียนที่ 2

ขอตกลงเบื้องตน

การเรียนในชวงเวลาตางกัน ของกลุมตัวอยางแตละกลุม ไมมีผลตอความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรและการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียน

คําจํากัดความที่ใชในการวจัิย

1. กลวิธีเมตาคอคนิชัน หมายถึง การนําการรูคิดไปใชในการเรียน ประกอบดวย  การ
วิเคราะหปญหาหรือขอมูล  การวางแผน การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน โดยแบง
เปน 3 กลวิธี คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการทดลอง



8
กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ตามแนวคิดของ บีเยอร (Beyer, 1987:
192-196)

2. การเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน หมายถึง  การนํากลวิธี
เมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั้งในสวนที่เปนเนื้อหาและสวนที่เปนการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร เพื่อควบคุมและตรวจสอบกระบวนการคิด ตามแนวคูมือครูวิชาวิทยาศาสตร
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  โดยสามารถแบงตามลักษณะของวิชาวิทยาศาสตร ดังนี้

2.1 การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรสวนที่เปนเนื้อหา โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และกลวิธีเมตาคอคนิชันในการทดลอง  ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ขั้นการวางแผน ขั้นการกํากับและควบคุมตนเอง และขั้นการประเมิน

2.2 การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดย
ใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ขั้นการวางแผน ขั้นการกํากับและควบคุมตนเอง และขั้นการประเมิน

3. การเรียนวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ หมายถึง  การปฏิบัติกิจกรรมในวิชาวิทยาศาสตร
ตามแนวคูมือครูวิชาวิทยาศาสตร หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.
2533) ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยไมมีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. การพัฒนาเมตาคอคนิชัน หมายถึง การที่นักเรียนสามารถใชกลวิธีเมตาคอคนิชันเพิ่ม
ขึ้น หลังจากที่ไดเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

5. ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หมายถึง การนําความรูทางวิทยา
ศาสตรไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เพื่อหาคาของปริมาณที่ไมทราบคาในโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ซ่ึงวัดจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น

6. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิต
สังกัดทบวงมหาวิทยาลัย



บทที่ 2

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร และงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยเสนอตามลําดับ ดังนี้

1. เมตาคอคนิชันและการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
1.1 ความหมายของเมตาคอคนิชัน
1.2 องคประกอบของเมตาคอคนิชัน
1.3 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลและแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนา

เมตาคอคนิชัน
2. กลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร

2.1 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
2.2 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.3 การวัดเมตาคอคนิชัน

3. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.  เมตาคอคนิชันและการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชัน เปนการรูคิดของบุคคล ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวล
ขอมูลของคลอสไมเออร ที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสติปญญา โดยใหความสนใจเกี่ยวกับการ
ทํางานของสมอง ซ่ึงไดรับความนิยมตั้งแตป ค.ศ. 1950  จนถึงปจจุบัน  คลอสไมเออรไดเสนอแนว
คิดเกี่ยวกับการทํางานของสมองวามีความคลายคลึงกบัการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  ดังใน
การเรียนรูของมนุษยเปรียบไดกับการทํางานของคอมพิวเตอร โดยมี ซอฟทแวร เปนสิ่งที่ใชควบคุม
การทํางาน เปรียบไดกับการรูคิดของบุคคล และฟลาเวลลเปนผูเรียกการรูคิดของบุคคลนี้วา เมตา
คอคนิชัน หลังจากนั้นจึงไดมีผูสนใจศึกษาการพัฒนาเมตาคอคนิชันเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ

1.1 ความหมายของเมตาคอคนิชัน

มีนักการศึกษาและนักจิตวิทยา ไดใหความหมายของเมตาคอคนิชันไว ดังนี้
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ฟลาเวลล (Flavell, 1979: 906-911)  ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน หมายถึง การ

ที่บุคคลรูถึงกระบวนการคิด รวมทั้งสิ่งตางๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคิดของตนเอง อาจปรากฏ
เปนความรูหรือเปนกิจกรรมทางการคิดที่มีเปาหมาย มีทิศทาง หรือที่เรียกวาเปนการคิดเกี่ยวกับ
ความคิด (cognition about cognition)”

เดอรรี และ เมอรฟ (Derry and Murphy, 1986: 9) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน
หมายถึง ความตระหนักและความรูของผูเรียนในกระบวนการเรียนรูของตนเอง หรืออาจกลาวไดวา
เปนความสามารถและนิสัยที่จะควบคุมกระบวนเรียนรูของตนเองระหวางการเรียน”

เบเยอร (Beyer, 1997: 99) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน เปนความคิดในระดับ
สูง ที่เกี่ยวของกับการกํากับ การควบคุม หรือการจัดการกับสวนประกอบทางความคิดที่อยูในระดับ
ที่ต่ํากวาลงมา โดยมีความรูทําหนาที่ในการสื่อสารขอมูล และการควบคุมทําหนาที่ในการสั่งการ”

ลอรีส, ดารดีนน และเซอรบ (Lories, Dardenne and Tzerbyt, 1998: 1-6) ไดอธิบายวา
“เมตาคอคนิชัน คือ กระบวนการทางพุทธิปญญา ซ่ึงสามารถประยุกตไปสูพุทธิปญญา หรือจัดเปน
ลักษณะพิเศษที่เปนรากฐานของพุทธิปญญา และยังเปนสวนหนึ่งของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร”

ณัฎฐี เจริญเกียรติบวร (2539: 28) ไดสรุปความหมายของเมตาคอคนิชันวา
 “เมตาคอคนิชัน คือ ส่ิงที่ชวยควบคุมกระบวนการทางการคิดใหมีประสิทธิภาพ   ซ่ึงเกี่ยวของกับ
กระบวนการในการวางแผน การควบคุมตรวจสอบ และการประเมินผล”

พิมพันธ เดชะคุปต (2544: 155-156) ไดใหความหมายวา “เมตาคอคนิชัน คือ การควบ
คุมและประเมินการคิดของตนเอง ความสามารถของบุคคลที่ไดรับการพัฒนา เพื่อควบคุมกํากับ
กระบวนการทางปญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนักในงานและสามารถใชกลวิธีทํางาน
จนสําเร็จอยางสมบูรณ”

โดยสรุปแลว เมตาคอคนิชัน (Metacognition) หมายถึง การรูคิดของบุคคลในการจัด
การเกี่ยวกับกระบวนการทางความคิดของตน โดยใชการวิเคราะหปญหาหรือขอมูล การวางแผน
การกํากับ และการประเมิน ในการเชื่อมโยงความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวันหรือทํางานจนสําเร็จ
ไดอยางมีทิศทาง และประสิทธิภาพ
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1.2 องคประกอบของเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชันในการกระทําสิ่งตางๆ ตองอาศัยองคประกอบที่สําคัญของ
เมตาคอคนิชัน  ซ่ึงการที่จะศึกษาและพัฒนาเมตาคอคนิชันไดอยางเต็มประสิทธิภาพ  จําเปนตองมี
การศึกษาถึงองคประกอบของเมตาคอคนิชัน ตามที่นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทานไดจัด
แบงไว ดังนี้

ฟลาเวลล (Flavell, 1979: 907-908) ไดแบงองคประกอบของเมตาคอคนิชันไว 2 องค
ประกอบ ดังนี้

1) ความรูในเมตาคอคชัน (metacognitive knowledge) คือ สวนหนึ่งของความรูทั้ง
หมดที่มีอยูในโลก ซ่ึงมีอยูในมนุษยโดยกระบวนการสรางสรรคทางปญญา  สามารถเชื่อมโยงไปสู
งาน เปาหมาย  การปฏิบัติ และประสบการณ  โดยประกอบดวยความรูในดานตางๆ ดังนี้

1.1) ดานบุคคล (Person variables) หมายถึง ความรูที่บุคคลมี เกี่ยวกับลักษณะ
ความสามารถทางปญญา การเรียนรู หรือในการทํางาน

1.2) ดานงาน (Task variables) หมายถึง ความรูเกี่ยวกับงาน ลักษณะของงานที่
เคยทํา หรือที่ทําอยู ซ่ึงมีผลตอการตัดสินใจและการทํางานนั้นๆ

1.3) ดานกลวิธี (Strategy variables) หมายถึง ความรูเกี่ยวกับกลวิธีที่เหมาะสม
ในการทําใหงานนั้นบรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน (metacognitive experiences) คือ จิตสํานึกที่หลาก
หลายทางปญญา หรือ ประสบการณที่เกี่ยวกับอารมณหรือความรูสึก ซ่ึงมีอยูอยางไมจํากัด และเปน
เร่ืองของการใชปญญาในการวางแผนการ โดยมีขั้นตอน ดังนี้

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

เวลส (Wells, 2000: 6-13) ไดแบงองคประกอบของเมตาคอคนิชัน ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงแบงไดเปน

1.1) ความรูในเมตาคอคนิชันที่ชัดเจน (Explicit metacognitive knowledge) คือ
ส่ิงที่เกี่ยวของกับจิตสํานึก และสามารถแสดงความคิดออกมาเปนคําพูดได

1.2) ความรูในเมตาคอคนิชันที่ชัดเจน (Implicit metacognitive knowledge) ส่ิงที่
เกี่ยวของกับจิตสํานึก แตไมสามารถแสดงความคิดออกมาเปนคําพูดได

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน เปนสิ่งที่สามารถเชื่อมโยงความสับสนทางอารมณ
ในวิธีการที่หลากหลาย
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3) กลวิธีควบคุมเมตาคอคนิชัน คือ คําตอบของบุคคลขณะที่มีการควบคุมกิจกรรม

ตางๆ ของระบบทางปญญา

นักการศึกษาหลายทานไดสนใจศึกษาองคประกอบของเมตาคอคนิชันโดยสรุปวา
เมตาคอคนิชัน  ประกอบดวย ความรูในเมตาคอคนิชัน  และประสบการณในเมตาคอคนิชัน
(Brown, Bransford, Ferrala and Campione, 1983: 77-166; Beyer, 1987: 192-196)   ซ่ึงมีราย
ละเอียด ดังนี้

1) ความรูในเมตาคอคนิชัน เปนสวนของความรูตนเองรูอะไร และคิดอยางไร คิดถึง
เปาหมายและการบรรลุเปาหมายอยางไร” โดยแบงตัวแปรของความรูในเมตาคอคนิชันเปน 3 ดาน
ดังนี้

1.1) ตัวแปรดานบุคคล หมายถึง การที่บุคคลที่มีความรูเกี่ยวกับลักษณะที่บุคคล
โดยทั่วไปมีอยูในดานความสามารถทางปญญา การเรียนรู หรือในการทํางาน

1.2) ตัวแปรดานงาน หมายถึง การตระหนักรูลักษณะของงานที่ทํา ซ่ึงมีผลตอ
การปฏิบัติงานของบุคคลนั้นๆ

1.3) ตัวแปรดานกลวิธี คือ ความรูของบุคคลเกี่ยวกับกลวิธีที่เหมาะสม ที่จะใชใน
การทําใหการทํางานนั้นบรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน (Metacognitive experiences) สามารถแบงได ดังนี้
1) การวางแผน (Planning) เปนการรูวาตนเองวาจะทํางานนั้นอยางไร เร่ิมตั้งแต

การกําหนดเปาหมาย จนถึงการทํางานจนบรรลุเปาหมาย
2) การกํากับ (Monitoring) เปนการทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนที่วางไววาเปน

ไปไดเพียงใด ความเหมาะสม ความถูกตอง ลําดับของขั้นตอน และวิธีการที่เลือกใช
3) การประเมิน (Evaluating) เปนความคิดเกี่ยวกับการประเมินการวางแผน การ

ตรวจสอบขั้นตอน และประเมินผลลัพธ

โดยสรุปแลว เมตาคอคนิชันประกอบดวย 2 องคประกอบ ดังนี้
1) ความรูในเมตาคอคนิชัน เปนความรูที่ถูกเก็บบันทึกไวในความจําระยะยาว เพื่อที่

จะใชในสถานการณตางๆ โดยมีการรูตนเอง รูการคิดของตนเอง การรูและควบคุมความคิดของตน
เองใหสามารถบรรลุเปาหมาย ซ่ึงประกอบดวยความรูเกี่ยวกับดานบุคคล ดานงาน และดานกลวิธี
ตางๆ

2) ประสบการณในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือ การวางแผน
การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน
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1.3  ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลและแนวคิดเก่ียวกับการพัฒนา

เมตาคอคนิชัน

การพัฒนาเมตาคอคนิชันใหกับผูเรียน เปนแนวทางใหมในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาศาสตรสําหรับครูวิทยาศาสตร ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนไดเรียนรูลักษณะที่มีตอกระบวนการ
และการทําความเขาใจของนักเรียน ซ่ึงประกอบดวยการศึกษาทฤษฎี และแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน รวมทั้งสวนประกอบอื่นๆ ตามขั้นตอน ดังนี้

 1.3.1 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล
 1.3.2 แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
 1.3.3 บทบาทของผูสอนและผูเรียนในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชัน

รายละเอียดตามขั้นตอนขางตน มีดังนี้

 1.3.1 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล

คลอสไมเออร (Klausmeier, 1985 อางถึงใน ศรินธร วิทยะสิรินันท และคณะ,
2544: 26-30) กลาวโดยสรุปวา การทํางานของสองมนุษยมีความคลายคลึงกับการทํางานของเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยอธิบายการเรียนรูของมนุษยโดยเปรียบเทียบกับการทํางานของคอมพิวเตอรกับ
การทํางานของสมอง ซ่ึงมีการทํางานเปนขั้นตอน ดังนี้ 1) การรับรูขอมูล  2) การเขารหัส  โดยอาศัย
ชุดคําสั่งหรือซอฟแวร  3) การสงขอมูลออก โดยผานทางอุปกรณ   ซ่ึงตรงกับการประมวลขอมูล
ของสมอง โดยเริ่มตนจากการที่มนุษยรับสิ่งเราเขามาทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 ส่ิงเราที่เขามาจะได
รับการบันทึกไวในความจําระยะสั้น  เมื่อบุคคลตองการจะเก็บขอมูลที่เขามาใชในภายหลัง ขอมูลนี้
จําเปนตองไดรับการประมวลและเปลี่ยนรูป โดยการเขารหัส (encoding) เพื่อนําไปเก็บไวในความ
จําระยะยาว ซ่ึงอาจตองใชเทคนิคตางๆ เขาชวย

เมื่อขอมูลขาวสารไดรับการบันทึกไวในความจําระยะยาวแลว บุคคลนั้นก็จะ
สามารถเรียกขอมูลตางๆ ออกมาใชได ซ่ึงในการเรียกขอมูลออกมาใช จําเปนตองถอดรหัสขอมูล
(decoding) จากความจําระยะยาวนั้น และสงตอไปสูตัวกอกําเนิดพฤติกรรมตอบสนอง ซ่ึงจะเปน
แรงขับหรือกระตุนใหบุคคลมีการเคลื่อนไหว หรือการพูดสนองตอบตอส่ิงเราหรือส่ิงแวดลอม
ตางๆ ของมนุษย โดยคลอสไมเออรไดสรางเปนแผนภาพที่ 1 ดังนี้
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แผนภาพที่ 1  กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Klausmeier, 1985: 105)

กระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูลดังกลาวขางตน จะไดรับการ
บริหารควบคุมอีกชั้นหนึ่ง ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับคอมพิวเตอรแลว ก็คือโปรแกรมสั่งงานหรือ
“ซอฟทแวร” นั่นเอง การบริหารควบคุมการประมวลขอมูลของสมองก็คือ การที่บุคคลรูถึงการคิด
ของตน และสามารถควบคุมการคิดของตนใหเปนไปในทางที่ตนตองการ การรูในลักษณะนี้ ศัพท
ทางวิชาการ เรียกวา เมตาคอคนิชัน หรือ การควบคุมการรูคิด ซ่ึงหมายถึง การตระหนักรู
(awareness) เกี่ยวกับความรูและความสามารถของตนเอง และใชความเขาใจในการรูดังกลาวในการ
จัดการควบคุมกระบวนการคิด การทํางานของตนดวยกลวิธี (strategies) ตางๆ อันจะชวยใหการ
เรียนรูและงานที่ทําประสบผลสําเร็จตามตองการ ในกระบวนการประมวลขอมูลของสมองนั้น องค
ประกอบสําคัญของการรูคิดที่ใชในการบริหารควบคุมกระบวนการก็คือ แรงจูงใจ ความตั้งใจ และ
ความมุงหวังตางๆ รวมทั้งเทคนิคและกลวิธีตางๆ ที่บุคคลใชในการบริหารควบคุมตนเอง ดังแสดง
ในแผนภาพที่ 2

เครื่องรับหรือ
อุปกรณรับขอมูล
(ประสาทสัมผัส

ทั้ง 5)

กระบวนการรับรู
การเห็น การฟง การ
สัมผัส ฯลฯ

ความจําระยะสั้น
(Short-term

memory) ความจํา
ชวงระยะทํางาน

(Working memory)

คามจําระยะยาว
ภาษา (semantic)
เหตุการณสําคัญ

(episodic)
การเคลื่อนไหว

(motoric)
อารมณความรูสึก

(affective)

สิ่งเรา

สิ่งแวดลอม

เครื่องกอใหเกิดพฤติกรรมการเคลื่อน
ไหวหรือการพูด

พฤติกรรมการเคลื่อนไหวหรือการพูด สิ่งแวดลอม
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แผนภาพที่ 2  เมตาคอคนิชัน หรือกระบวนการควบคุมการรูคิดในกรอบทฤษฎีกระบวนการทาง
สมองในการประมวลขอมูล (Eggen and Kauch, 1997: 206)

จากแผนภาพที่ 2 จะเห็นไดวา กระบวนการรูคิดเริ่มตั้งแต ความใสใจ (attention)
การรับรู (perception) และกลวิธีตางๆ (strategies)  ดังนั้นความรูในเชิงเมตาคอคนิชันจึงมัก
ประกอบไปดวยความรูเกี่ยวกับบุคคล (person) ความรูเกี่ยวกับงาน (task) และความรูเกี่ยวกับกลวิธี
(strategies) ดังนั้น การที่จะพัฒนาเมตาคอคนิชันใหกับผูเรียนได ควรจะตองมีการฝกใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูความรูในเชิงเมตาคอคนิชัน เพื่อใหเขาไปสูความจําระยะยาวของสมอง

 1.3.2 แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

ออสมัน และฮันนาฟน (Osman and Hannafin, 1992  อางถึงใน  สมจิตร
ทรัพยอัประไมย, 2540: 36-39) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาเมตาคอคนิชันไววา การพัฒนา
เมตาคอคนิชันขึ้นอยูกับตัวแปรสําคัญ 2 ประการ คือ วิธีการฝก และบทบาทของเนื้อหาบทเรียนใน
ระหวางการฝก

สําหรับกลวิธีการฝก ยังแบงออกเปน 2 ประเภทคือ กลวิธีวิธีการฝกแบบผสม
ผสาน (Embedded strategy) และ กลวิธีแบบไมผูกพัน (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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สวนกลวิธีวิธีที่เกี่ยวของกับเนื้อหาบทเรียนในระหวางการฝก ก็แบงเปน 2

ประเภทเชนกัน คือ กลวิธีที่อิงอยูกับเนื้อหา (Content-Dependent Strategy) และกลวิธีที่เปนอิสระ
จากเนื้อหา (Content-Independent Strategy)

โดยสรุปแลว กลวิธีการฝกมีความสัมพันธกับกลวิธีที่เกี่ยวของกับเนื้อหาบท
เรียนในระหวางการฝก ซ่ึงแบงไดเปน 4 กลวิธี ดังนี้

1) กลวิธีการฝกแบบผสมผสานที่อิงอยูกับเนื้อหา (Embedded Content-
dependent Strategies)  ใชในการทําความเขาใจในบทเรียนที่ผูเรียนไมคุนเคย กลวิธีประเภทนี้จะ
ชวยใหมีการเปลี่ยนแปลงเนื้อหาและโครงสรางใหมีความชัดเจน ผูที่ออกแบบการสอนดวยวิธีนี้มัก
ชี้ใหเห็นอยางชัดเจนถึงมโนทัศนสําคัญที่อยูในบทเรียน ตลอดจนความสัมพันธระหวางมโนทัศน
เหลานั้น กลวิธีนี้มีจุดประสงคเพื่อสนับสนุนการเรียนเนื้อหาเฉพาะเรื่อง มิไดมุงหมายใหผูเรียนนํา
เอากลวิธีนี้ไปใชกับบทเรียนอื่นตอไป

2) กลวิธีการฝกแบบผสมผสานที่เปนอิสระจากเนื้อหา (Embedded Content-
independent Strategies) ใชกับเนื้อหาที่มีลักษณะทั่วๆ ไป โดยจะมีการใชเนื้อหานี้ในการเรียนรูกล
วิธีตางๆ แลวจึงมีการพัฒนากลวิธีเหลานั้น และนําไปฝกฝนใหกับผูเรียน เพื่อใหผูเรียนสามารถใช
กลวิธีนี้กับเนื้อหาของบทเรียนอื่นๆ ตอไป

3) กลวิธีการฝกแบบไมผูกพันชนิดที่อิงอยูกับเนื้อหา (Detached Content-
dependent Strategies) กลวิธีนี้ไดรับการสอนแยกออกจากบทเรียน เนื่องจากกลวิธีนี้เปนกลวิธีที่ซับ
ซอนเกินกวาจะผสมผสานเขาไปในบทเรียนได แตก็ตองนําเอากลวิธีที่ฝกมาประยุกตใชกับเนื้อหา
บางเนื้อหา โดยมีจุดมุงหมายก็เพื่อที่จะปรับปรุงใหเนื้อเรื่องนั้นงายขึ้น แลวจึงนํากลวิธีเหลานี้เชื่อม
โยงกับเนื้อเรื่องในบทเรียนอื่นๆ ตอไป

4) กลวิธีการฝกแบบไมผูกพันชนิดเปนอิสระจากเนื้อหา (Detached Content-
independent Strategies) เปนการสรางกลวิธีที่ถูกแบงแยกออกจากเนื้อหา และไดมาจากธรรมชาติ
โดยทั่วไปแลวเปนกลวิธีที่เนนการปฏิบัติมากกวาสภาพความรู แตเปาหมายของกลวิธี โดยรวมแลว
เปนอสิระตอการเรียน ดังนั้นจึงตองมีการแปรสภาพของกลวิธีไปเรื่อยๆ ตามลักษณะของเนื้อหา
การฝกดวยวิธีนี้มีความมุงหมายที่จะใหมีการถายโยงไดสูง ซ่ึงประกอบไปดวยกลวิธีขั้นตน
(primary strategies) และกลวิธีสนับสนุน (support strategies) สําหรับกลวิธีขั้นตน ทําหนาที่ชวยให
ผูเรียนจัดการกับบทเรียนโดยตรง ไดแก การถอดความ การจินตนาการ การสรางเครือขายความรู
การวิเคราะหประเด็นสําคัญ การสรุปและจัดโครงสรางใหม การบูรณาการ เปนตน สวนกลวิธี
สนับสนุนไดรับการออกแบบขึ้นเพื่อชวยพัฒนาและรักษาบรรยากาศการเรียนรูที่เหมาะสมทั้งดาน
พุทธิปญญา และดานอารมณ เปนกลวิธีที่ชวยใหมีการจัดระบบความตั้งใจ การวินิจฉัยความตองการ
หรือความจําเปนของการเรียนรู
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 1.3.3 บทบาทของผูสอนและผูเรียนในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา

เมตาคอคนิชัน

จากงานวิจัยที่ไดทําการศึกษา พอสรุปบทบาทของผูสอนและผูเรียน
(Simon, 1994 อางถึงใน สมจิตร ทรัพยอัประไมย, 2540) ได ดังนี้

บทบาทของผูสอน
1) ควรเนนกิจกรรมและกระบวนการมากกวาผลการเรียน
2) ชวยเหลือผูเรียนใหเกิดความตระหนักรูในกลวิธีการเรียนรู ทักษะการ

กํากับตนเอง และความสัมพันธของกลวิธี
3) ควรเนนการเชื่อมโยงการเรียนรูและการบูรณาการ
4) ควรสอนใหผูเรียนรูจักวิธีการวางแผน กํากับและควบคุมตนเอง และ

การทบทวนหรือประเมินการเรียนรูของตนเอง
5) ควรออกแบบการสอนในแบบที่มีความสมดุลระหวางคุณภาพและ

ปริมาณของกิจกรรมการเรียนรู
6) ควรรวมมือและอภิปรายรวมกับผูเรียนในระหวางเรียน
7) ควรเนนเปาหมายการเรียนรูทางปญญาในระดับที่สูงขึ้น
8) การสอนตองเหมาะกับภาวะ และความเขาใจในมโนทัศนปจจุบันของผู

เรียน

บทบาทของผูเรียน
1) ควรมีเปาหมายในการเรียนรูและสามารถเชื่อมโยงความรูกับชีวิต

ประจําวัน
2) ควรมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้น
3) ควรมีปฏิสัมพันธกับผูปกครองและผูใหญคนอื่น เพื่อกระตุนใหเกิดการ

กํากับและควบคุมตนเองตั้งแตเปนเด็กเล็ก
ตามบทบาทของผูสอนและผูเรียน ควรมีการออกแบบแผนการเรียนการ

สอนใหครอบคลุมมากที่สุด จึงจะทําใหการพัฒนาเมตาคอคนิชันเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ
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2.  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรและการวัดเมตาคอคนิชัน

จากการศึกษาประสบการณในเมตาคอคนิชัน ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนสําคัญอยู 4 ประการ
และพบวามีความสอดคลองกับการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั้งในสวนที่เกี่ยวของกับระเบียบวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ไดแก การระบุปญหา การตั้งสมมติฐาน การพิสูจนและทดลอง การสรุปผลและนํา
ไปใช ผูวิจัยจึงไดศึกษาถึงการนําประสบการณในเมตาคอคนิชันมาใชในการเรียนวิชาตางๆ และ
สามารถสรุปไดถึงกลวิธีที่มีนักการศึกษาไดปรับปรุง และพัฒนาขึ้นมา ดังนี้

2.1 กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

จากการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันที่มีนักการศึกษาหลายไดทําการ
ศึกษา และใหแนวทางไว จึงมีผูที่สนใจศึกษาและพัฒนา เปนกลวิธีที่มีผูนํามาใชในการพัฒนาเมตา
คอคนิชันของผูเรียน คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน  ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากการเรียนการสอนที่มี
การสอนใหนักเรียนมีความสามารถในการอานและทาํความใจบทอานมากขึ้น ดังนั้น ควรมีการ
ศึกษาถึง ความหมายของการอาน องคประกอบ เพื่อนําไปสูกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

2.1.1 ความหมายของการอาน

การอานเปนกระบวนการตอบสนองตอสัญลักษณของภาษาที่เปนตัวแทนของ
ภาษาพูด และเปนกระบวนการของการถอดความของภาษาเขียน ที่จะทําใหผูอานสามารถเขาใจถึง
ส่ิงที่ผูเขียนตองการ โดยไดมีนักการศึกษาหลายทานที่อธิบายความหมายของการอานไว ดังนี้

ทิงเกอร, สแตรงก, โลว และซิลเบอรสไตน (Tinker, 1952: 22-38; Strang, 1969:
1-2; Lowe, 1984: 301-303; Silberstein, 1994: 6) กลาววา

 “...การอานเกี่ยวของกับกระบวนการทางสมอง ในการอานผู
อานจําตัวอักษรได และตัวอักษรทําหนาที่เปนตัวกระตุนใหผู
อานระลึกถึงความหมายซึ่งผูอานทราบมาแลวจากประสบการณ
ในอดีต การทําความเขาใจเพื่อใหไดความหมายจึงเกิดจากการ
ระลึกและใชมโนทัศนที่ผูอานมีอยูแลว แตถาสิ่งที่อานมีความ
หมายใหม ผูอานตองใชมโนทัศนหลายอยางจึงจะเขาใจในสิ่งที่
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อาน และไดความหมายใหมนั้น ความหมายใหมที่เกิดขึ้นนี้จะถูก
เรียบเรียงเปนกระบวนการทางความคิด…”

โดยสรุปแลว การอานเปนกระบวนการทางสมอง ซ่ึงตองอาศัยความรูเกี่ยวกับ
ระบบของภาษา การตอบสนองตอภาษาเขียนที่เปนตัวแทนของภาษาพูด การใชสติปญญาในการตี
ความเพื่อทําความเขาใจในสิ่งที่อาน การใชความรูเกี่ยวกับสิ่งตางๆ กลวิธีในการแกปญหา เพื่อให
เกิดทักษะในการอาน และใชทักษะนั้นในการอานครั้งตอไป เพื่อใหไดมโนทัศน และทักษะใหมๆ
ที่เกิดขึ้นกับผูอานเอง

2.1.2 องคประกอบของการอาน

ความเขาใจในการอานเปนสวนสําคัญของกระบวนการอาน กระบวนการเขาใจ
จึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งที่จะนําไปสูการอานที่มีประสิทธิภาพ จึงไดมีผูที่ไดศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบที่
สําคัญในการอาน ดังนี้

แฮรริส (Harris ,1969: 10-12) ไดกลาวถึง องคประกอบที่จําเปนในการอาน ดังนี้
1) ความรูเกี่ยวกับภาษาและสัญลักษณทางภาษา ซ่ึงรวมถึงความเขาใจความ

หมายของคําทั้งงายและยากที่มีอยูในขอความ การเขาใจระบบคําโครงสรางประโยคจากลักษณะ
ของภาษาเขียน และเขาใจขอความยาวๆ ที่รวมเอาประโยคยอยๆ หลายประโยคเขาไว ความเขาใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณทางภาษา เชน เครื่องหมายตางๆ การใชตัวพิมพใหญ การยอหนา เปนตน

2) ความรูในในการคิด ไดแก ความสามารถในการระบุจุดประสงคของผูเขียน
และใจความสําคัญของขอความที่อานได ความสามารถที่จะเขาใจความคิดยอยๆ ซ่ึงจะสนับสนุนใจ
ความสําคัญ และสามารถสรุปความคิดเห็นเกี่ยวกับเรื่องที่อานได

3) ความรูเกี่ยวกับอารมณของเรื่องที่อานได ซ่ึงรวมถึงความสามารถในการ
ทราบเจตคติของผูเขียนตอเรื่องที่เขียนและตอผูอาน การเขาใจอารมณของเรื่องและบรรยากาศของ
เร่ือง และความสามารถในการระบุวิธีและแนวการเขียนที่ผูเขียนใชในการแสดงความคิดเห็น

วัฒนาพร ระงับทุกข (2536: 24) ไดสรุปองคประกอบสําคัญที่ผูอานจะตองมีเพื่อ
ชวยใหการอานมีประสิทธิภาพไว ดังนี้
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1) ความรูในดานภาษา ผูอานที่ประสบความสําเร็จในการอานควรจะมีความรู

ในดานการผสมอักษร การสะกดคํา รูปแบบและความหมายของคํา รวมถึงโครงสรางและไวยากรณ
ของภาษา

2) ความสามารถในการตีความหมายของประโยค ผูอานควรจะมีความสามารถ
ในการทําความเขาใจจุดมุงหมายของขอความ รูวิธีการเรียบเรียงประโยคเปนขอความที่ตอเนื่องกัน
และเขาใจความสัมพันธระหวางประโยค

3) ความสามารถในการเชื่อมโยงความรูใหมกับความรูและประสบการณที่ตน
มีอยู ผูอานจะตองนําความรูและประสบการณดานตางๆ ของตนมาเชื่อมโยงกับสิ่งที่อาน เพื่อทํา
ความเขาใจกับเรื่องที่อาน

4) จุดมุงหมายในการอานและวิธีการอาน ผูอานจะตองมีจุดมุงหมายในการ
อานวาอานไปเพื่ออะไร เพื่อความรู ความเพลิดเพลิน หรือความคลองแคลวในการอาน เพราะส่ิงนี้
จะมีผลตอการเลือกวิธีการอานที่เหมาะสมอันจะสงผลใหการอานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

2.1.3 ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

จากความหมายของการอานและองคประกอบของการอาน ไดมีผูสนใจ
ศึกษาและนํามาปรับปรุงเปนกลวิธีเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันของผูอาน โดยไดเสนอเปนขั้นตอน
ของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ดังนี้

บราวน และคณะ (Brown et. al., 1984: 21-44) ไดเสนอขั้นตอนที่สําคัญ
ของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานไว ดังนี้

1) การทํานายเกี่ยวกับสิ่งที่จะอาน (Predicting) หมายถึง การที่ผูอานจะ
ตองคาดคะเนเกี่ยวกับสิ่งที่จะอาน นั่นคือ จะตองกําหนดไดวา ตนเองจะอานสิ่งนั้นไดเขาใจหรือไม
ส่ิงที่อานจะมีความยากงายเพียงใด

2) การวางแผนการอาน (Planning) หมายถึง การที่ผูอานจะตองวางแผน
กอนการอาน และเลือกกลวิธีที่จะใชในการอาน

3) การกํากับการอาน (Monitoring) หมายถึง การที่ผูอานจะตองทําการ
อานตามการวางแผนที่จนเองไดวางไวจนบรรลุความตองการ

4) การประเมินการอาน (Evaluation) หมายถึง การตรวจสอบผลจากการ
อานวาเปนอยางไร บรรลุผลตามความตองการหรือไม ควรแกไขการอานอยางไร

บราวน และ พาลินซาร (Brown and Palincsar, 1982: 1-7) ไดรวบรวม
และจําแนกขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานใหม ดังนี้
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1) การวางแผนการอาน  (Planning) ประกอบดวย

1.1) การใชตัวช้ีนํา (Advance organizers) เปนการอานเพื่อคนหาใจ
ความสําคัญ และมโนทัศนของเนื้อหาที่จะเรียนลวงหนา มักจะทําดวยการอานบทอานคราวๆ เพื่อ
หาหลักการจัดระบบเนื้อหา

1.2) การมุงความสนใจกับสิ่งที่อาน (Directed attention) เปนการ
กําหนดลวงหนาวาจะใสใจกับสิ่งที่ตองการไดจากการอาน โดยไมสนใจเรื่องอื่นที่สอดแทรก

1.3) การวางแผนใชส่ิงที่จะเปนประโยชนกับการอาน (Functional
planning) เปนการวางแผน และกําหนดองคประกอบทางภาษาศาสตรที่จําเปนตองใชในการทํา
ความเขาใจสิ่งที่อาน

1.4) การเลือกใสใจเฉพาะสิ่งที่สําคัญของบทอาน (Selective
attention) เปนการกําหนดลวงหนาที่จะใสใจเฉพาะประเด็นที่สําคัญของบทอาน มักจะกระทําดวย
การเลือกจับประเด็นของคํา มโนทัศน และตัวบงชี้ทางภาษาศาสตรที่สําคัญ

1.5) การเตรียมตัวอาน (Self-management) เปนการทําความเขาใจ
เกี่ยวกับสิ่งที่ชวยใหตนเองอานไดดีที่สุด

2) การกํากับการอาน (Monitoring) ประกอบดวย การควบคุมการอาน
ของตนระหวางที่อาน ใหเปนไปตามการวางแผนอยางเหมาะสม

3) การประเมินการอาน (Evaluation) ประกอบดวย การประเมินการอาน
ของตน โดยการตรวจสอบผลของการอานของตนเปรียบเทียบกับผลการอานที่ถูกตอง

แอนเดอรสัน (Anderson, 1985: 372-397) ไดเสนอแนวคิดไวในทฤษฎี
ความรูความคิดวา กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เปนกระบวนการใชความรูความคิดอยางหนึ่ง
โดยมีขั้นตอนดังนี้

1) การวางแผนการอาน เปนกระบวนการในการแกไขความขัดแยง ซ่ึง
แสดงเปนประโยคเงื่อนไข (Conditional (if) clause) ในระบบการรับภาษา การวางแผนการอานเปน
กลวิธีของการควบคุมและตรวจสอบการเรียนรู โดยเกี่ยวของกับการรับและการใชภาษา

2) การเลือกใหความสนใจกับสิ่งที่อาน (Selected attention) เปนสวน
สําคัญของกระบวนการรับรูที่เกิดขึ้นระหวางการอาน การฝกเลือกกลวิธีที่ใชกับการอาน ไมวาจะ
เปน วลี หรือ บริบทที่สําคัญ หรือจะเปนสิ่งที่เอื้ออํานวยตอการอานของผูอาน

3) การกํากับและควบคุมการอาน (Monitoring) เปนการสนองตอบตอ
การวางแผนเพื่อที่จะอานใหไดตามกระบวนการที่ตนเองไดวางแผนไว
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จากขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ที่มีนักการศึกษาไดเสนอ

ไวขางตน สามารถสรุปได ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  กลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน ของขอมูลที่ศึกษาไดจากนักการศึกษา

นักการศึกษา ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
บราวน และคณะ 1) การทํานายเกี่ยวส่ิงที่จะอาน (Predicting)

2) การวางแผนการอาน (Planning
3) การกํากับการอาน (Monitoring)
4) การประเมินการอาน (Evaluation)

บราวน และ พาลินซาร 1) การวางแผนการอาน  (Planning)
2) การกํากับการอาน (Monitoring)
3) การประเมินการอาน (Evaluation)

แอนเดอรสัน 1) การวางแผนการอาน (Planning)
2) การเลือกใหความสนใจกับสิ่งที่อาน (Selected

attention)
3) การกํากับและควบคุมการอาน (Monitoring)

โดยสรุปแลวขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอานที่มีผูเชี่ยวชาญ
และนักการศึกษาไดเสนอไว ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้

1) การวิเคราะหขอมูลจากการอาน เปนการกําหนดวัตถุประสงคของการ
อาน เพื่อใหผูอานไดทราบถึงสิ่งที่ผูอานจะตองศึกษา และทําการอานไดอยางมีวัตถุประสงค และ
สามารถเนนถึงขอความสําคัญที่เกี่ยวของกับเรื่องที่ผูอานจะตองศึกษาได

2) การวางแผนการอาน  เปนการย้ําเตือนเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการ
อาน และรูจักเลือกวิธีการในการอานวาควรอานอยางไร ไดแก การอานซ้ํา การยอ การอานขามคํา
การทําสัญลักษณ การสรางตาราง การขีดเสนใต การจัดจําแนกประเภท การตัดออก การแบงเปน
สวน การทํานาย การแปลความ การหาใจความสําคัญ การทดสอบความเขาใจ การชี้บงแบบการ
เขียนของสิ่งที่อาน  การลําดับเหตุการณ  การหาความสัมพันธ  การเชื่อมความรูเดิมกับความรูใหม
เปนตน พรอมทั้งรูจักเลือกนําเอาความรูเดิมที่เกี่ยวของกับเรื่องที่อานมาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การอานใหมีความเขาใจเรื่องที่อานไดดีขึ้น
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3) การกํากับการอาน เปนการกําหนดใหผูอานอานตามวิธีการที่ตนเอง

ไดวางไวตามลําดับขั้นตอน โดยกําหนดวัตถุประสงคของการอานไวในใจเสมอ
4) การประเมินการอาน เปนการตรวจสอบผลจากการอาน การวางแผน

การอาน และการกํากับการอาน วาเปนไปอยางถูกตอง ครบถวนหรือไม พรอมทั้งรูจักแกไขและ
เลือกวิธีการใหมที่ถูกตองตอไป

2.2 กลวิธีเมตาคอนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชันที่มีนักการศึกษาหลายทานไดทําการ
ศึกษา และใหแนวทางไว จึงมีผูที่สนใจศึกษาและพัฒนา เปนกลวิธีที่มีผูนํามาใชในการพัฒนาเมตา
คอคนิชันของผูเรียน คือ กลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา  ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากการเรียน
การสอนการแกโจทยปญหาในลักษณะตางๆ  ดังนั้น การศึกษาการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรควรมีการศึกษาถึง ความหมายและขั้นตอนในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร  เพื่อนําไปสูกลวิธีเมตาคอคนิชันในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.2.1 ความหมายและกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เปนสิ่งที่ผูเรียนสวนใหญตองพบอยูเสมอ โดย
การที่ผูเรียนจะประสบความสําเร็จในการแกโจทยปญหา ผูเรียนจึงจําเปนตองศึกษาถึงความหมาย
และกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตามที่นักการศึกษาไดอธิบายไว ดังนี้

เบลิคอฟ (Belikov, 1989: 20 อางถึงใน นิพนธ นิลคง. 2541) ไดกลาววา “โจทย
ปญหาฟสิกสเปนโจทยปญหาที่ประกอบดวยปรากฏการณทางฟสิกสที่มีปริมาณทางฟสิกสบาง
ปริมาณที่ทราบคาและปริมาณที่ไมทราบคา”

ลัมสเดน (Lumsdaine, 1995: 1-8) .ไดใหความหมายของการแกโจทยปญหาวา
“การแกโจทยปญหา หมายถึง การคนพบการจัดการกับวิกฤตการและทําการแยกสวนวิเคราะหคํา
หรือขอความสําคัญในโจทยปญหา”

ทอรแรนซ (Torrance, cite in Meador, 1994: 69-81) ไดกลาววา “การแกโจทย
ปญหาเปนกระบวนการของการตระหนักในปญหา การแยกแยะขอมูล ความคิดที่เปนรูปแบบ การ
ตรวจสอบสมมติฐาน การทดสอบ การปรับปรุงสมมติฐาน และการสื่อสารที่เปนเหตุเปนผล”
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นอกจากนี้ เบลิคอฟ ไดเสนอกระบวนการแกโจทยปญหาฟสิกส เปนขั้นตอนดัง
นี้

ขั้นที่ 1  การวิเคราะหปรากฏการณทางฟสิกสที่อยูในโจทยปญหา การตีความ
และทําความเขาใจโจทย วิเคราะห และแปลความ หลังจากนั้นจึงพิจารณาถึงสิ่งที่โจทยตองการ

ขั้นที่ 2  เปนการเลือกใชทฤษฎีและหลักการตามขอมูลในโจทย ดวยการเขียน
สมการแสดงความสัมพันธตามที่โจทยกําหนดหรือเลือกใชความสัมพันธตามนิยาม หลักการและ
ทฤษฎีที่เคยเรียนมา

ขั้นที่ 3  เปนการใชขอมูลในโจทยปญหาแทนปริมาณในนิยาม หลักการ และ
ทฤษฎีทางฟสิกสดวยการแทนคาปริมาณตางๆ ในรูปของตัวแปรตามความสัมพันธที่ได ในขั้นที่ 2

ขั้นที่ 4  เปนการคิดคํานวณและวิเคราะหคําตอบของโจทย ดวยการคิดคํานวณ
แกสมการหาคําตอบและประมาณคาคําตอบที่ได

ขั้นที่ 5 เปนการตอบโดยสรุปคําตอบที่ไดตามความหมายที่โจทยตองการ

โดยสรุปแลว กระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมีขั้นตอนที่สําคัญ ดังนี้
1) การวิเคราะหขอมูลในโจทยปญหา หมายถึง ความสามารถในการบอก

ปญหาที่สําคัญ ภายในขอบเขตจากสถานการณที่กําหนดให และสามารถเลือกปญหาที่สําคัญได
2) การวางแผนการแกโจทยปญหา หมายถึง การเลือกนําทฤษฎี และหลักการ

ที่มีความสัมพันธกับขอมูลในโจทยที่กําหนดมาให
3) การแกโจทยปญหา หมายถึง การใชขอมูลในโจทยปญหาแทนคาลงใน

ปริมาณของนิยาม หลักการ หรือทฤษฎี ที่เปนตัวแปรใหถูกตอง แลวทําการแกสมการเพื่อใหไดคํา
ตอบ

4) การสรุปคําตอบ หมายถึง การจัดการกับผลลพัธที่ไดจากการแกโจทยปญหา
ใหตรงกับความหมายของสิ่งที่โจทยตองการ

2.2.2 ขั้นตอนของกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

การพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาโดยใชเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหา พบวา มีผูเชี่ยวชาญและนักการศึกษาหลายทานที่ไดมีการสรางเปนกลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการแกโจทยปญหาไว ดังนี้
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เบเยอร (Beyer, 1987: 192-196) ไดสรุปกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทย

ปญหาไว ดังนี้
1) การวางแผนแกปญหา (Planning)   เปนการทําความเขาใจขอมูลหรือเงื่อน

ไขในโจทยปญหา เพื่อพิจารณาหาความสัมพันธของขอมูลที่โจทยกําหนดใหกับสิ่งที่โจทยตองการ
โดยการใชประสบการณเดิมของผูแกโจทยปญหา พรอมทั้งวางแผนการแกโจทยปญหา ประกอบ
ดวย

1.1) กําหนดเปาหมายในการแกโจทยปญหา เปนการพิจารณาสิ่งที่โจทย
ตองการ ขอมูลที่โจทยกําหนดมาให และเลือกขอมลูที่จําเปนในการแกโจทยปญหา

1.2) เลือกวิธีการหรือข้ันตอนที่ใชในการแกโจทยปญหา
1.3) เรียงลําดับขั้นตอนในการแกโจทยปญหา
1.4) คาดคะเนอุปสรรค หรือขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได
1.5) คาดคะเนวิธีการแกไขอุปสรรค หรือขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นได
1.6) ประมาณคําตอบของโจทยปญหา

2) การกํากับการแกปญหา (Monitoring) เปนการควบคุมและตรวจสอบวิธีการ
หรือข้ันตอนในการแกโจทยปญหา

2.1) กํากับเปาหมายในการแกโจทยปญหา เปนการตระหนักถึงสิ่งที่โจทย
ตองการภายในใจอยูตลอดเวลา

2.2) กํากับขั้นตอนในการแกปญหาใหเปนไปตามการวางแผนอยางถูก
ตอง ไดแก

2.2.1) รูแกปญหาในเปาหมายยอยไดสําเร็จ
2.2.2) ตัดสินใจไปสูวิธีการหรือข้ันตอนตอไป
2.2.3) เลือกวิธีการหรือข้ันตอนตอไปไดอยางเหมาะสม
2.2.4) รูขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น
2.2.5) มีวิธีการแกไขขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

3) การประเมินการแกปญหา (Assessing) เปนการมองยอนกลับไปที่ขั้นตอน
ตางๆ ในการแกปญหา เพื่อตรวจสอบความถูกตอง

3.1) ประเมินความสําเร็จตามเปาหมาย เปนการตรวจสอบวาหลังจากที่ได
แกโจทยปญหาแลว ผูแกโจทยปญหาสามารถบรรลุเปาหมายของการแกปญหานั้นๆ ตามที่ไดวาง
แผนไวหรือไม

3.2) พิจารณาความถูกตองของคําตอบ เปนการตรวจสอบคําตอบที่ไดจาก
การแกโจทยปญหา
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3.3) ประเมินความถูกตองของวิธีการหรือข้ันตอนที่ใช โดยยอนกลับไป

ตรวจสอบวิธีการหรือข้ันตอนวาเปนไปตามที่ตนเองวางแผนอยางถูกตองสมบูรณเพียงใด และปรับ
ปรุงแกไขใหถูกตอง

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

1) ขั้นการวางแผน ประกอบดวย
1.1) วิเคราะหเปาหมายของการแกโจทยปญหา

1.1.1) บอกส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
1.1.2) บอกขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
1.1.3) บอกคําและขอความสําคัญในโจทยปญหา
1.1.4) บอกเปาหมายของการแกโจทยปญหา

1.2) เลือกกลวิธีที่ใชในการแกโจทยปญหาตางๆ ดังนี้
1.2.1) กลวิธีเดาและตรวจสอบ (guess and test)
1.2.2) กลวิธีการวาดภาพ (draw a picture)
1.2.3) กลวิธีสรางตาราง (make a table)
1.2.4) กลวิธีการสรางรายการ (make a list)
1.2.5) กลวิธีเขียนแผนภาพ (draw a diagram)
1.2.6) กลวิธีใชการใชเหตุผล (use reasoning)
1.2.7) กลวิธีคนหาแบบแผน (look for a pattern)
1.2.8) กลวิธีแกปญหาที่งายขึ้นกวาเดิม (solve a simple problem)
1.2.9) กลวิธีทํายอนกลับ (work backward)

1.3) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
2) ขั้นการกํากับ

2.1) กําหนดเปาหมายไวในใจ
2.2) กํากับวิธีการแกโจทยปญหาใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ได

เลือกไว
3) ขั้นการประเมิน

3.1) ประเมินความสําเร็จตามเปาหมาย
3.2) ตรวจสอบคําตอบที่ได
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3.3) ตรวจสอบขั้นตอนในการแกโจทยปญหา
3.4) บอกปญหาและอุปสรรคที่พบในขณะแกโจทยปญหา

จากกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาดังกลาว เมื่อนํามาพิจารณา
ประกอบการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร จึงควรจะมีการปรับปรุงขั้นตอนตางๆ ใหเหมาะสม ดังนี้

1) การวิเคราะหขอมูล ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
1.1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
1.2) บอกเปาหมายของการแกโจทยปญหา
1.3) สรางตัวแทนของปญหา
1.4) ระบุคําและขอความสําคัญ
1.5) บอกขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2) ขั้นการวางแผน ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
2.1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยา

ศาสตร
2.2) เรียงลําดับขั้นตอนตามหลักการหรือกลวิธีที่ไดเลือกไว

3) การกํากับและควบคุม (Monitoring) ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ดังนี้
3.1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ
3.2) กํากับวิธีการตางๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว

4) การฝกใหผูเรียนสามารถประเมินการคิดของตนเองได (Assessing)
4.1) ตรวจสอบคําตอบ
4.2) ตรวจสอบการวิเคราะหขอมูล
4.3) ตรวจสอบการวางแผน
4.4) ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ

2.3  การวัดเมตาคอคนิชัน

เมตาคอคนิชัน เปนกลวิธีการคิดที่เปนระบบอยูในความคิดของมนุษย ซ่ึงเปนการยากที่
จะวัดโดยการใหผูถูกวัดเขียนออกมาในลักษณะการบรรยาย หรือแสดงวิธีทํา  Garner (1988: 63-74)
กลาวถึงการศึกษากระบวนการคิด (เมตาคอคนิชัน) และกิจกรรมที่เกี่ยวกับการคิดไววา ในการตรวจ
สอบกลวิธีการคิด ตองใชการกระตุนจากภายนอก ไดแก การสัมภาษณ (interview)  และการคิดออก
เสียง (think aloud) ซ่ึงเปนวิธีการรายงานโดยใชถอยคํา (verbal report method)
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2.3.1 การสัมภาษณ (interview techniques) เปนการใชคําถามเพื่อใหผูตอบพูดทบ

ทวนความคิด (retrospective verbalization) หลังจากที่ไดทํางานไปแลว โดยผูถูกสัมภาษณอาจไมได
เตรียมลําดับความคิดมาลวงหนา

2.3.2 กระบวนการคิดออกเสียง (Think aloud procedures) เปนการรายงานความคิด
ของผูรายงาน ซ่ึงไดลําดับขั้นตอนในการคิดของตนเองตามความเขาใจในเรื่องนั้นๆ แลวถายทอด
เปนคําพูดออกมา ทําใหผูฟงสามารถตรวจสอบระบบการคิดไดอยางดี

กระบวนการคิดออกเสียง  เปนวิธีหนึ่งของการรายงานความคิดดวยถอยคํา
(verbal report) ซ่ึงจะนําไปสู การวิเคราะห การประมวลผลขอมูล โดยลักษณะสําคัญของกระบวน
การนี้ คือ ผูแกปญหาสามารถรายงานสิ่งที่อยูในความจําระยะสั้นเทานั้น แบงไดเปน 3 ลักษณะ

1) รายงานเปนคําพูดโดยตรง (direct verbalization) เปนการรายงานขอความที่
มีรหัสถอยคําอยูในความจําระยะสั้นแลว ผูแกปญหาจะรายงานออกมาตามที่คิดไดเลย และการราย
งานความคิดอาจทําได 2 แบบ คือ

1.1) การใหกลุมตัวอยางรายงานความคิดในขณะกําลังทํางาน (Concurrent
protocol) หรือกําลังแกปญหา โดยมีการบันทึกเสียงการรายงานไว แลวถอดเทปออกมาใสรหัสขอ
ความคําพูดที่ได จากนั้นจึงนําไปวิเคราะห

1.2) การใหกลุมตัวอยางรายงานความคิดหลังจากแกปญหาเสร็จแลว 
(Retrospective protocol) เปนการลดการรบกวนสมาธิในการทํางาน ที่อาจเกิดขึ้นในแบบที่ 1 และ
เปนการใหผูแกปญหาไดรวบรวมความคิดรวบยอดเกี่ยวกับงานที่ทํา หรือปญหาที่แก แตส่ิงที่ตอง
ระวังในแบบที่ 2 นี้  คือ การรายงานความคิดที่อาจไมมีในขณะแกปญหา

2) การใสรหัสถอยคําลงในความจาํระยะสั้น (recording the content of short
term memory) ขอความที่จะรายงานนั้น ยังไมมีการใสรหัสไวในความจําระยะสั้น ดังนั้น กอนการ
รายงาน ผูแกปญหาจึงตองใชเวลาในการบันทึกขอมูลเปนรหัสถอยคําลงในความจําระยะสั้นกอน
แลวจึงรายงานออกมา ดังนั้นจึงตองใชเวลาในการรายงานความคิดโดยไมพูดออกมาไดอยางรวดเร็ว
เหมือนในลักษณะที่ 1 แตจะใชไดกับกระบวนการคิดที่สูงกวาการคิดโดยทั่วไป

3) การอธิบาย (explanation) เปนการรายงานดวยถอยคํา ที่ใชกระบวนการขั้น
สูงขึ้นไปกวาลักษณะที่ 2 ซ่ึงเกิดจากการถามใหผูแกปญหาไดอธิบายความคิดของเขา ทําใหตองใช
ทั้งความคิดและการสังเคราะหเพื่ออธิบาย และใชเวลาในการอธิบายความคิดเพิ่มมากขึ้นดวย



29
4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาเกี่ยวกับการเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในประเทศไทย จะพบ
ในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิชาคณิตศาสตรและภาษาอังกฤษ ซ่ึงยังไมพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ
จัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน  มีเพียงงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจ
กรรมการเรียนการสอนในวิชาที่สอดคลองและมีความสัมพันธกันกับวิชาวิทยาศาสตร โดยมุงเนน
ศึกษาเกี่ยวกับการแกปญหาของนักเรียน ดังงานวิจัยตอไปนี้

ทองหลอ วงษอินทร (2536) ไดทําการวิจัยเร่ือง การวิเคราะหความรูเฉพาะดาน
กระบวนการในการคิดแกปญหาและเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญและไมชํานาญ
ในการแกปญหาคณิตศาสตร โดยใชตัวอยางประชากรเปนนักเรียนผูชํานาญในการแกปญหา
คณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 25 คน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 25
คน  นักเรียนผูไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 25 คน
และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 25 คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบวัดความรู
เฉพาะดาน แบบสอบวัดกระบวนการในการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบสอบถามเมตา
คอคนิชัน ใชวิธีการสอบวัดเปนรายบุคคล โดยการสัมภาษณและวิธีการคิดออกเสียง ผลการวิจัยพบ
วา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตรมีคะแนนในตัวแปรทั้ง 3 ดาน สูงกวานักเรียนผูไม
ชํานาญในระดับชั้นเดียวกัน และนักเรียนที่เรียนในระดับชั้นที่สูงกวามีคะแนนในตัวแปรทั้ง 3 ดาน
สูงกวานักเรยีนที่เรียนในระดับชั้นที่ต่ํากวา ตัวแปรทั้ง 3 ดาน ไดแก ดานแรก คือความรูเฉพาะดาน
ทั้งในดานความคิดรวบยอดและดานการดําเนินการ ดานสอง คือ กระบวนการในการคิดแกปญหา
ในดานการทําความเขาใจปญหา และดานที่สาม ความรูในเมตาคอคนิชัน ดานบุคคล ดานงาน และ
ดานกลวิธี

วัฒนาพร ระงับทุกข (2536)  ไดทําการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบประสิทธิผลของรูป
แบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานภาษาองักฤษเพื่อความเขาใจ สําหรับนัก
เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแบบโดยตรง กับ แบบสอดแทรกในเนื้อหาการสอน  วิธีวิจัยแบง
ออกเปนสองขั้นตอน ขั้นตอนเปนการพัฒนารูปแบบการฝกและเอกสารประกอบการฝกทั้งสองรูป
แบบ ขั้นตอนที่สองเปนการเปรียบเทียบประสิทธิผลของรูปแบบทั้งสอง  ผลการวิจัยพบวา 1) ไดรูป
แบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานภาษาอังกฤษเพื่อความเขาใจสองรูป
แบบ คือ รูปแบบการฝกยุทธศาสตรแบบโดยตรง และรูปแบบการฝกยุทธศาสตรแบบสอดแทรกใน
เนื้อหาการสอน  2) นักเรียนทั้งสองกลุมมีคะแนนเฉลี่ยดานความตระหนกัรูในยุทธศาสตรการเรียน
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รูเมตาคอคนิชันในการอาน และดานความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษหลังการฝกสูงกวาเกณฑที่
กําหนดทั้งสามเกณฑ   3) คะแนนของประชากรที่ฝกดวยรูปแบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูเมตา
คอคนิชันในการอานแบบโดยตรงสูงกวาคะแนนของประชากรที่ฝกดวยรูปแบบการฝกยุทธศาสตร
การเรียนรูเมตาคอคนิชันในการอานแบบสอดแทรกในเนื้อหาการสอน

ณัฎฐี เจริญเกียรติบวร (2538) ไดทําการวิจัยเร่ือง ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการ
สอนของครูตามการรับรูของนักเรียนและความตระหนักในเมตาคอคนิชัน กับความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 กรุงเทพมหานคร โดยใชตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 640 คน ที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร
ในโรงเรียนมัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร วิเคราะหขอมูลดวยการหาคามัชฌิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน สหสัมพันธแบบเพียรสัน และสหสัมพันธพหุคูณ ผลการวิจัยพบวา
1) ตัวยางประชากรมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่
กําหนด  2) พฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียนมีความสัมพันธทางบวกกับความ
สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 3) ความตระหนักในเมตาคอคนิชัน มีความสัมพันธทางบวกกับความสามารถในการแก
ปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 4)
พฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียนมีความสัมพันธทางบวกกับความตระหนักในเม
ตาคอคนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  5) พฤติ
กรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียน และความตระหนักในเมตาคอคนิชันมีความ
สัมพันธกับความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

สมบัติ โพธ์ิทอง (2539)  ไดทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
โดยใชเมตาคอคนิชัน โดยใชตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง จํานวน 30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบความสามารถใน
การแกโจทยปญหาคณิตศาสตร เปนแบบสอบชนิดอัตนัย ดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ได
แก ขั้นทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรกอนเรียน ขั้นฝกเมตาคอคนิชันรวม
กับเทคนิคการคิดเสียงดัง ใชเวลาในการฝก 8 วัน วันละ 40 นาที และขั้นนําเมตาคอคนิชันมาใช
สอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ใชเวลาสอน 18 วัน วันละ 40 นาที ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้น
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ประถมศึกษาปที่ 6  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตร หลังการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชเมตาคอคนิชัน สูงกวากอนได
รับการสอนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05

สมจิตร ทรัพยะอัประไมย (2540) ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลของการใชรูปแบบเพื่อพัฒนา
เมตาคอคนิชันที่มีตอเมตาคอคนิชัน และสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6
การวิจัยแบงเปน 2 ระยะ ระยะแรกเปนการศึกษานํารองเพื่อปรับปรุงรูปแบบการพัฒนา
เมตาคอคนิชัน สวนระยะที่สองเปนการทดลองใชรูปแบบเพื่อพัฒนาเมตาคอคนิชัน  ตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จํานวน 46 คน  กลุมทดลองฝกดวยรูปแบบเพื่อพัฒนาเมตา
คอคนิชัน และทําแบบฝกหัดวันละ 45-50 นาที ทุกวัน เปนเวลา 16 วัน  กลุมควบคุมทําแบบฝกหัด
เชนเดียวกับกลุมทดลองแตไมไดฝกเมตาคอคนิชัน และไมไดรับผลปอนกลับ เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยเปนมาตรวัดเมตาคอคนชิัน การสัมภาษณ การคิดออกเสียง การสังเกต และการทดสอบ ผลการ
วิจัยพบวา คะแนนเมตาคอคนิชันทั้งในงานดานการอานตํารา และในงานดานการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ทั้งในระยะหลังการทดลอง

จรุง ขําพงศ (2542)  ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลของการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ที่มีตอความ
สามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  โดยมีตัวอยางประชา
กรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  โรงเรียนบานไรพิทยาคม จังหวัดสุโขทัย  จํานวน 65 คน ในป
การศึกษา 2542  ผูวิจัยดําเนินการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
กับตัวอยางประชากร แลวทดสอบดวยแบบสอบวัดความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร
วิเคราะหขอมูลโดยการหาคามัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบคาที (t-test) ผล
การวิจัยพบวา 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร
จากการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูงกวาเกณฑรอย
ละ 60 ที่กําหนดไว  2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรหลังการเรียนการสอนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันสูงกวา
กอนการเรียนการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

นวรัตน หัสดี (2544) ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลการฝกใชเมตาคอคนิชันเพื่อกํากับและควบ
คุมตนเองในการเรียนของนักเรียนโครงการการศึกษาพิเศษ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
โดยมีตัวอยางประชากรเปนนักเรียนโครงการการศึกษาพิเศษ ปการศึกษา 2544 จํานวน 6 คน เครื่อง
มือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดการกํากับและควบคุมตนเอง แบบสังเกตพฤติกรรม บทเรียนการฝก
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เมตาคอคนิชัน แบบฝกอาน การวิเคราะหขอมูลใชการแสดงกราฟ และเขียนบรรยายพัฒนาการ ผล
การวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกเมตาคอคนิชันมีคะแนนการกํากับและควบคุมตนเองในการ
เรียนหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง

สแวนสัน (Swanson, 1990) ไดทําการวิจัยเร่ือง ความเกี่ยวของของความรูในเมตาคอคนิชัน
กับความถนัดในการแกโจทยปญหา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพิสูจนวา ความถนัดทั่วไปกับความรูใน
เมตาคอคนิชันเปนอิสระจากกัน สมมติฐาน 2 ประการ คือ 1) คนที่มีความถนัดทั่วไปต่ํา แตมี
เมตาคอคนิชันสูง จะสามารถแกโจทยปญหาไดดีพอๆ กับคนที่มีความถนัดทั่วไปสูง  2) ขอดีของ
ระบบกระบวนการที่มีอยูในเมตาคอคนิชันจะสัมพันธกับการเลือกใชกระบวนทางจิตเฉพาะอยาง
เครื่องมือที่ใชในการแบงกลุมตัวอยางตามความถนัดคือ Cognitive Abilities Test (CAT) สวนเครื่อง
มือที่ใชในการแบงกลุมตัวอยางตามระดับเมตาคอคนิชันคือ เครื่องมือวัดเมตาคอคนิชันในการแก
ปญหาทั่วไป ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Kreutzer และคณะ  การทําแบบสอบวัดเมตาคอคนิชัน กระทําโดย
การสัมภาษณเปนรายบุคคล  และไดนําคําตอบที่ไดจากกลุมตัวอยาง มาจัดเปน 5 ระดับ ตามการ
ตระหนักรูในเมตาคอคนิชัน แบบวัดการแกปญหามี 2 ชนิด คือ Pendulum task และ Combination
task ตัวแปรตามที่วัด คือ จํานวนครั้งที่พยายามแกปญหาและเวลาทั้งหมดที่ใชไปในการแกปญหา
ระหวางแกปญหา ใหกลุมตัวอยางคิดออกเสียง โดยมีการบันทึกเสียงส่ิงที่คิดออกเสียงเพื่อใชตัดสิน
ส่ิงที่คิดออกเสียงนั้น จัดอยูในองคประกอบใดของการแกปญหา จาก 24 องคประกอบ จากนั้นจัด
กลุมองคประกอบตางๆ ออกเปน 6 กลุมตามขึ้นตอนของการแกปญหา ผลการวิจัยพบวา กลุมที่มี
ความถนัดต่ําแตมีความรูในเมตาคอคนิชันสูง สามารถแกปญหาไดไมแตกตางจากกลุมที่มีความ
ถนัดสูงและมีความรูในเมตาคอคนิชันสูง โดยท่ีทั้ง 2 กลุมนี้สามารถแกปญหาไดดีกวากลุมที่มีความ
ถนัดสูงแตมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา และกลุมที่มีความถนัดต่ําและมีความรูในเมตาคอคนิชันต่ํา
ดวย แสดงวา ความรูในเมตาคอคนิชันมีความสําคัญมากสําหรับการแกปญหา

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ สรุปไดวา มีการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในวิชาตางๆ
เชน วิชาคณิตศาสตรและภาษาอังกฤษ โดยการศึกษาผลการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันที่มีตอความ
สามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร พบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกวา
กอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ  สวนในการศึกษาผลการใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน
เพื่อพัฒนาความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษ พบวา กลุมนักเรียนที่ไดรับการฝกการอานโดยใช
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กลวิธีเมตาคอคนิชันแบบไมอิงกับเนื้อหา มีความเขาใจในการอาน และสามารถนํากลวิธีการอานไป
ใชในการอานครั้งตอไปไดดีขึ้น  และสําหรับการศึกษาการใชเมตาคอคนิชันในการแกปญหา พบวา
นักเรียนที่จะสามารถแกปญหาไดดี ขึ้นอยูกับการมีความรูในเมตาคอคนิชัน



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน
เปนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (quasi-experiment)  มีขั้นตอนดําเนินการวิจัย ดังนี้

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2. ประชากรและตัวอยางประชากร
3. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
4. การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล
5. การวิเคราะหขอมูล

การศึกษาและคนควาเอกสาร

1. ศึกษาขอมูลจากตํารา เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ
เกี่ยวกับทฤษฎี แนวคิด หลักการ และกฎตางๆ เกี่ยวกับกระบวนการคิดกับการเรียนรู เมตาคอคนิชัน
เมตาคอคนิชันกับการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ความสัมพันธของการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรกับ
ประสบการณในเมตาคอคนิชัน  การพัฒนาเมตาคอคนิชัน

2. ศึกษาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน  แบบเรียน คูมือครู และ
หนังสือคูมือประกอบการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 (ว 306)  เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธ
ศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) เปนแนวทางในการสรางแผนการเรียนรู

3. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ วิธีการสรางแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร และศึกษาวิธีการวัดและประเมินผลวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน

4. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ  วิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน  และศึกษาวิธีการวัดและประเมินผลการพัฒนา
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

5. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ  และวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน และศึกษาวิธี
การวัดและประเมินผลการพัฒนาเมตาคอคนิชัน
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ประชากร และตัวอยางประชากร

ประชากร
ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียนสาธิต

สังกัดทบวงมหาวิทยาลัย

ตัวอยางประชากร
ตัวอยางประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เนื่องจากมีการเรียนวิทยาศาสตรที่มี

การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรมากกวาระดับชั้นอื่น ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2545  โรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม โดยดําเนินการสุมตัวอยางตามขั้นตอนดังนี้

1. การเลือกโรงเรียน ผูวิจัยไดใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยมีเกณฑในการคัดเลือก
โรงเรียนเปนกลุมตัวอยางดังนี้

1.1 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม เปนโรงเรียนที่นักเรียนมี
ระดับความสามารถและองคประกอบตางๆ ไมแตกตางไปจากโรงเรียนสาธิต สังกัดทบวง
มหาวิทยาลัยทั่วไป

1.2 ครูในโรงเรียน ผูปกครอง และผูบริหาร ในโรงเรียนใหการสนับสนุน และ
ความรวมมือเปนอยางดี

1.3 มีนักเรียนที่เปนเพศชาย และเพศหญิง ในอัตราสวนใกลเคียงกัน
2. การสุมหองเขากลุมทดลอง  ผูวิจัยพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305)

ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 7 หองเรียน แลวทํา
การเลือกมา 2 หองเรียน หองเรียนละ 30 คน  รวมแลว 60 คน โดยวิธีการดังนี้

2.1 เลือกหองเรียนที่มีคามัชฌิมเลขคณิต (
__
X ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

( ..DS ) ของผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 ที่ใกลเคียงกัน
พบวา

1) นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/6 มีคามัชฌิมเลขคณิต  (
__
X ) เทากับ 2.67

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) เทากับ 1.24
2) นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/3 มีคามัชฌิมเลขคณิต  (

__
X ) เทากับ 2.90

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) เทากับ 1.21
2.2 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร

(ว 305) ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 ของนักเรียนทั้งสองหอง โดยการทดสอบคาที ( testt − )
พบวาคาที ( testt − ) เทากับ 0.736  แสดงวานักเรียนทั้งสองหอง มีคามัชฌิมเลขคณิตของผล



36
สัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร (ว 305) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ดังนั้น ตัว
อยางประชากรนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

2.3 เมื่อไดกลุมตัวอยางทั้งสองหองแลว จึงทําการสุมดวยวิธีจับสลาก ไดผลดังนี้
นักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/6 เปนกลุมทดลอง และนักเรียนหองมัธยมศึกษาปที่ 3/3 เปนกลุม
ควบคุม โดยกลุมทดลองมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สวนกลุมควบ
คุมมีการเรียนการสอนแบบปกติ

การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย แบงออกเปน 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง และเครื่อง
มือที่ใชในเก็บรวบรวมขอมูล

1.  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง การขนสงและการ
ส่ือสาร  แบงเปน 2 ชุด คือ แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สําหรับกลุม
ทดลอง และแผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ สําหรับกลุมควบคุม

รายละเอียดของการสรางเครื่องมือ มีดังนี้
1. แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ผูวิจัยสรางแผนการ

เรียนรูโดยดําเนินตามขั้นตอน ดังนี้
1.1 ศึกษาหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร จุดประสงครายวิชา และเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตร จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน
1.2 ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่จะนํามาสรางแผนการเรียนรู จากคูมือครู และ

แบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร
1.3 วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู จุดประสงคเชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียน

การสอน จากเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร
1.4 ศึกษาแบบการฝกใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ไดแก การฝกแบบโดยตรง และการ

ฝกแบบสอดแทรกในเนื้อหา
1.5 เขียนแผนการเรียนรูครอบคลุมเนื้อหา เร่ือง การขนสงและการสื่อสาร ทั้งใน

สวนที่เปนเนื้อหา และสวนที่เปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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1.6 นําแผนการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ และ

พิจารณาใหขอเสนอแนะเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข
1.7 นําแผนการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและ

พิจารณาดานความตรงตามจุดประสงค และดานความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน
พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) พรอมทั้งความเหมาะสมในการใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
สําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1

ตารางที่ 2  กลวิธีเมตาคอคนิชันที่ใชในแผนการเรียนรู เรื่อง การขนสงและการสื่อสาร โดยใชตาม
หัวขอในแบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306) พรอมทั้งเกณฑการเลือกใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

แผนการเรียนรู เนื้อหา จํานวน
(คาบ)

กลวิธีเมตาคอคนิชัน เกณฑการเลือกใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

วิวัฒนาการของการขนสง
และการขนสงทางบก
การขนสงทางน้ํา

การขนสงทางอากาศ

รอก

รอกเดี่ยวและการคํานวณ

รอกพวงระบบที่ 1 ถึง 3
และการคํานวณ
คานและโมเมนต

คานและการคํานวณ

พื้นเอียงและหลักการของ
งาน
พ้ืนเอียงและการคํานวณ

ลอและเพลา และการ
คํานวณ

2
1

2

2

1

2
2

2

2
2

2

การอาน และการทดลอง
การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการทดลอง

การอาน และการแกโจทย
ปญหา

การอาน และการทดลอง
การอาน และการแกโจทย
ปญหา

การอาน และการแกโจทย
ปญหา

เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
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ตารางที่ 2 (ตอ)

แผนการเรียนรู เนื้อหา จํานวน
(คาบ)

กลวิธีเมตาคอคนิชัน เกณฑการเลือกใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

12

13

14

15

16

17

18
19
20
21
22

ลิ่ม และการคํานวณ

สกรู และการคํานวณ

เครื่องยนตแกสโซลีน

เครื่องยนตดีเซล

ความปลอดภัยในการใช
ยานพาหนะ
วิวัฒนาการของการสื่อ
สาร และ การใชเสียงใน
การสื่อสาร
โทรเลขและโทรพิมพ
วิทยุ
โทรทัศน
โทรศัพท
การขนสงและการสื่อ
สารชวยพัฒนาสังคม
และประเทศชาติอยางไร

2

2

3

1

3

2
2
2
1
1

1

การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการแกโจทย
ปญหา
การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง

การอาน และการทดลอง
การอาน
การอาน
การอาน
การอาน

การอาน

เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนการคํานวณ และ
การนําไปใชประโยชน
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง
เนื้อหาเปนบทอาน และมี
การทดลอง

เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน
เนื้อหาเปนบทอาน

1.8 นําแผนการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ
ความถูกตองและเหมาะสมอีกครั้ง

1.9 นําแผนการเรียนรูไปทดลองใช (Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี
คุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพื่อหาขอบกพรองของแผนการเรียนรูแลวนํามาแกไขและปรับ
ปรุงแผนการเรียนรูที่สรางขึ้น (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก )

2. แผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรแบบปกติ ผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอนเชน
เดียวกับแผนการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และเปนแผนการเรียนรูที่เนน
วิธีการเรียนการสอนแบบสืบสอบ แตไมตองใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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2.  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล มี 3 ชุด ดังนี้
1. แบบสอบความสามารถในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร (ว 306)  เร่ือง  การขนสง

และการสื่อสาร
2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ตามขั้นตอน ดังนี้
1. แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  เร่ือง การขนสงและ

การสื่อสาร ใชเปนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (Pretest-Posttest) โดยผูวิจัยดําเนินการตาม
ขั้นตอนตอไปนี้

1.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และเอกสารที่เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

1.2 ศึกษาวิธีการสรางขอสอบแบบอัตนัย
1.3 ศึกษาขอมูลจากหนังสือเรียน แบบเรียน คูมือครู ที่มีเนื้อหาที่ตองใชโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร เพื่อนํามาสรางโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่เหมาะสมและถูกตองตามจุดประสงค
รายวิชา

1.4 วิเคราะหเนื้อหาและพฤตกิรรมที่ตองการวัดใหครอบคลุมเนื้อหาในหลักสูตร
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306) เร่ือง  การขนสงและการสื่อสาร

1.5 สรางแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยสราง
เปนแบบอัตนัย 6 ขอ ตามการวิเคราะห โดยแบงเปน 6 เร่ือง คือ รอก คาน พื้นเอียง ลอและเพลา ล่ิม
และสกรู อยางละ 1 เร่ือง และกําหนดใหแสดงวิธีทําพรอมทั้งวาดรูปประกอบ (รายละเอียดปรากฏ
อยูในภาคผนวก)

1.6  เกณฑการใหคะแนนในแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร มีดังนี้

1) วาดรูปประกอบการคํานวณไดอยางถูกตองและสมบูรณ  ให 1 คะแนน
2) แสดงวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและมีขั้นตอนที่

สมบูรณ   ให 3 คะแนน
3) แสดงคําตอบที่ถูกตอง ให 1 คะแนน
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1.7 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ไปใหอาจารยที่

ปรึกษาตรวจสอบเพื่อแกไขและปรับปรุง แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรง
คุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความถูกตองในการใชภาษา และใหขอเสนอ
แนะเกี่ยวกับเกณฑในการตรวจแบบสอบ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข  ผลการตรวจสอบ
ของผูทรงคุณวุฒิ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรงุ
ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรกําหนดใหนักเรียนวาดรูปประกอบ

ทุกขอ
2. ควรเรียบเรียงโจทยปญหาวิทยาศาสตร

บางขอ ท่ีมีคําถามไมชัดเจน
3. ควรตัดขอความที่ไมจําเปนและทําให

เกิดความสับสนในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรออก

4. ควรเพิ่มคําหรือขอความที่จะทําให
โจทยปญหาวิทยาศาสตรมีความ
สมบูรณ

1. เพิ่มขอความ (วาดรูปประกอบ) ในโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร แตละขอ

2. เรียบเรียงโจทยปญหาวิทยาศาสตรขอนั้น
ใหม ใหมีการใชคําถามที่ชัดเจนขึ้น

3. ตัดขอความที่ไมจําเปนออก เพื่อไมใหเกิด
ความสับสนในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร

4. เพิ่มคําหรือขอความที่ทําใหโจทยปญหา
วิทยาศาสตรสมบูรณยิ่งข้ึน

1.8 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่แกไขตามคํา
แนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบสอบอีก
คร้ัง

1.9 นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ปรับปรุงแลว
ไปทดลองใช คร้ังที่ 1     กับกลุมนักเรียนที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง   คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ภาคเรียนที่ 1 เนื่องจากเคยมีการเรียน
วิทยาศาสตร ว 306 แลว ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2  เพื่อหาขอบกพรองของแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร แลวนําผลมาวิเคราะหเพื่อหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา ของครอนบาค โดยกําหนดเกณฑที่ใชคือ มีคาความเที่ยง
ตั้งแต 0.60 ขึ้นไป พรอมทั้งหาคาความยากงายของแบบสอบใหอยูระหวาง 0.20-0.80 และคาอํานาจ
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จําแนกใหมีคาตั้งแต 0.20 ขึ้นไป สวนขอสอบที่มีระดับความยากงาย และคาอํานาจจําแนกที่ไมถึง
เกณฑ ผูวิจัยไดนํามาแกไขปรับปรุงใหเหมาะสม

1.10  นําแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ไดแกไขปรับ
ปรุงแลวไปทดลองใช คร้ังที่ 2 กับกลุมนักเรียนที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง แลวนําผลมา
วิเคราะห พบวา มีคาความเที่ยง เทากับ 0.85  พรอมทั้งหาคาความยากงายของแบบสอบทั้ง 6 ขอ พบ
วา มีคาอยูระหวาง 0.34-0.63 และหาคาอํานาจจําแนก พบวา มีคาอยูระหวาง 0.20-0.33

2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ซ่ึงเปนการวัด
เมตาคอคนิชัน กอนและหลังการเรียน (Pretest-Posttest) ของผูเรียนกลุมทดลอง จากการทําแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร กอนและหลังการเรียน ดวยวิธีการสัมภาษณ
หลังจากใหนักเรียนพิจารณาแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ที่ตรวจและ
ใหคะแนนแลว โดยผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้

2.1 ศึกษาการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่
4  ในเนื้อหาเรื่อง  การขนสงและการสื่อสาร จากการทดลองใชโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.2 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2.3 ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ
2.4 ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.5 สรางแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ใหครอบคลุม

การใชเมตาคอคนิชันทั้ง 4 ข้ัน  ไดแก การวิเคราะหโจทยปญหา การวางแผนการแกโจทยปญหา
การกํากับและควบคุมตนเอง และการประเมิน โดยสรางเปนแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ จํานวน 8
ขอ แยกตามการใชเมตาคอคนิชัน (รายละเอียดปรากฏอยูในภาคผนวก ข)

2.6 สรางเกณฑการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ดังนี้

ตอบคําถามไดครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และบอกเหตุผลในการตอบไดอยางสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 2 คะแนน

ตอบคําถามไดครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
แตบอกเหตุผลในการตอบไมสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 1 คะแนน

ตอบคําถามไดไมครบตามขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
และบอกเหตุผลในการตอบไดอยางสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา  ให 1 คะแนน

ตอบคําถามไมได หรือไมสอดคลองกับกระบวนการแกโจทยปญหา   ให  0
คะแนน
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2.7 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ไปใหอาจารยที่

ปรึกษาตรวจสอบ แลวนําไปแกไขปรับปรุง และทดลองใชกับนักเรียนที่มีความสามารถในการแก
โจทยปญหาสูง จํานวน 5 คน   ซ่ึงไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง   เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของ
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

2.8 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ไปใหผูทรงคุณ
วุฒิ จํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชงิเนื้อหา  และให
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับเกณฑการตรวจแบบวัด เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข ผลการตรวจ
สอบแบบวัดของผูทรงคุณวุฒิ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรุง
ของแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรใชคําถามในการสัมภาษณวา “ทําไม”

2. ควรสัมภาษณนักเรียนโดยใชแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมท้ังใหนักเรียนดูแบบสอบ
ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตรดวย

1. เพิ่มขอความ “ทําไม” ในแบบวัด
เมตาคอคนิชันในขอ 1 และ 2

2. ขณะทําการสัมภาษณโดยใชแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร ผูวิจัยไดใหนักเรียนดูแบบ
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตรท่ีไดรับการตรวจแลวของนกั
เรียนแตละคน ประกอบการสัมภาษณ

2.9 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ที่แกไขตามคํา
แนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบสอบอีก
คร้ัง

3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง   เปนการวัดเมตาคอคนิชันใน
การแกปญหาจากสถานการณที่กําหนดใหในเอกสารแบบวัด กอนและหลังการเรียน โดยใชกลวิธีเม
ตาคอคนิชัน  ดวยวิธีการสัมภาษณ  ซ่ึงกําหนดใหนักเรียนอานโจทยในแบบวัดทีละขอ พรอมกับทํา
การบันทึกเทปในแบบวัดขอที่ 1-2 (วัดเมตาคอคนิชันในการอาน) และบันทึกวีดิทัศน ในแบบวัดขอ
ที่ 3 (วัดเมตาคอคนิชันในการทดลอง) โดยผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้

3.1 ศึกษาการใชเมตาคอคนิชันในการอาน และการแกปญหาจากสถานการณทั่ว
ไป โดยศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ การสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ และผูทรงคุณวุฒิ
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3.2 ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน  จากงานวิจัยทั้งในประเทศและตาง

ประเทศ
3.3 สรางแบบวัดเมตาคอคนิชัน ใหครอบคลุมการใชเมตาคอคนิชัน ทั้ง 4 ขั้น ได

แก การวิเคราะหขอมูล การวางแผน การกํากับและควบคุมตนเอง การประเมิน (รายละเอียดปรากฏ
อยูในภาคผนวก ข) โดยสรางเปนแบบสอบถามเชิงสัมภาษณ จํานวน 2 ขอ และแบบสังเกต 1 ขอ
สรางเกณฑการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชัน จากสถานการณที่ผูวิจัยกําหนดให คอื การให
คะแนนในระดับ 0-2   โดยพิจารณาจากเหตุผลในการสนับสนุนคําตอบของนักเรียน ถาเปนการให
เหตุผลที่เหมาะสมแสดงถึงความคิดในระดับสูง ก็ไดคะแนนมาก และลดหลั่นลงมา

3.4 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ แลวนําไปแกไข
ปรับปรุง และทดลองใชกับนักเรียนที่มีความสามารถในการแกปญหาสูง ซ่ึงไมใชนักเรียนกลุมตัว
อยางจํานวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของการพัฒนาเมตาคอคนิชันในการแกปญหาจาก
สถานการณทั่วไป และปญหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5

ตารางที่ 5  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากการใชแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง
กับนักเรียนที่มีความสามารถในการแกปญหาสูง จํานวน 5 คน

ขอ ลักษณะของแบบวัด เมตาคอคนิชัน ผลจากการสัมภาษณหรือสังเกต

1

2

3

แบบวัดเชิงสัมภาษณ

แบบวัดเชิงสัมภาษณ

แบบวัดเชิงสังเกต

การวิเคราะหขอมูล

การวางแผน

การวิเคราะหขอมูล

การวางแผน

การกํากับและควบคุมตนเอง

การประเมิน

นักเรียนอานแบบวัดมากกวา 1 รอบ ขีด
เสนใตคําสําคัญ และระบุปญหาที่โจทย
ตองการไดอยางชัดเจน
นักเรียนบอกขั้นตอนที่จะปฏิบัติไดอยาง
ชัดเจน และมีเหตุผลที่นาเชื่อถือ
นักเรียนอานแบบวัดมากกวา 1 รอบ ขีด
เสนใตคําสําคัญ และระบุปญหาที่โจทย
ตองการไดอยางชัดเจน
นักเรียนบอกขั้นตอนที่จะปฏิบัติไดอยาง
ชัดเจน และมีเหตุผลที่นาเชื่อถือ
นักเรียนมีการปฏิบัติอยางเปนระบบ ใน
แตละครั้งที่ปฏิบัติจะใชเวลาที่รวดเร็ว
และมีขั้นตอน
นักเรียนมีการปฏิบัติการแกปญหามาก
กวา 1 รอบ
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3.5 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา

และใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับเกณฑการตรวจแบบวัด เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 6

ตารางที่ 6  รายละเอียดของขอมูลที่ไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ และขอมูลที่ผูวิจัยปรับปรุง
ของแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอมูลท่ีไดจากขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ สิ่งท่ีผูวิจัยปรับปรุงแกไข
1. ควรเพิ่มโจทยที่เนนเนื้อหาเก่ียวกับปญหาทาง

วิทยาศาสตร

2. ควรใชคําถามวา “แกปญหาไดอยางไร”

3. ควรแกไขขอมูลในโจทยใหมีความถูกตอง
ตามความเปนจริง และมีความเปนไปไดมาก
ที่สุด

4. ควรมีโจทยใหนักเรียนอานและทําการ
สัมภาษณ โดยมีการบันทึกเทปหรือ
วีดิทัศน เพื่อใชในการตรวจใหคะแนน

1. เพิ่มแบบวัดขอ 3 ซึ่งเปนปญหาเกี่ยวกับวิทยา
ศาสตรโดยเปนแบบที่ใหนักเรียนลงมือ
ปฏิบติัจริง เพื่อวัดการกํากับและควบคุมตน
เอง และการประเมินตนเองดวย

2. แกไขและเพิ่มเติมคําถามวา “แกปญหาได
อยางไร” ในแบบวัดขอที่ 1 และ2

3. แกไขขอมูลในโจทยใหมีความถูกตองตาม
ความเปนจริง และมีความเปนไปไดมากที่
สุด

4. เมื่อใหนักเรียนอานแบบวัด
เมตาคอคนิชันในการแกปญหาที่ไมใชโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ในแตละขอเสร็จ ผูวิจัย
ไดบันทึกเทปหรือวีดีทัศน เพื่อใชในการ
ตรวจใหคะแนน

3.6 นําแบบวัดเมตาคอคนิชันที่แกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิไปใหอาจารย
ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสมของแบบวัดอีกครั้ง

การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล

การทดลองในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชา
กรทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเอง โดยดําเนินการทดลองตามลําดับขั้นตอนดังนี้

1. ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการเรียนการสอน
1.1 ทําการทดสอบตัวอยางประชากรทั้งสองกลุม กอนการทดลอง ดวยแบบสอบความ

สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับกอนเรียน (Pretest) เร่ือง การขนสงและการสื่อสาร
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โดยการทดสอบคาที (t-test)  พบวา นักเรียนทั้งสองหองมีคามัชฌิมเลขคณิต ( X ) ของคะแนน
ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

1.2 ทําการวัดดวยแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับกอน
เรียน (Pretest) และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง ฉบับกอนเรียน (Pretest) กับ
ตัวอยางประชากรกลุมทดลอง (รายละเอียดในบทที่ 4 ผลการวิเคราะห)

1.3 แนะนําวิธีการเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน เนื้อหาสาระ และ
ความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตรกับการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  ใหนักเรียนกลุมทดลอง
เขาใจ

2. ขั้นดําเนินการเรียนการสอน
ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนการสอนกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชแผน

การเรียนรูที่สรางขึ้นใหกับนักเรียนกลุมทดลองไดรับการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชัน สวนนักเรียนกลุมควบคุมไดรับการเรียนการสอนตามแผนการเรียนรูวิชาวิทยา
ศาสตรแบบปกติ และนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดังกลาว กลุมละ 22 แผน ในเนื้อหาเดียว
กัน ระยะเวลาการเรียนเทากัน คือ 10 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ รวมประมาณ 30 คาบ เวลาเรียน
คาบละ 50 นาที

3. ขั้นหลังการเรียนการสอน
3.1 เมื่อส้ินสุดระยะดําเนินการทดลองแลว ผูวิจัยทําการทดสอบดวยแบบสอบความ

สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับหลังการเรียน (Posttest) กับนักเรียนทั้งสองกลุม
ในชวงเวลาเดียวกัน ใชเวลา 60 นาที

3.2 ตรวจใหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร เปนเวลา 1
สัปดาห  หลังจากนั้นใหนักเรียนกลุมทดลองเขาสัมภาษณโดยใชแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง ฉบับหลังการเรียน
(Posttest) พรอมทั้งบันทึกเสียง และบันทึกวีดิทัศน  เปนรายบุคคล

3.3 ตรวจใหคะแนนเมตาคอคนิชันจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

3.4 นําคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  และคะแนน
เมตาคอคนิชัน มาวิเคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน
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การวิเคราะหขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลตามขั้นตอน ดังนี้
1. หาคามัชฌิมเลขคณิต (Χ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และคามัชฌิมเลขคณิตรอย

ละ (Χ รอยละ)     ของคะแนนจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลัง
การเรียน แลวประเมินผลคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของตัวอยาง
ประชากรกลุมทดลอง โดยนําคามัชฌิมเลขคณิตรอยละไปเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ
กระทรวงศึกษาธิการ (กรมวิชาการ, 2533 : 24) ซ่ึงไดกําหนดเกณฑไว ดังตารางที่ 7

ตารางที่ 7  เกณฑการประเมินผลของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (กรมวิชาการ, 2533: 24)

ชวงคะแนนเปนรอยละ ความหมาย

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

มีความสามารถอยูในระดับดีมาก
มีความสามารถอยูในระดับดี
มีความสามารถอยูในระดับปานกลาง
มีความสามารถอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่สุดที่กําหนดไว
มีความสามารถอยูในระดับที่ต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา

2. วิเคราะหความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร ฉบับหลังเรียน (Posttest) ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยการ
ทดสอบคาที (t-test)

3. หาคามัชฌิมเลขคณิต (Χ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ของคะแนนเมตาคอคนิชัน
จากแบบวัดเมตาคอคนิชัน กอนและหลังการเรียน ที่วัดไดจากตัวอยางประชากรที่เรียนวิทยาศาสตร
โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. วิเคราะหความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต ที่ไดจากคะแนนเมตาคอคนิชันในตัว
อยางประชากรกลุมทดลอง  ระหวางกอนและหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน  ดวยการ
ทดสอบคาที (t-test)
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สถิติท่ีใชในการวิจัย

1. การวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ซ่ึง
เปนขอสอบแบบอัตนัย

1.1  หาคาความเที่ยง โดยใชสูตรการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α -coefficient ) ของ
ครอนบาค

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα

 เมื่อ α คือ คาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง
n คือ จํานวนขอของเครื่องมือวัด

2

i
S∑ คือ ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ

2
tS คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

1.2 หาคาระดับความยาก ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
จากการนําไปทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง โดยใชสูตร

n
XXP LH

×
+

=
2

เมื่อ P    คือ คาระดับความยากของแบบสอบ
HX    คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากแบบสอบในกลุมที่ได

คะแนนสูง
LX     คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากแบบสอบในกลุมที่ได

คะแนนต่ํา
n               คือ คะแนนเต็มของแบบสอบแตละขอ

(อุทุมพร จามรมาน, 2535: 60-67)
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1.3 หาคาอํานาจจําแนกของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร 

โดยใชสูตร

n
XXr LH

×
−

=
2

เมื่อ r             คือ คาอํานาจจําแนก
HX        คือ คามัชฌิมเลขคณิตคะแนนจากแบบสอบกลุมที่ไดคะแนน

สูง
LX         คือ คามัชฌิมเลขคณิตคะแนนจากแบบสอบกลุมที่ไดคะแนนต่ํา

n              คือ คะแนนเต็มของแบบสอบแตละขอ
(อุทุมพร จามรมาน, 2535: 60-67)

2. การวิเคราะหขอมูลที่ใชในการวิจัย
2.1 การคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต ( X )  ของคะแนนความสามารถในการแกโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร  และคะแนนเมตาคอคนิชัน โดยใชสูตร

N
fx

X ∑=

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

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.2 การคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิตรอยละ( X รอยละ) ของคะแนนความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  โดยใชสูตร

  X รอยละ N
X 100×

=
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เมื่อ  X รอยละ     คือ คามัชฌิมเลขคณิตรอยละของคะแนนความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
X     คือ คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก

โจทยปญหาวิทยาศาสตร
N     คือ จํานวนขอสอบ

 (ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.3 การคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.-Standard Deviation) ของคะแนนความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และคะแนนเมตาคอคนิชัน โดยใชสูตร

N
XX

DS ∑ −
=

2)(
..

เมื่อ    ..DS     คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X     คือ คะแนนของกลุมตัวอยางแตละคนในกลุม
X     คือ มัชฌิมเลขคณิต
N     คือ จํานวนประชากรในแตละกลุม

(ประคอง กรรณสูต, 2542)

2.4 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ระหวางกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ดวยการทดสอบคาที  (t-test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร
(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS)

2.5 ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชัน กลุมทดลอง
โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการเรียน ดวยการทดสอบคาที  (t-test) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Sciences:
SPSS)



บทที่ 4

ผลการวิเคราะห

การวิจัยเร่ือง ผลของการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันตอความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและตอการพัฒนาเมตาคอคนิชันของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ผู
วิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังรายละเอียดตามลําดับ ดังนี้

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนเมตาคอคนิชัน
ระหวางกอนและหลังการเรียน ของนักเรียนกลุมทดลอง

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง

จากผลการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
กลุมทดลอง ปรากฏผลดังตาราง

ตารางที่ 8 คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS )  และคามัชฌิมเลขคณิตรอยละ
( X รอยละ)  ของคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการทดลอง
ของนักเรียนกลุมทดลอง

กลุมทดลอง X ..DS X รอยละ

หลังการทดลอง 18.03 8.38 60.11



51
จากตารางที่ 8  แสดงใหเห็นวา คามัชฌิมเลขคณิตของความสามารถในการแกโจทยปญหา

วิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง หลังการทดลอง เทากับ 18.03 โดยมีคามัชฌิมเลขคณิตคิดเปน
รอยละ เทากับ 60.11 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูงกวา
รอยละ 60 ของแบบสอบทั้งฉบับ

ตารางที่ 9 จํานวน และรอยละของนักเรียน จําแนกตามชวงคะแนนความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ที่ผานเกณฑและไมผานเกณฑ รอยละ 60

รายการ คน รอยละ

นักเรียนที่ผานเกณฑ
นักเรียนที่ไมผานเกณฑ

19
11

63.33
36.67

ชวงคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหา
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  แสดงใหเห็นวา นักเรียนสวนใหญคิดเปนรอยละ 63.33 มีความสามารถใน
การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร หลังการเรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน สูงกวาเกณฑ
ที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรมวิชาการ คือ สูงกวารอยละ 60 ของแบบสอบความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรทั้งฉบับ และมีนักเรียนสวนนอยคิดเปนรอยละ 36.67 ที่มีความ
สามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวโดยเทียบกับเกณฑของกรม
วิชาการ คือ ต่ํากวารอยละ 60
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิตคะแนนความสามารถในการ

แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

จากผลการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการ
ทดลอง ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ปรากฏผลดังตาราง

ตารางที่ 10   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)
ของคะแนนความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  หลังการทดลอง ระหวาง
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ตัวอยางประชากร X ..DS t

กลุมทดลอง

กลุมควบคุม

18.03

11.83

8.38

8.99
2.762*

*P < 0.05  (tตาราง = 2.000)

จากตารางที่ 10  แสดงใหเห็นวาคามัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง สูงกวากลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบคามัชฌิมเลขคณิต ของคะแนน
เมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง

จากผลการวิเคราะหคะแนนเมตาคอคนิชัน ระหวางกอนและหลังการทดลอง ของนักเรียน
กลุมทดลอง ปรากฏผลดังตาราง
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ตารางที่ 11   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)

ของคะแนนรวมจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบ
วัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง ระหวางกอนและ
หลังการทดลอง

กลุมทดลอง X ..DS t

กอนการเรียน

หลังการเรียน

22.37

35.83

7.23

9.07
14.647*

*P < 0.05 (tตาราง = 1.699)

จากตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวาคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชัน ที่วัดไดจาก
นักเรียนกลุมทดลอง หลังการเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตารางที่ 12   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)
ของคะแนนเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร จากนักเรียนกลุม
ทดลอง  ระหวางกอนและหลังการทดลอง

กอนเรียน 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)
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จากตารางที่ 12   แสดงใหทราบคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนเมตาคอคนิชันในการแก

โจทยปญหาวิทยาศาสตร โดยพบวานักเรียนมีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาโดยรวม หลัง
การทดลองสูงกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ นักเรียนกลุมทดลอง
มีการพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการวิเคราะหมากที่สุด สังเกตจากคาทีสูงที่สุด คือ 5.151 แตมี
การพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการประเมินนอยที่สุด สังเกตจากคาทีต่ําสุด คือ 3.340

ตารางที่ 13   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ..DS ) และคาสถิติทดสอบที (t-test)   
ของคะแนนเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง จากนักเรียนกลุมทดลอง
ระหวางกอนและหลังการทดลอง

กอนเรียน 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   แสดงใหทราบคามัชฌิมเลขคณิตรอยละของคะแนนเมตาคอคนิชันในการ
อานและการทดลอง โดยพบวานักเรียนมีเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลองโดยรวม หลัง
การเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และนักเรียนกลุมทดลองมีการ
พัฒนาเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง สวนของการประเมินมากที่สุด สังเกตจากคาทีสูงที่
สุด คือ 11.987 แตมีการพัฒนาเมตาคอคนิชันสวนของการวางแผนนอยที่สุด สังเกตจากคาทีต่ําสุด
คือ 9.898
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ
รายนามผูทรงคุณวุฒิแยกตามการตรวจเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ

1. อาจารยจารุลัทธิ์ กล่ินเกษร
อาจารยประจําหมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฝายมัธยม

2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
ผูชวยผูอํานวยการสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท
หัวหนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาเกษตรศาสตร

4. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทองหลอ วงษอินทร
อธิการบดี สถาบันราชภัฏเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ

5. ดร.สมจิตร  ทรัพยอัประไมย
เลขาแมมหาธิการิณี แหงอารามพระหฤทัยคอนแวนต

6. อาจารยอรสา คงชัยเจริญ
อาจารยพิเศษวิชาวิทยาศาสตร สาขาฟสิกส  หมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนอัสสัมชัญ
คอนแวนต

7. รองศาสตราจารยสมจิต สวธนไพบูลย
อาจารยประจําภาควิชาหลักสูตรและการสอน   สาขาวิชาการมัธยมศึกษา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
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รายนามผูทรงคุณวุฒิแยกตามการตรวจเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ผูทรงคุณวุฒิ

1. แผนการเรียนรูโดยใช
กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. รองศาสตราจารยสมจิต สวธนไพบูลย
2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
3. อาจารยอรสา คงชัยเจริญ

2. แบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

1. อาจารยจารุลัทธิ์ กล่ินเกษร
2. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท

3.   แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

1. ดร.ประมวล ศิริผันแกว
2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท

3. แบบวัดเมตาคอคนิชัน 1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทองหลอ วงษอินทร
2. ดร.สมจิตร  ทรัพยอัประไมย
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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ตัวอยางแผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 2

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

จุดประสงค
1. อธิบายความหมายของแรงเสียดทานได
2. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางผิวสัมผัสและแรงเสียดทานได

เนื้อหาสาระ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 1
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพนัธระหวางแรงที่ใชกับลักษณะของผิวสัมผัส
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
2. ตาชั่งสปริง
3. ถุงพลาสติก (ขนาดใสถุงทรายได)

1 ถุง
1 อัน
1 ใบ

วิธีทดลอง
1) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g) ลงบนพื้นไม ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายในแนว

ระดับใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเสม่ําเสมอ บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริงขณะที่ถุงทราย
กําลังเคลื่อนที่

2) นําถุงทรายจากขอ 1 ใสลงในถุงพลาสติก แลวดึงถุงพลาสติกใหเคลื่อนที่ในลักษณะเดิม 
บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายที่วางบนพื้นไมและถุงทราย
ในถุงพลาสติกที่วางบนพื้นไม

ลักษณะถุงทราย แรงที่ดึง (นิวตัน)
ถุงทรายวางบนพื้นไม
ถุงทรายในถุงพลาสติกวางบนพื้นไม

2
1.2
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สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

แรงเสียดทานจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะของผิวสัมผัส

ตอนที่ 2
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางแรงเสียดทานกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุลงบนพื้น
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
2. แผนไมอัดขนาด 8 cm ×  10 cm ×  1 cm

พรอมหวงสําหรับเกี่ยวกับตาชั่งสปริง
3. ตาชั่งสปริง

4 ถุง

1 แผน
1 อัน

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

cm ×  1 cm แลวใชตาชั่งสปริง ดึงแผนไมอัดใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ บันทึกแรง
ดึงจากตาชั่งสปริง ขณะที่ถุงทรายกําลังเคลื่อนที่

2) ทําซ้ําขอ 1 แตเพิ่มจํานวนถุงทรายบนแผนไมอัดเปน 2, 3 และ 4 ถุงตามลําดับ

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายจํานวนตาง ๆ ที่วางบนแผน
ไมอัด
จํานวนถุงทรายที่วางบนแผนไมอัด (ถุง) แรงที่ใชดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ (นิวตัน)

1
2
3
4

1.4
2.6
3.5
4.5

สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2
แรงเสียดทานจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุที่ตกลงบนพื้น
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 5 นาที)
ครูกลาวถึงการขนสงทางบก พรอมทั้งตั้งคําถามวา “เพราะเหตุใดรถยนตจึงตองมีลอ” เพื่อ

ใหนักเรียนเกิดความสงสัยและรวมกันอภิปรายภายในหองเรียน วาเพราะถาหากรถยนตไมมีลอก็จะ
ไมสามารถเคลื่อนที่ได เนื่องจากตัวรถมีแรงเสียดทานกับพื้นถนน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

ตอนที่ 1 และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหวิธีการทดลองในกิจกรรม พรอมทั้งใหนัก
เรียนระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครู
เปนที่ปรึกษา บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ขั้น
การวิเคราะหขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3
ตอนที่ 1 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกผล
การทดลองลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 1 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.1 ดวยตนเอง
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กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

9. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 2 และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2

10. ครูบอกจุดประสงคของกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนแตละกลุมศึกษา
และวิเคราะหจุดประสงคของกิจกรรม พรอมทั้งใหนักเรียนระบุ
ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่
ปรึกษา บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ขั้นการ
วิเคราะหขอมูล

11. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

12. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3
ตอนที่ 2 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

13. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกผล
การทดลองลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

14. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 ตอนที่ 2 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

15. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.1 ดวยตนเอง

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 โดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่

ของวัตถุ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 3 กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่  1

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี 3 กิจกรรม 17.1 ตอนที่  2

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 5

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับแรงยกของเครื่องบิน ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญซึ่ง
ทําใหเครื่องบินลอยตัวอยูไดในอากาศ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

จุดประสงค
1. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความเรว็ของอากาศที่เคลื่อนที่ผานผิวโคงและผิวราบ

และความดันของอากาศที่กระทําตอผิวดังกลาวได
2. นักเรียนอธิบายหลักการพื้นฐานสําคัญที่ทําใหเครื่องบินลอยขึ้นในอากาศได

เนื้อหาสาระ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

การขนสงทางอากาศ คือ การลําเลียงคน สัตว และสิ่งของจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยใช
ยานพาหนะที่เคลื่อนที่ในอากาศ

วิวัฒนาการของการขนสงทางอากาศ เร่ิมจากเครื่องรอน บอลลูน เรือเหาะและในปจจุบัน
ใชเครื่องบิน

ขอดีของการขนสงทางอากาศ คือ เสียเวลาในการเดินทางนอยมาก และสามารถเขาถึงทอง
ถ่ินไกล ๆ หรือเขตทุรกันดารได

ขอเสียของการขนสงทางอากาศ คือ คาใชจายสูงเกิดอุบัติเหตุไดงายกวาการขนสงทางอื่น
และมีอุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ

เครื่องบินเคลื่อนที่ในอากาศไดเนื่องจาก เครื่องยนต และปก
แดเนียล เบอรนูลี นักวิทยาศาสตรชาวสวิสพบวา เมื่ออากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน

อากาศจะลดลง เนื่องจากอากาศที่กําลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน และอากาศที่มีความเร็วสูงจะมี
พลังงานจลนมากกวาอากาศที่มีความเร็วต่ํา ดังนั้น ขณะที่อากาศมีความเร็วสูงขึ้นนี้จะมีพลังงาน
จลนเพิ่มขึ้น ทําใหแรงกระทําตอพื้นที่ลดลง เปนเหตุใหความดันลดลงดวย จากหลักการนี้จึงนําไป
สรางปกเครื่องบินใหมีผิวดานบนโคง ดานลางเรียบ เมื่อเครื่องบินเคลื่อนที่อากาศดานบนของปก
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เครื่องบินมีความเร็วมากขึ้น ความดันจะลดลงทําใหอากาศดานลางของปกออกแรงดันปกเครื่องบิน
ใหยกขึ้น

แรงยก คือ แรงที่ยกวัตถุใหลอยข้ึน เนื่องจากความดันอากาศดานลางของวัตถุมีมากกวา
ความดันอากาศดานบนของวัตถุ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวเรียบและผิวโคง และศึกษาความดันของ
อากาศที่กระทําตอผิวเรียบและผิวโคง
วัสดุและอุปกรณ
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
1. ดินน้ํามันกลมเสนผานศูนยกลาง 3 cm
2. กระดาษขนาด 2 cm ×  8 cm
3. กระดาษขนาด 2 cm ×  9 cm
4. สายพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm
5. กาวติดกระดาษ
6. ดายหลอด

2 กอน
1  แผน
1  แผน
1  เสน
1  ขวด

1  หลอด

วิธีทดลอง
1) ตัดแผนกระดาษ 2 แผน ขนาด 2 cm ×  8 cm และ 2 cm ×  9 cm ตามลําดับ
2) พับครึ่งแผนที่ 1 ใชกาวติดปลายกระดาษเขาดวยกัน รีดใหเรียบ
3) แผนที่ 2 พับที่ระยะ 4  cm จากปลายดานหนึ่ง ใชกาวติดปลายกระดาษทั้งสองเขาดวยกัน

รูปแสดงการเปาลมผานแผนกระดาษ
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4) ปนดินน้ํามันขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 cm 2 กอน วางบนโตะหางกันประมาณ 10 cm
5) ใชดายยาว 15 cm กดปลายดานหนึ่งใหติดกับดินน้ํามันกอนแรก รอยปลายดายอีกดานหนึ่ง

เขากับกระดาษที่พับไวทั้งสองแผน โดยใหแผนที่สองมีดานโคงอยูขางบน ยึดปลายที่เหลือ
กับดินน้ํามันอีกกอนหนึ่งใหเสนดายขึงตึง ดังรูป

6) ใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm เปาอากาศจากดานหนาของ
กระดาษทั้งสองทีละแผน ดังรูป สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
ลักษณะของแผนกระดาษ การลอยตัวของแผนกระดาษหลังการเปา
กระดาษผิวเรียบสองดาน
กระดาษผิวโคงดานบน

ลอยตัวในแนวระดับขนานกับพื้น
ยกตัวสูงขึ้น

สรุปผลกิจกรรม 17. 4
ถาอากาศเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ความดันอากาศจะลดนอยลง (หลักการของดารเนียล 

แบรนูลี) นั่นก็คือความดันอากาศที่ผิวโคงดานบนมีคานอยกวาความดันอากาศที่ผิวเรียบดานลาง 
กระดาษจึงยกตัวได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของการขนสงทางอากาศ พรอมยกตัวอยางยานพาหนะทางอากาศ ที่

อาศัยปกในการเคลื่อนที่ขึ้นสูอากาศ
2. ครูแสดงแผนภาพของปกเครื่องบินที่มีลักษณะผิวโคงดานบนและผิวเรียบดานลางเพื่อให

นักเรียนรวมกันอภิปรายวาเพราะเหตุใดจึงมีลักษณะเชนนั้น

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได และแบบ

บันทึกการเรียนรูที่ 6

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหวิธีการทดลองในกิจกรรม พรอมทั้งใหนัก
เรียนระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมี
ครูเปนที่ปรึกษา

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา
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กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

4. บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ขั้นการวิเคราะหขอมูล
5. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนัก

เรียนสามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

6. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่
6 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

7. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึก
ลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

8. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือน
กันถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวม
กันคิดหาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง
พรอมทั้งบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 ดวยหมึกแดง
เฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

9. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.4 และรวมกัน
สรุปหลักการของแดเนียล แบรนูลี

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.4 ยกปกใหลอยได
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
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แบบบันทึกการเรียนรูที่ 6 กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 6

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2 เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับหลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องกลบางประเภท คือ รอก
คาน พื้นเอียง เครื่องยนตที่ชวยในการขนสงซึ่งใชกันมากในชีวิตประจําวัน ไดแก เครื่องยนตกาซโซ
ลีน และเครื่องยนตดีเซล

17.2.1 รอก
กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

จุดประสงค
3. อธิบายหลักการทํางานของรอก

เนื้อหาสาระ
17.2  เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

เครื่องกล หมายถึง อุปกรณที่ชวยผอนแรงหรืออํานวยความสะดวกหรือทั้งชวยผอนแรง
และอํานวยความสะดวก

17.2.1  รอก
รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมี

ลักษณะเปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ
ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่  3

กิจกรรม17.5 รอกเดี่ยว
วัตถุประสงค

1. อธิบายหลักการทํางานของรอกได
2. ใชรอกชวยในการเคลื่อนยายวัตถุได
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วัสดุอุปกรณ

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

1  ถุง
1  เสน
1  อัน
1  ตัว

วิธีทดลอง
1) ผูกปลายขาหนึ่งของเชือกเขากับถึงทราย 1 ถุง แลวรอยเชือกเขาทางดานบนของรอกที่

แขวนไวกับที่ อีกปลายหนึ่งของเชือกเกี่ยวเขากับตาชั่งสปริง
2) ออกแรงดึงตาชั่งสปริงในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล
3) เกี่ยวถุงทรายเขากับตัวรอก ตรึงปลายเชือกดานหนึ่งไวกับที่ รอยปลายเชือกอีกดานหนึ่งเขา

ทางดานลางของรอก เกี่ยวปลายเชือกที่เหลือเขากับตาชั่งสปริง
4) ออกแรงดึงตาชั่งสปรงิในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.5 ปริมาณของแรงดึงเชือกที่แขวนรอกเดี่ยวตายตัวและรอกเดี่ยวเคลื่อน
ที่

ลักษณะของการแขวนรอก แรงดึง (นิวตัน)
รอกที่แขวนอยูกับที่
รอกที่แขวนแบบเคลื่อนที่

5.0
3.0

สรุปผลกิจกรรม 17.5
รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตชวยอํานวยความสะดวก รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ชวยผอนแรง

และอํานวยความสะดวก

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของเครื่องกล พรอมทั้งนําเครื่องกลจําลองประเภทตางๆ มาใหนักเรียน

สังเกต
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2. ครูสาธิตการใชรอกเดี่ยวในการยกของเพื่อแสดงใหนักเรียนทราบถึงประโยชนของรอก

พรอมทั้งถามนักเรียนถึงประโยชนของการใชรอกเดี่ยว ในสองลักษณะ คือการจัดรอกเดี่ยวตายตัว
และการจัดรอกเดี่ยวแบบเคลื่อนที่

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว และแบบบันทึกการ

เรียนรูที่  7

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม และนักเรียนแตละกลุมศึกษา
และวิเคราะหวิธีทดลองในกิจกรม พรอมทั้งใหนักเรียนระบุตัวแปร
อิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่ปรึกษา
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ขั้นการวิเคราะหขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย
พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 7
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกลงใน
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อตรวจ
สอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกันถูกตอง
หรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม
และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงใน
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.5

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.5 รอกเดี่ยว



87
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 7 กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว



88
กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 7
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                          เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.1 รอก

รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
จุดประสงค

คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับรอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่

เนื้อหาสาระ
17.2.1 รอก

รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมีลักษณะเปนลอ
หมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ

ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

รอกเดี่ยว
รอกเดี่ยวตายตัว เปนรอกที่ตรึงติดอยูกับที่ ใชเชือกหนึ่งเสนพาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่ง

ติดกับวัตถุ ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ใชดึงจะมีคาเทากับน้ํา
หนักของวัตถุ รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตสามารถอํานวยความสะดวกในการทํางาน ตัว
อยางเชน การชักธงชาติขึ้นสูยอดเสา

สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ  (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด
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วิธีทํา
การวิเคราะหโจทยปญหา

1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
- วัตถุมวล 10 กิโลกรัม
- รอกเดี่ยวตายตัว

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องรอกเดี่ยวตายตัว
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ
        -       แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

  2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร WE =

แทนคา 2/1010 smkgE ×=

∴ NE 100=
การประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
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 2)   ตรวจสอบคําตอบ

รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เปนรอกที่เคลื่อนที่ไดขณะใชงาน วัตถุผูกติดกับตัวรอกใชเชือกหนึ่งเสน
พาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับเพดาน ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นใน
แนวดิ่ง แรงที่ใชดึงมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของน้ําหนักของวัตถุ  รอกเดี่ยวเคล่ือนที่เปนเครื่องกลที่ชวย
ผอนแรง

สูตรที่ใชคํานวณ
2

WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง  (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทาน หรือน้ําหนักของวัตถุ  (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
การวิเคราะหโจทยปญหา

1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให
- วัตถุมวล 100 กิโลกรัม
- รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 1 ตัว และรอกเดี่ยวตายตัว 1 ตัว

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
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- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ และรอกเดี่ยวตายตัว

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอก E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชคํานวณ คือ
2

WE =

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องรอกเดี่ยวเคลื่อนที่
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ

                     -      แรงที่ใชดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว E=

2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร

2
WE =

แทนคา
2

/10100 2smkgE ×
=

∴ NE 500
2

1000
==

การประเมิน
1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
2)   ตรวจสอบคําตอบ

ขั้นนํา (5 นาที)
ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสรุปผลการทดลอง 17.5 รอกเดี่ยว และการนําไปใช

ประโยชนในชีวิตประจําวัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน
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1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปถึงกิจกรรม 17.5 เพื่อนํามาใชในการ

สรางสูตรการคํานวณ รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคลื่อนที่

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องรอกเดี่ยว และใหนักเรียน
แตละกลุมศึกษาโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และ
รวมกันตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว (กล
วิธีเมตาคอคนิชันในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

       ขั้นการวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหา
วิทยาศาสตร โดยพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการ
วิเคราะหขอมูล ของสมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 8 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่ตน
เองไดวางไวและบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 ขั้นการ
กํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบในแตละขั้นตอนของการแก
     โจทยปญหาวิทยาศาสตร  เพื่อตรวจสอบคําตอบของแตละกลุมวา

ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบที่
ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 ดวยหมึก
แดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

7. ครูแสดงแผนผังกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมทั้งชี้แจงใหนักเรียนทราบวา กลวิธีที่นักเรียนไดทํา
ไปแลวนั้น เปนกลวิธีที่จะนําพาใหนักเรียนสามารถแกโจทย
ปญหาไดอยางถูกตอง ซ่ึงเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความ
ตระหนักถึงเปาหมายในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยูเสมอ 
รวมทั้งฝกใหนักเรียนรูจักเลือกวิธีการที่ถูกตองและรวดเร็วที่สุด
มาใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร รวมทั้งวิชาอ่ืน ๆ

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว  (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 8 เร่ืองรอกเดี่ยว (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   
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แบบบันทึกการเรียนรูท่ี  8 เร่ืองรอกเดี่ยว (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                         

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                 

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                  
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                

                                                                                                                                     
ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร             
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                   
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                      
2)    กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                         
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ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                    

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                         

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                 

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                  
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                
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ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร             
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                   
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                      
2) กับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                                

                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการประเมิน
1)    ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                    

                                                                                                                                     
2)   ตรวจสอบคําตอบ  (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 11
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)
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สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานของพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
17.2.3 พื้นเอียง
พื้นเอียง คือ เครื่องกลที่ชวยผอนแรง มีลักษณะเปนไมกระดานยาวเรียบใชสําหรับพาดบน

ที่สูงเพื่อขนยายวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยการลากหรือผลัก
ประโยชนของพื้นเอียง คือ ชวยอํานวยความสะดวกและชวยผอนแรงในการขนยายส่ิงของ

ขึ้นหรือลงจากยานพาหนะ

กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร
วัตถุประสงค

อธิบายหลักการใชพื้นเอียงชวยในการขนสงได
วัสดุอุปกรณ

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

1  ถุง
1  คัน
1 ชุด
1  อัน

วิธีทดลอง
1) วางแผนไมยาว 0.5 m ใหเอียงทํามุมประมาณ 20 องศา กับแนวระดับ
2) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ตามแนวขนานกับพื้นเอียงจากจุด ก จนถึงจุด ค อาน

คาแรงดึงจากตาชั่งสปริง
3) ทําซ้ําขอ 2) แตวางถึงทรายบนรถอะลูมิเนียม
4) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายและรถอะลูมิเนียมขึ้นพรอม ๆ กันในแนวดิ่ง ใหถุงทรายเคลื่อนที่

ไดระยะทางเทากับระยะ ข ค บันทึกคาของแรงดึงจากตาชั่งสปริง
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ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.8  ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่กับประมาณของแรงดึงถุงทรายเมื่อ
เคลื่อนที่ในลักษณะตาง 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 และรถอะลูมิเนียมชวยผอนแรงได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูนําพื้นเอียงมาใชในการขนวัตถุขึ้นสูที่สูงเปรียบเทียบ กับการยกวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยตรง 
เมื่อความสูงเทากัน พรอมทั้งใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาเหตุการณใดที่นาจะมีการออกแรงมาก
กวากัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกวัสดุอุปกรณกิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร

และแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอานและการทดลอง

3. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนแตละกลุม
ศึกษาและวิเคราะหจุดประสงคของกิจกรรม พรอมทั้งใหนักเรียน
ระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีครูเปนที่
ปรึกษาบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ขั้นการวิเคราะห
ขอมูล

4. ครูถามถึงเปาหมายของการทดลองอีกครั้งเพื่อกระตุนใหนักเรียน
สามารถระบุตัวแปรตาง ๆ ไดอยางถูกตอง

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน
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5. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลอง โดย

พิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของ
สมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

6. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไวและบันทึกลง
ในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

7. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  เพื่อ
ตรวจสอบวาการทดลองที่ไดของแตละกลุมไดขอสรุปเหมือนกัน
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิด
หาวิธีใหม และลงมือทํากิจกรรมจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวน
ที่แกไข

การประเมิน

8. นักเรียนรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม 17.8

สื่อการเรียนการสอน
1. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
2. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 12 กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
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กลุม                                   
จุดประสงคของกิจกรรม                                                                                                                  
                                                                                                                                                          
ขั้นการวิเคราะหขอมูล

1. ระบุตัวแปร
1.1 ตัวแปรอิสระ                                                                                                                 
1.2 ตัวแปรตาม                                                                                                                    
1.3 ตัวแปรควบคุม                                                                                                              

                                                                                                             
2. บอกปญหา หรือส่ิงที่นักเรียนอยากทราบ                                                                          

                                                                                                                                            
ขั้นการวางแผน

3. ระบุวิธีการทดลอง หรือวิธีการตรวจสอบสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ
3.1                                                                                                                                       
3.2                                                                                                                                       
3.3                                                                                                                                       
3.4                                                                                                                                       
3.5                                                                                                                                       

ขั้นการกํากับ
4. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
5. สรางตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง

6. สรุปผลการทดลอง                                                                                                             
                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 12
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                       เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
หลักการคํานวณที่ใชในเรื่องพื้นเอียง

จากรูป
งานที่ได = งานที่ให

     lEhW ×=×

เมื่อ W  คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)
h คือ ความสูงของพื้นเอียง (เมตร)
E คือ แรงความพยายามหรือแรงที่ใชลากวัตถุ  (นิวตัน)
l คือ ความยาวของพื้นเอียง  (เมตร)

ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)
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วิธีทํา

การวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให

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

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- ความยาวของพื้นเอียง

3) สรางตัวแทนของปญหา
- ความยาวของพื้นเอียง l=

4) คําและขอความสําคัญ
- ใชพื้นเอียง

5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา
- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน

การวางแผนแกโจทยปญหา
1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

- สูตรที่ใชในการคํานวณ คือ งานที่ได = งานที่ให
2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว

- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)  การกําหนดเปาหมายไวในใจ

- ความยาวของพื้นเอียง l=

2)  กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
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จากสูตร งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา lN ×=×× 1003)1040(

∴ ml 12=
การประเมิน
 1)  ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
 2)  ตรวจสอบคําตอบ

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา

การวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุส่ิงที่โจทยกําหนดมาให

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

2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา
- แรงที่ใชลากวัตถุ

3) สรางตัวแทนของปญหา
- แรงที่ใชลากวัตถุ E=

4) คําและขอความสําคัญ
- ใชพื้นเอียง
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5) ขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา

- วัตถุมวล 1 กิโลกรัม จะมีแรงโนมถวงของโลกเทากับ 10 นิวตัน
การวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูที่ไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
- สูตรที่ใชในการคํานวณ คือ งานที่ได = งานที่ให

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว
- แทนคาขอมูลในโจทยลงในสูตรที่ใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
- แกสมการหาคําตอบ

การกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ

- แรงที่ใชลากวัตถุ E=

2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว
จากสูตร งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา 82)10100( ×=×× EN

∴ NE 250=
การประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ
 2)   ตรวจสอบคําตอบ

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นกิจกรรม ( 100 นาที)
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กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาผลการทดลองที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอน

แรงไดอยางไร และรวมสรุปเปนหลักการที่จะใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน และการ
แกโจทยปญหาวิทยา

ศาสตร

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องพื้นเอียง และใหนักเรียนแตละ
กลุมศึกษาโจทยปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบ
ลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) ขั้นการวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร โดยพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล
ของสมาชิกในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13
ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่ตนเองได
วางไวและบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบในแตละขั้นตอนของการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร  เพื่อตรวจสอบคําตอบของแตละกลุมวาถูกตอง
หรือไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม
และลงมือแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้ง
บันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แก
ไข

การประเมิน

7. ครูแสดงแผนผังกลวิธีเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยา
ศาสตร พรอมทั้งชี้แจงใหนักเรียนทราบวา กลวิธีที่นักเรียนไดทําไป
แลวนั้น เปนกลวิธีที่จะนําพาใหนักเรียนสามารถแกโจทยปญหาได
อยางถูกตอง ซ่ึงเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความตระหนักถึงเปา
หมายในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยูเสมอ

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)
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การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
แบบบันทึกการเรียนรูที่ 13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)

ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบบันทึกการเรียนรูท่ี  13 เร่ืองพื้นเอียง (การแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร)
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ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                           

                                                                                                                                        
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                   

                                                                                                                                        
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                                 
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                    
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                  

                                                                                                                                        
ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร                
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                     
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

ขั้นการกํากับ
1) การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                         
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2)    กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                            

                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                   

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)

ขั้นการวิเคราะหโจทยปญหา
1) ระบุ ส่ิงที่โจทยกําหนดมาให                                                                                        

                                                                                                                                     
2) เปาหมายของการแกโจทยปญหา                                                                                

                                                                                                                                     
3) สรางตัวแทนของปญหา                                                                                              
4) คําและขอความสําคัญ                                                                                                 
5) ขอมูลอ่ืนที่ เกี่ยวของกับการแกโจทยปญหา                                                                
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ขั้นการวางแผนแกโจทยปญหา

1) เลือกนําหลักการจากความรูไดรับไปใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร            
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

2) เรียงลําดับขั้นตอนตามกลวิธีที่ไดเลือกไว                                                                  
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     
                                                                                                                                     

ขั้นการกํากับ
1)   การกําหนดเปาหมายไวในใจ                                                                                       
2)   กํากับวิธีการตาง ๆ ใหเปนไปตามขั้นตอนของกลวิธีที่ไดเลือกไว                              

                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
ขั้นการประเมิน
 1)   ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ (สวนที่ตองแกไข)                                                   

                                                                                                                                            
 2)   ตรวจสอบคําตอบ (คําตอบที่ไดถูกตองหรือไม)                                                          

                                                                                                                                            

แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 22
วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                      ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
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เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                          เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.4   วิวัฒนาการของการสื่อสาร

17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานเบื้องตนของโทรเลขและโทรพิมพ

เนื้อหาสาระ
17.4.2  โทรเลขและโทรพิมพ

โทรเลข คือ อุปกรณส่ือสารที่ใชแมเหล็กไฟฟา โดยผูประดิษฐเปนคนแรก คือ
แซมมวล มอรส ชาวอเมริกัน

แมเหล็กไฟฟา คือ แมเหล็กที่ทําจากเหล็กออนที่มีลวดไฟฟาพันอยู เมื่อปลอย
กระแสไฟฟาไหลผานก็จะกลายเปนแมเหล็กชั่วคราว เมื่อกระแสไฟฟาหยุดไหลก็จะหมดอํานาจแม
เหล็ก

หลักการทํางานของโทรเลข คือ กดคันเคาะของเครื่องสงเกิดวงจรปด กระแสไฟ
ฟาทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กรอบขดลวดในเครื่องรับ อํานาจแมเหล็กจะดูดแผนเหล็กมากระทบแกน
เหล็กทําใหเกิดเสียงจังหวะเดียวกับที่กดคันเคาะ การเปด-ปดวงจรทําใหเกิดเสียงเปนสัญญาณโทร
เลข จึงตองมีการแปลสัญญาณโทรเลขเปนขอความ สวนรหัสที่ใชในโทร มี 2 ลักษณะ คือ เคาะแลว
กดคางไว (กดยาว) และเคาะแลวปลอย (กดสั้น)

ปญหาของการใชโทรเลข คือ ตองใชเวลาในการแปลรหัสทั้งขณะสงและขณะรับ
ซ่ึงอาจเกิดการผิดพลาดได

โทรพิมพ เปนเครื่องมือส่ือสารที่วิวัฒนาการมาจากโทรเลข
หลักการทํางานของโทรพิมพ คือ ใชเครื่องพิมพดีดที่ทุก ๆ แปนอักษรมีแมเหล็ก

ไฟฟา เมื่อกดพิมพอักษรทางเครื่องสง ทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กทางเครื่องรับ และดูดแปนอักษรตัว
เดียวกับที่ถูกกด

ขอดีของโทรพมิพ คือ การสงขาวสารโดยไมตองแปลรหัส
กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 10 นาที)



112
ครูถามนักเรียนวาเมื่อนักเรียนอยูในหองเรียนเดียวกันกับเมื่ออยูตางหองเรียนกันไกล จะ

ไดยินเสียงแตกตางกันหรือไม และควรจะมีวิธีการอยางไรเพื่อกระตุนใหนักเรียนอยากทราบถึงการ
ทําใหไดยินเสียงกันในระยะทางที่ไกลมาก ๆ

ขั้นกิจกรรม ( 90 นาที)
กิจกรรม กลวิธีเมตาคอคนิชัน

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
2. ครูแจกเอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน

เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ พรอมทั้งแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23   เร่ือง
โทรเลขและโทรพิมพ

กลวิธีเมตาคอคนิชัน
ในการอาน

3. ครูอธิบายจุดประสงคของการอานเอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกล
วิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองเสียงและการไดยินเพื่อใหนักเรียนแต
ละกลุมศึกษาและวิเคราะห พรอมทั้งใหนักเรียนตอบคําถามในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูล
หรือปญหา

4. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายขั้นตอนการอานวามีหลายคํา
ถามกอนเริ่มอานซึ่งจะชวยใหผูเรียนเขาใจสิ่งที่อาน และชวยเตรียมส่ิงที่
จะตองปฏิบัติหลังการอาน โดยคําถามกอนการอานจะตองใชความรูเดิม
มาชวยระลึกประสบการณตา ๆ ที่มี ในดานโครงสรางของบทอาน เนื้อ
หาบทอาน และความเขาใจสิ่งที่อานอันเปนผลของการอานประกอบกับ
การพิจารณาขอมูลที่วิเคราะหไดจากขั้นการวิเคราะหขอมูล ของสมาชิก
ในกลุมที่เปนไปได ตอบลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการวางแผน

การวางแผน

5. นักเรียนดําเนินการตามขั้นตอนที่ตนเองไดวางไว การอธิบายและการให
ตัวเลือกเกี่ยวกับกลวิธีการอานแบบตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสามารถ
ทํานายเรื่องไดดี พรอมทั้งเหตุผลในการเลือกใชกลวิธีนั้น ๆ อยางชัดเจน
และบันทึกลงในแบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 ขั้นการกํากับ

การกํากับ

6. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปสิ่งที่ไดจากการอาน เพื่อตรวจ
สอบความเขาใจในจากบทอาน ที่ไดของแตละกลุมวามีความถูกตองหรือ
ไม ถาไมถูกตองครูใหนักเรียนกลุมนั้น ๆ รวมกันคิดหาวิธีใหม และลงมือ
ทํากิจกรรมในการอานจนไดคําตอบที่ถูกตอง พรอมทั้งบันทึกลงในแบบ
บันทึกการเรียนรูที่ 23 ดวยหมึกแดงเฉพาะสวนที่แกไข

การประเมิน

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
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2. เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทร

พิมพ
3. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการเรียนรู

ภาคผนวก
1. เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและ

โทรพิมพ
2. แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
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เขียนทางไกล   จุด ขีด จุด
ความพยายามครั้งแรกของมนุษยในการที่จะสงสัญญาณดวยไฟฟานั้นมีมาตั้งแตศตวรรษที่ 18 นัก

วิทยาศาสตรจํานวนมากไดคนควาเรื่องนี้ แตก็ไมมีใครที่สามารถคิดระบบที่ดีจริง ๆ ได ในที่สุด ในป
ค.ศ.1837 ชาวอเมริกันชื่อ แซมมวล เอฟ.บี. มอรส ก็ไดจดลิขสิทธิ์เครื่องโทรเลขที่ใชการไดจริง ๆ เปนครั้ง
แรก

ในการสงโทรเลขระบบหนึ่ง แปนจะถูกเคาะอยางเร็วเพื่อแทนจุด และกดแปนไวนานขึ้นหนอย
เพื่อแทนขีด การกดแปนจะทําใหกระแสไฟฟาวิ่งไปตามสายไปยังเครื่องรับ ที่เครื่องรับนั้นกระแสไฟฟาจะ
ผานเขาไปในแมเหล็กไฟฟาซึ่งทําจากขดลวดพันอยูรอบแกนเหล็ก เมื่อกระแสไฟฟาผานเขาไป แกนเหล็ก
นั้นก็จะกลายเปนแมเหล็ก และจะดึงดูดกานอันหนึ่งที่เคลื่อนไหวได กานนั้นก็จะสั่นเปนสัญญาณจุดหรือ
ขีดที่ปรากฏออกมา

มอรส ยังไดคิดรหัสที่ใชจุดและขีดแทนตัวอักษร ระบบรหัสนี้ไดรับการตั้งชื่อตามชื่อของเขาเพื่อ
เปนเกียรติ รหัสนี้ยังคงใชกนัอยูจนทุกวันนี้

โทรเลขฉบับแรกสงจากกรุงวอชิงตัน ดี.ซี. ไปยังเมืองบัลติมอร รัฐแมรีแลนด ใน ค.ศ.1844 โทร
เลขนั้นมีคขอความวา “โอ อานุภาพแหงพระผูเปนเจา” นับแตนั้นมา การสื่อสารก็ไดพัฒนาไปอยางมาก
มาย และในป ค.ศ.1963 ประธานาธิบดี จอหน เอฟ. เคเนดี้ ก็ไดรวมในการสนทนาผานดาวเทียมระหวาง
สหรัฐอเมริกาและแอฟริกา เปนครั้งแรก
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เทเล็กซ คืออะไร
เนื่องจากการใชเครื่องโทรพิมพใหความสะดวกรวดเร็วยิ่งกวารับสงโทรเลขแบบมอรส

และใคร ๆ ก็ใชได ไมจําตองฝกหัดเรียนรูรหัสสัญญาณ จึงมีการใชเครื่องโทรพิมพมากขึ้น
สํานักขาว และบริษัทการคาใหญ ๆ ก็นิยมเชา สายโทรเลขพิเศษ (เปนสายตอตรงระหวางตนทาง
กับปลายทางไมผานที่ทําการโทรเลขใดๆ) เพื่อสงขาวสารดวยเครื่องโทรพิมพ ระหวางสํานัก
งานใหญกับสํานักงานสาขา สําหรับกิจการของตนโดยเฉพาะ แตโดยท่ีสํานักงาน หรือบริษัท
เหลานั้นไมอาจสงขาวสารติดตอกับบริษัทอื่น ๆ ที่ไมมีสายตรงเชื่อมโยงไปถึง จึงไดมีการจัดตั้ง
ชุมสายโทรพิมพขึ้น เพื่อทําหนาที่ตอสายใหเครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับ
เครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับเครื่องโทรพิมพของบริษัทอื่น ๆ ได ทํานอง
เดียวกับชุมสายโทรศัพท

ชุมสายโทรพิมพมี ๒ แบบ แบบหนึ่งใชพนักงานเปนผูตอสายให คือเมื่อบริษัทหนึ่งแจง
(เปนตัวหนังสือ) มาทางเครื่องโทรศัพท วาตองการจะทํางานติดตอกับอีกบริษัทหนึ่งพนักงาน
ประจําชุมสายโทรพิมพก็จะตอสายใหถึงกัน เครื่องโทรพิมพของบริษัททั้งสองก็ทํางานติดตอ
กันได เมื่อเสร็จงานแลว และมีรหัสแจงมาวา เลิกการติดตอกันแลว พนักงานประจําชุมสามโทร
พิมพก็จะปลดสายออก สวนอีกแบบหนึ่งเปนแบบอัตโนมัติ ไมตองใหพนักงาน ตอสายให แต
จัดใหเครื่องโทรพิมพในขายชุมสายแตละเครื่อง มีหมายเลขประจําตัวเครื่อง (ทํานองเดียวกับ
หมายเลขโทรศัพทตามบาน) เชน บริษัท ก. ประสงคติดตอสงขาวสารใหบริษัท ข. ซ่ึงใชเครื่อง
โทรพิมพหมาย เลข ๔๕๑๐ บริษัท ก. ก็หมุนเลข ๔-๕-๑-๐ อันเปนหมายเลขประจําเครื่องโทร
พิมพของบริษัท ข. (ทํานองเดียวกับการหมุนหมายเลขโทรศัพท เพื่อพูดติดตอกัน) แลวเครื่อง
โทรพิมพของบริษัท ข. ก็จะทํางานรับขอความขาวสาร ที่เครื่องโทรพิมพของบริษัท ก. สงมา
และสงขอความโตตอบกันไดดวย เมื่อหมดเรื่องราวที่จะรับสงกันแลว จะมีการสงสัญญาณโทร
พิมพวา "เลิกกัน" เครื่องชุมสายโทรพิมพก็จะปลดสายออกเอง (เชนเดียวกับเมื่อวางหูโทรศัพท
เมื่อเวลาเลิกพูด)

วิธีการติดตอสงขาวสารทางโทรพิมพ ผานชุมสายโทรพิมพ แบบนี้เรียกวา "เทเล็กซ"
(telex ยอมาจากคํา teleprinter exchange ซ่ึงแปลวา "ชุมสายเครื่องโทรพิมพ" สวนในสหรัฐ
อเมริกาเรียกวา TWX ยอมาจากคํา teletypewriter exchange)

เครื่องโทรพิมพสําหรับใชในบริการเทเล็กซ แตกตางกับเครื่องโทรพิมพธรรมดา ตรงที่
มีอุปกรณเพิ่มเติมเปนแปนหมายเลข ใชหมุนหมายเลขเรียกเครื่องโทรพิมพสําหรับบริการ
เทเล็กซเครี่องอื่น ๆ ทั้งภายในประเทศและ ตางประเทศไดทั่วโลก เมื่อมีเครื่องโทรพิมพสําหรับ
บริการโทรพิมพสําหรับเทเล็กซจากที่อ่ืน เรียกหมายเลขเครื่องโทรพิมพใด เครื่องโทรพิมพ
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หมายเลขที่ถูกเรียกนี้จะทํางานติดตอดวยทันที โดยไมตองใชคนหรือพนักงานโทรพิมพคอยเฝา
คอยเฝาดูอยูตลอดเวลา แลวเจาหนาที่ประจําเครื่องโทรพิมพจึงมารับงานตอไป สวนเครื่องโทร
พิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข และจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพธรรมดาดวยกัน
เฉพาะเครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

เครื่องโทรพิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข และจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพ
ธรรมดาดวยกันเฉพาะเครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

บริการเทเล็กซเร่ิมมีเปนครั้งแรกในโลก พ.ศ. ๒๔๗๔ ในสหรัฐอเมริกา

กิจกรรมโทรเลขในประเทศไทยเริ่มมีเม่ือใด
เมื่อวันที่ ๕ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๔๑๒ รัฐบาลสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยู

หัว รัชกาลที่ ๕ ไดอนุมัติใหชาวอังกฤษ ๒ นาย จัดตั้งบริษัทกอสรางและบํารุงรักษาทางโทรเลข
ภายในราชอาณาจักรตามคําเสนอขอ แตการดําเนินงานของบุคคลทั้งสองลมเหลว

ดังนั้น ในป พ.ศ. ๒๔๑๘ รัฐบาลไทยจึงไดดําเนินการเอง โดยมอบหมายใหกรม
กลาโหม สรางทางสายโทรเลขสายแรก จากกรุงเทพฯ ไปปากน้ํา (จังหวัดสมุทรปราการ) และ
วางสายเคเบิลโทรเลขใตน้ําตอออกไปถึงกระโจมไฟ นอกสันดอนปากแมน้ําเจาพระยา รวม
ระยะทางยาว ๔๕ กิโลเมตรเพื่อทางราชการใชสงขาวเกี่ยวกับการผานเขาออกของเรือกลไฟ
พ.ศ. ๒๔๒๑ กรมกลาโหมไดสรางทางสายโทรเลขสายที่สอง จากกรุงเทพฯถึงพระราชวัง บาง
ปะอิน และภายหลังไดขยายทางสายออกไปถึงกรุงเกา (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)เพื่อใช
ประโยชนในทางราชการเชนกัน
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ในป พ.ศ. ๒๔๒๖ ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหตั้งกรมโทรเลขขึ้นรับชวงงานโทรเลข
จากกรมกลมโหมมาทําตอไป ไดเร่ิมสรางทางสายใชลวดเหล็กอาบสังกะสีเปนสายแรกจาก
กรุงเทพฯ ผานปราจีนบุรี กบินทรบุรี อรัญประเทศ ศรีโสภณ ไปถึงคลองกําปงปลัก ในจังหวัด
พระตะบอง (สมัยนั้นยังเปนของไทย) และเชื่อมตอกับสายโทรเลขอินโดจีนไปถึงเมืองไซงอน
เปนสายโทรเลขสายแรกที่ติดตอกับตางประเทศ ไดเปดใหสาธารณะใชเปนครั้งแรก เมื่อวันที่
๒๖ กรกฎาคม ๒๔๒๖ ในปเดียวกันนั้นก็ไดมีประกาศเปนทางการใหสาธารณชนทั่วไปใชโทร
เลขสาย กรุงเทพฯ-สมุทรปราการ และกรุงเทพฯ-อยุธยา ไดดวย

ในป พ.ศ. ๒๔๙๖ ดร. สมาน บุญยรัตพันธุ คนคิดประดิษฐเครื่องโทรพิมพภาษาไทยได
สําเร็จ ตอมาไดประดิษฐเพิ่มเติม ในเครื่องโทรพิมพทํางานไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใน
เครื่องเดียวกัน เครื่องโทรพิมพแบบนี้ มีช่ือเรียกวา "เครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส พ ี(S.P.)"
พิมพไดทั้งอักษรไทยและอักษรโรมัน ใชระบบ ๖ ยูนิต

กรมไปรษณียโทรเลข ไดรับรองเครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส.พี. เมื่อป พ.ศ. ๒๔๙๘
ไดส่ังซื้อเครื่องโทรพิมพไทยจากบริษัทในประเทศญี่ปุน เขามาใชงานรับสงโทรเลขเปนรุนแรก
ระหวาง พ.ศ. ๒๕๐๐ และกรมไปรษณียโทรเลขถือวา การรับสงโทรเลขดวยเครื่องโทรพิมพ
ระบบนี้ เปนมาตรฐานของการโทรเลขในประเทศไทยตอไปดวย

เครื่องโทรพิมพภาษาไทย และภาษาอังกฤษเครื่องแรก ประดิษฐโดย ดร. สมาน บุณยรัตพันธ
เครื่องโทรพิมพไทยแบบเอสพีโรมัน เครื่องโทรพิมพที่มีอักษรไทยและอักษรโรมันอยูในเครื่อง
เดียวกัน

บริการเทเล็กซเปดใหบริการเมื่อใด
กรมไปรษณียโทรเลข ไดเปดใหใชบริการเทเล็กซเปนครั้งแรก เมื่อวันที่ ๑ เมษายน

พ.ศ. ๒๕๐๖ เปนบริการเทเล็กซระหวางประเทศ ติดตอตรงกับประเทศญี่ปุนดวยคล่ืนวิทยุ
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ความถี่สูง และผานประเทศญี่ปุนไปยังประเทศ อ่ืน ๆ ไดอีก ๑๒ ประเทศ คือ จีนคณะ

ชาติ (ไทเป) แคนนาดา สหรัฐอเมริกา เปรู อารเจนตินา ออสเตรเลีย อังกฤษ เยอรมันตะวันตก
เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด และสวิส เครื่องโทรพิมพแตละเครื่องจะปอนสัญญาณเขาเครื่องแบง
ชองสัญญาณ และเครื่องแกคําผิดโดยอัตโนมัติ กอนที่จะไปเขาเครื่องสงวิทยุระบบนี้ตองใช
พนักงานเปนผูตอสายให (manual)

ในวันที่ ๖ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๐๖ กรมไปรษณียโทรเลขไดเปดใหใชบริการเทเล็กซ
ภายในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อใหผูเชาสามารถติดตอสงขาวสารกับผูเชาเครื่องโทรพิมพอ่ืน
ๆ ที่อยูในขายชุมสายเทเล็กซเดียวกันไดเอง ตอ มาไดเปดชุมสายเทเล็กซในตางจังหวัด คือที่
หาดใหญ (จังหวัดสงขลา ลําปาง และนครราชสีมา กับไดเปดชุมสายเทเล็กซสาขาขึ้นที่
นครสวรรค เชียงใหม และสระบุรีอีกดวย ผูเชาใชเครื่องเทเล็กซทุกขายสายเทเล็กซ ทั้งใน
กรุงเทพมหานครและตางจังหวัด สามารถติดตอสงขาวสารไปไดทั้งภายในประเทศและไปตาง
ประเทศ
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ช่ือ                                                      กลุม                                ชั้น                        เลขที่                   

แบบบันทึกการเรียนรูที่ 23 เรื่องโทรเลขและโทรพิมพ

ขั้นการวิเคราะหขอมูล
จุดประสงคของการอาน                                                                                                     

                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          

ขั้นการวางแผน
1. ระบุส่ิงที่นักเรียนอยากทราบกอนการอาน                                                                 

                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           

2. นักเรียนจะอานอยางไรบาง (ขีดเสนใตกลวิธีที่นักเรียนเลือก ไดแก การอานซ้ํา การยอ
การอานขามคํา การทํานาย การแปลความ การหาใจความสําคัญ การทดสอบความเขาใจ การชี้บง
แบบการเขียนของสิ่งที่อาน  การลําดับเหตุการณ  การหาความสัมพันธ  การเชื่อมความรูเดิมกับ
ความรูใหม)

3. ความรู เดิมที่นักเรียนนํามาใชคือ                                                                                 
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                           

4. หลังจากที่นักเรียนอานเสร็จแลวนักเรียนจะนําสิ่งที่ไดจากการอานไปทําอะไร
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ขั้นการกํากับ

5. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดระบุไว
6. ตารางบันทึกสิ่งที่ไดจากการอานโดยแยกตามสิ่งที่นักเรียนอยากทราบ

ส่ิงที่อยากทราบ ผลจากการอาน
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ตัวอยางแผนการเรียนรูแบบปกติ
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 2

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ

จุดประสงค
3. อธิบายความหมายของแรงเสียดทานได
4. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางผิวสัมผัสและแรงเสียดทานได

เนื้อหาสาระ
กิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ตอนที่ 1
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพนัธระหวางแรงที่ใชกับลักษณะของผิวสัมผัส
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
5. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
6. ตาชั่งสปริง
7. ถุงพลาสติก (ขนาดใสถุงทรายได)

1 ถุง
1 อัน
1 ใบ

วิธีทดลอง
5) วางถุงทราย 1 ถุง (มวลประมาณ 500 g) ลงบนพื้นไม ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายในแนว

ระดับใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเสม่ําเสมอ บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริงขณะที่ถุงทราย
กําลังเคลื่อนที่

6) นําถุงทรายจากขอ 1 ใสลงในถุงพลาสติก แลวดึงถุงพลาสติกใหเคลื่อนที่ในลักษณะเดิม
บันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายที่วางบนพื้นไมและถุงทราย
ในถุงพลาสติกที่วางบนพื้นไม

ลักษณะถุงทราย แรงที่ดึง (นิวตัน)
ถุงทรายวางบนพื้นไม
ถุงทรายในถุงพลาสติกวางบนพื้นไม

2
1.2
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สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1

แรงเสียดทานจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะของผิวสัมผัส

ตอนที่ 2
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางแรงเสียดทานกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุลงบนพื้น
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
4. ถุงทราย (มวลประมาณ 500 กรัม)
5. แผนไมอัดขนาด 8 cm ×  10 cm ×  1 cm

พรอมหวงสําหรับเกี่ยวกับตาชั่งสปริง
6. ตาชั่งสปริง

4 ถุง

1 แผน
1 อัน

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

cm ×  1 cm แลวใชตาชั่งสปริง ดึงแผนไมอัดใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ บันทึกแรง
ดึงจากตาชั่งสปริง ขณะที่ถุงทรายกําลังเคลื่อนที่

4) ทําซ้ําขอ 1 แตเพิ่มจํานวนถุงทรายบนแผนไมอัดเปน 2, 3 และ 4 ถุงตามลําดับ

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 ปริมาณของแรงที่ใชดึงถุงทรายจํานวนตาง ๆ ที่วางบนแผน
ไมอัด
จํานวนถุงทรายที่วางบนแผนไมอัด (ถุง) แรงที่ใชดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ (นิวตัน)

1
2
3
4

1.4
2.6
3.5
4.5

สรุปผลกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2
แรงเสียดทานจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือแรงกดของวัตถุที่ตกลงบนพื้น
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กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูกลาวถึงการขนสงทางบก พรอมทั้งตั้งคําถามวา “เพราะเหตุใดรถยนตจึงตองมีลอ” เพื่อ
ใหนักเรียนเกิดความสงสัยและรวมกันอภิปรายภายในหองเรียน วาเพราะถาหากรถยนตไมมีลอก็จะ
ไมสามารถเคลื่อนที่ได เนื่องจากตัวรถมีแรงเสียดทานกับพื้นถนน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ ตอนที่ 1  และตอนที่

2 และตอบลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยเริ่มจากกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1 หากไม
เขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู

5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา
ศาสตร

6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ
ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง

7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท
แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการ
ทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

8. ครูใหนักเรียนเริ่มทํากิจกรรม 17.1 ตอนที่ 2 เชนเดียวกับกิจกรรม 17.1 ตอนที่ 1
9. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.1 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.1 แรงตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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การประเมินผล
4. การรวมกิจกรรม
5. การตอบคําถาม
6. การตอบแบบกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร



126
แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 5

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.1.3   การขนสงทางอากาศ

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับแรงยกของเครื่องบิน ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญซึ่งทําให
เครื่องบินลอยตัวอยูไดในอากาศ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได

จุดประสงค
4. สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวโคงและผิว

ราบและความดันของอากาศที่กระทําตอผิวดังกลาวได
5. นักเรียนอธิบายหลักการพื้นฐานสําคัญที่ทําใหเครื่องบินลอยขึ้นในอากาศได

เนื้อหาสาระ
17.1.3 การขนสงทางอากาศ

การขนสงทางอากาศ คือ การลําเลียงคน สัตว และสิ่งของจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยใช
ยานพาหนะที่เคลื่อนที่ในอากาศ

วิวัฒนาการของการขนสงทางอากาศ เร่ิมจากเครื่องรอน บอลลูน เรือเหาะและในปจจุบัน
ใชเครื่องบิน

ขอดีของการขนสงทางอากาศ คือ เสียเวลาในการเดินทางนอยมาก และสามารถเขาถึงทอง
ถ่ินไกล ๆ หรือเขตทุรกันดารได

ขอเสียของการขนสงทางอากาศ คือ คาใชจายสูงเกิดอุบัติเหตุไดงายกวาการขนสงทางอื่น
และมีอุปสรรคทางดานดินฟาอากาศ

เครื่องบินเคลื่อนที่ในอากาศไดเนื่องจาก เครื่องยนต และปก
แดเนียล เบอรนูลี นักวิทยาศาสตรชาวสวิสพบวา เมื่ออากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน

อากาศจะลดลง เนื่องจากอากาศที่กําลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน และอากาศที่มีความเร็วสูงจะมี
พลังงานจลนมากกวาอากาศที่มีความเร็วต่ํา ดังนั้น ขณะที่อากาศมีความเร็วสูงขึ้นนี้จะมีพลังงาน
จลนเพิ่มขึ้น ทําใหแรงกระทําตอพื้นที่ลดลง เปนเหตุใหความดันลดลงดวย จากหลักการนี้จึงนําไป
สรางปกเครื่องบินใหมีผิวดานบนโคง ดานลางเรียบ เมื่อเครื่องบินเคลื่อนที่อากาศดานบนของปก
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เครื่องบินมีความเร็วมากขึ้น ความดันจะลดลงทําใหอากาศดานลางของปกออกแรงดันปกเครื่องบิน
ใหยกขึ้น

แรงยก คือ แรงที่ยกวัตถุใหลอยข้ึน เนื่องจากความดันอากาศดานลางของวัตถุมีมากกวา
ความดันอากาศดานบนของวัตถุ

กิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาความเร็วของอากาศที่เคล่ือนที่ผานผิวเรียบและผิวโคง และศึกษาความดันของ
อากาศที่กระทําตอผิวเรียบและผิวโคง
วัสดุและอุปกรณ
วัสดุอุปกรณ

รายการ จํานวน/กลุม
7. ดินน้ํามันกลมเสนผานศูนยกลาง 3 cm
8. กระดาษขนาด 2 cm ×  8 cm
9. กระดาษขนาด 2 cm ×  9 cm
10. สายพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm
11. กาวติดกระดาษ
12. ดายหลอด

2 กอน
1 แผน
1 แผน
1 เสน
1 ขวด

1 หลอด

วิธีทดลอง
1) ตัดแผนกระดาษ 2 แผน ขนาด 2 cm ×  8 cm และ 2 cm ×  9 cm ตามลําดับ
2) พับครึ่งแผนที่ 1 ใชกาวติดปลายกระดาษเขาดวยกัน รีดใหเรียบ
3) แผนที่ 2 พับที่ระยะ 4  cm จากปลายดานหนึ่ง ใชกาวติดปลายกระดาษทั้งสองเขาดวยกัน

รูปแสดงการเปาลมผานแผนกระดาษ
4) ปนดินน้ํามันขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 cm 2 กอน วางบนโตะหางกันประมาณ 10 cm
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5) ใชดายยาว 15 cm กดปลายดานหนึ่งใหติดกับดินน้ํามันกอนแรก รอยปลายดายอีกดานหนึ่ง

เขากับกระดาษที่พับไวทั้งสองแผน โดยใหแผนที่สองมีดานโคงอยูขางบน ยึดปลายที่เหลือ
กับดินน้ํามันอีกกอนหนึ่งใหเสนดายขึงตึง ดังรูป

6) ใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 25 cm เปาอากาศจากดานหนาของ
กระดาษทั้งสองทีละแผน ดังรูป สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได
ลักษณะของแผนกระดาษ การลอยตัวของแผนกระดาษหลังการเปา
กระดาษผิวเรียบสองดาน
กระดาษผิวโคงดานบน

ลอยตัวในแนวระดับขนานกับพื้น
ยกตัวสูงขึ้น

สรุปผลกิจกรรม 17. 4
ถาอากาศเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ความดันอากาศจะลดนอยลง (หลักการของดารเนียล

แบรนูลี) นั่นก็คือความดันอากาศที่ผิวโคงดานบนมีคานอยกวาความดันอากาศที่ผิวเรียบดานลาง
กระดาษจึงยกตัวได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
3. ครูอธิบายความหมายของการขนสงทางอากาศ พรอมยกตัวอยางยานพาหนะทางอากาศ ที่

อาศัยปกในการเคลื่อนที่ขึ้นสูอากาศ
4. ครูแสดงแผนภาพของปกเครื่องบินที่มีลักษณะผิวโคงดานบนและผิวเรียบดานลางเพื่อให

นักเรียนรวมกันอภิปรายวาเพราะเหตุใดจึงมีลักษณะเชนนั้น

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.4 ยกปกใหลอยได และตอบลงในแบบฝกกิจกรรม

เพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
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5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา

ศาสตร
6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ

ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท

แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการ
ทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

8. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.1 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.4  ยกปกใหลอยได
3. แบบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 6

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2 เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับหลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องกลบางประเภท คือ รอก
คาน พื้นเอียง เครื่องยนตที่ชวยในการขนสงซึ่งใชกันมากในชีวิตประจําวัน ไดแก เครื่องยนตกาซโซ
ลีน และเครื่องยนตดีเซล

17.2.1 รอก
กิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว

จุดประสงค
1. อธิบายหลักการทํางานของรอกเดี่ยว

เนื้อหาสาระ
17.2   เครื่องกลและเครื่องยนตที่ชวยในการขนสง

เครื่องกล หมายถึง อุปกรณที่ชวยผอนแรงหรืออํานวยความสะดวกหรือทั้งชวยผอนแรง
และอํานวยความสะดวก

17.2.1 รอก
รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมีลักษณะ

เปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ
ประเภทของรอก

3) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
4) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

กิจกรรม17.5 รอกเดี่ยว
วัตถุประสงค

3. อธิบายหลักการทํางานของรอกได
4. ใชรอกชวยในการเคลื่อนยายวัตถุได
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วัสดุอุปกรณ

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

1 ถุง
1 เสน
1 อัน
1 ตัว

วิธีทดลอง
1) ผูกปลายขาหนึ่งของเชือกเขากับถึงทราย 1 ถุง แลวรอยเชือกเขาทางดานบนของรอกที่

แขวนไวกับที่ อีกปลายหนึ่งของเชือกเกี่ยวเขากับตาชั่งสปริง
2) ออกแรงดึงตาชั่งสปริงในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล
3) เกี่ยวถุงทรายเขากับตัวรอก ตรึงปลายเชือกดานหนึ่งไวกับที่ รอยปลายเชือกอีกดานหนนนึ่ง

เขาทางดานลางของรอก เกี่ยวปลายเชือกที่เหลือเขากับตาชั่งสปริง
4) ออกแรงดึงตาชั่งสปรงิในแนวดิ่ง เมื่อถุงทรายเคลื่อนที่ขึ้น อานคาแรงดึงและบันทึกผล

ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.5 ปริมาณของแรงดึงเชือกที่แขวนรอกเดี่ยวตายตัวและรอกเดี่ยวเคลื่อน
ที่

ลักษณะของการแขวนรอก แรงดึง (นิวตัน)
รอกที่แขวนอยูกับที่
รอกที่แขวนแบบเคลื่อนที่

5.0
3.0

สรุปผลกิจกรรม 17.5
รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตชวยอํานวยความสะดวก รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ชวยผอนแรง

และอํานวยความสะดวก

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)
1. ครูอธิบายความหมายของเครื่องกล พรอมทั้งนําเครื่องกลจําลองประเภทตาง ๆ มาใหนัก

เรียนสังเกต
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2. ครูสาธิตการใชรอกเดี่ยวในการยกของเพื่อแสดงใหนักเรียนทราบถึงประโยชนของรอก

พรอมทั้งถามนักเรียนถึงประโยชนของการใชรอกเดี่ยว ในสองลักษณะ คือการจัดรอกเดี่ยวตายตัว
และการจัดรอกเดี่ยวแบบเคลื่อนที่

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
1. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.5 รอกเดี่ยว และตอบลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อ

พัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
2. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
3. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
5. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยา

ศาสตร
6. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุปผลการ

ทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
7. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษฟลิปชารท

แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน
8. ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการทดลองและขอสรุป พรอมทั้งเสนอแนะ

ส่ิงที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด
9. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.5 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.5 รอกเดี่ยว
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
4. การรวมกิจกรรม
5. การตอบคําถาม
6. การตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 7

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                        เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.1 รอก

รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
จุดประสงค

คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับรอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่

เนื้อหาสาระ
17.2.1 รอก

รอก เปนเครื่องกลที่ใชสําหรับยกของขึ้นที่สูงหรือหยอนลงไปในที่ต่ํา รอกมลัีกษณะ
เปนลอหมุนไดคลองรอบตัว และมีเชือกพาดลอสําหรับยกวัตถุและดึงวัตถุ

ประเภทของรอก
1) รอกเดี่ยว แบงเปน รอกเดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคล่ือนที่
2) รอกพวง แบงเปน 3 ระบบ คือรอกพวงระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3

รอกเดี่ยว
รอกเดี่ยวตายตัว เปนรอกที่ตรึงติดอยูกับที่ ใชเชือกหนึ่งเสนพาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่ง

ติดกับวัตถุ ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ใชดึงจะมีคาเทากับน้ํา
หนักของวัตถุ รอกเดี่ยวตายตัวไมชวยผอนแรงแตสามารถอํานวยความสะดวกในการทํางาน ตัว
อยางเชน การชักธงชาติขึ้นสูยอดเสา

หลักการ คือ รอกเดี่ยวตายตัวไมสามารถผอนแรงได เพียงแตชวยอํานายความสะดวกเทา
นั้น ดังนั้น

สูตรที่ใชคํานวณ คือ WE =
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เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
จากหลักการ  รอกเดี่ยวตายตัวจะไมสามารถผอนแรงได
ดังนั้น WE =

แทนคา 2/1010 smkgE ×=

∴ NE 100=

คําตอบ คือ แรงดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวตายตัว เทากับ 100 นิวตัน

รอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เปนรอกที่เคลื่อนที่ไดขณะใชงาน วัตถุผูกติดกับตัวรอกใชเชือกหนึ่งเสน
พาดรอบลอ โดยปลายขางหนึ่งผูกติดกับเพดาน ปลายอีกขางหนึ่งใชสําหรับดึง เมื่อดึงวัตถุขึ้นใน
แนวดิ่ง แรงที่ใชดึงมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของน้ําหนักของวัตถุ  รอกเดี่ยวเคลื่อนที่เปนเครื่องกลที่ชวย
ผอนแรง

หลักการ คือ รอกเดี่ยวเคลื่อนที่จะสามารถผอนแรงไดถึง 2 เทา เนื่องจากน้ําหนัก
ของวัตถุที่ดึงลงจะเทาแรงพยายามที่มีคาเทากับแรงในเสนเชือกที่ผูกติดกับเพดาน (เชือกเสนเดียว
กัน จึงมีแรงตึงในเสนเชือกเทากันตลอด)
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สูตรที่ใชคํานวณ

2
WE =

เมื่อ E คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่ใชดึง (นิวตัน)
W คือ แรงความตานทาน หรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)

ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

วิธีทํา
หลักการ คือ รอกเดี่ยวเคลื่อนที่จะสามารถผอนแรงไดถึง 2 เทา
จากสูตร

2
WE =

แทนคา
2

/10100 2smkgE ×
=

∴ NE 500
2

1000
==

คําตอบ คือ แรงดึงวัตถุผานรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ เทากับ 500 นิวตัน

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา (15 นาที)

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงสรุปผลการทดลอง 17.5 รอกเดี่ยว และการนําไปใช
ประโยชนในชีวิตประจําวัน

ขั้นกิจกรรม ( 85 นาที)
8. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
9. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปถึงกิจกรรม 17.5 เพื่อนํามาใชในการสรางสูตรการคํานวณ รอก

เดี่ยวตายตัว และรอกเดี่ยวเคลื่อนที่



136
10. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องรอกเดี่ยว และใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบลงในแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว
11. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
12. นักเรียนแตละกลุมดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
13. ครูเฉลยแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว เพื่อใหนักเรียนตรวจสอบความถูกตอง

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

ภาคผนวก
แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว
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ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว

ตัวอยางที่ 1 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ผานรอกเดี่ยว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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ตัวอยางที่ 2 เมื่อออกแรงดึงวัตถุมวล 100 กิโลกรัม โดยใชเชือกผานรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ และรอกเดี่ยว
ตายตัว ดังรูป จะตองออกแรงเทาใด

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 11

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานของพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
17.2.3 พื้นเอียง

พื้นเอียง คือ เครื่องกลที่ชวยผอนแรง มีลักษณะเปนไมกระดานยาวเรียบใชสําหรับ
พาดบนที่สูงเพื่อขนยายวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยการลากหรือผลัก

ประโยชนของพื้นเอียง คือ ชวยอํานวยความสะดวกและชวยผอนแรงในการขนยาย
ส่ิงของขึ้นหรือลงจากยานพาหนะ

กิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร
วัตถุประสงค

อธิบายหลักการใชพื้นเอียงชวยในการขนสงได
วัสดุอุปกรณ

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

1 ถุง
1 คัน
1 ชุด
1 อัน

วิธีทดลอง
1) วางแผนไมยาว 0.5 m ใหเอียงทํามุมประมาณ 20 องศา กับแนวระดับ
2) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายใหเคลื่อนที่ตามแนวขนานกับพื้นเอียงจากจุด ก จนถึงจุด ค อาน

คาแรงดึงจากตาชั่งสปริง
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3) ทําซ้ําขอ 2) แตวางถึงทรายบนรถอะลูมิเนียม
4) ใชตาชั่งสปริงดึงถุงทรายและรถอะลูมิเนียมขึ้นพรอม ๆ กันในแนวดิ่ง ใหถุงทรายเคลื่อนที่

ไดระยะทางเทากับระยะ ข ค บันทึกคาของแรงดึงจากตาชั่งสปริง

 ตารางบันทึกผลกิจกรรม 17.8  ระยะทางที่ถุงทรายเคลื่อนที่กับประมาณของแรงดึงถุงทรายเมื่อ
เคลื่อนที่ในลักษณะตาง 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 และรถอะลูมิเนียมชวยผอนแรงได

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นนํา ( 5 นาที)

ครูนําพื้นเอียงมาใชในการขนวัตถุขึ้นสูที่สูงเปรียบเทียบ กับการยกวัตถุขึ้นสูที่สูงโดยตรง
เมื่อความสูงเทากัน พรอมทั้งใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาเหตุการณใดที่นาจะมีการออกแรงมาก
กวากัน

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
9. ครูอธิบายจุดประสงคของกิจกรรม 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงอยางไร และตอบลงใน

แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
10. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
11. ครูแจกวัสดุและอุปกรณการทดลองใหนักเรียนกลุมละ 1 ชุด
12. ครูใหนักเรียนแตละกลุมอานวิธีการทดลอง และอภิปรายรวมกันภายในกลุม พรอมทั้ง

กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม หากไมเขาใจขั้นตอนใดใหซักถามจากครู
13. นักเรียนตอบคําถามกอนกิจกรรมลงในแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทาง

วิทยาศาสตร
14. นักเรียนเริ่มทําการทดลอง จนไดผลการทดลองและบันทึกผล พรอมทั้งชวยกันสรุป

ผลการทดลองเพื่อใหไดความรูที่ถูกตอง
15. ครูใหแตละกลุมเขียนผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยเขียนในกระดาษ
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ฟลิปชารท แลวนํามาแสดงบนกระดานดําหนาหองเรียน

16. ครูและนักเรียนรวมกันประเมินและอภิปรายผลการทดลองและขอสรุป พรอมทั้ง
เสนอแนะสิ่งที่ตองแกไขแกกลุมที่ทําการทดลองผิดพลาด

17. หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรม ครูใหนักเรียนตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร หลังกิจกรรม 17.5 ทั้งสองตอนเปนการบาน

สื่อการเรียนการสอน
4. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
5. วัสดุอุปกรณกิจกรรมที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร
6. แบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบฝกกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร) 12

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                         เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.2.3 พื้นเอียง

จุดประสงค
คํานวณโจทยปญหาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับพื้นเอียง

เนื้อหาสาระ
หลักการคํานวณที่ใชในเรื่องพื้นเอียง

จากรูป
งานที่ได = งานที่ให

     lEhW ×=×

เมื่อ W  คือ แรงความตานทานหรือน้ําหนักของวัตถุ (นิวตัน)
h คือ ความสูงของพื้นเอียง (เมตร)
E คือ แรงความพยายามหรือแรงที่ใชลากวัตถุ (นิวตัน)
l คือ ความยาวของพื้นเอียง (เมตร)
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ตัวอยางที่ 1 ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา

วิธีทํา
จากหลักการ งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา lN ×=×× 1003)1040(

∴ ml 12=

คําตอบ คือ ความยาวของพื้นเอียง เทากับ 12 เมตร

ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)
วิธีทํา
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จากหลักการ งานที่ได           = งานที่ให

lEhW ×=×

แทนคา 82)10100( ×=×× EN

∴ NE 250=

คําตอบ คือ  แรงที่ใชลากวัตถุ เทากับ 250 นิวตัน

กิจกรรมการเรียนการสอน
ขั้นกิจกรรม ( 100 นาที)

8. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
9. ครูใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาผลการทดลองที่ 17.8 พื้นเอียงชวยผอนแรงไดอยางไร

และรวมสรุปเปนหลักการที่จะใชคํานวณเรื่องพื้นเอียง
10. ครูอธิบายจุดประสงคของการเรียนเรื่องพื้นเอียง และใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาโจทย

ปญหาวิทยาศาสตร ตัวอยางที่ 1 - 2 และรวมกันตอบลงในแบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง
11. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
12. นักเรียนแตละกลุมดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
13. ครูเฉลยแบบฝกหัดเรื่องรอกเดี่ยว เพื่อใหนักเรียนตรวจสอบความถูกตอง

สื่อการเรียนการสอน
1. แบบเรียนวิทยาศาสตร (ว 306)
2. แบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบแบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

ภาคผนวก
แบบฝกหัด เร่ืองพื้นเอียง
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ชื่อ                                      นามสกุล                                         ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบฝกหัดเรื่องพื้นเอียง

ตัวอยางที่ 1  ออกแรง 100 นิวตัน ลากวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ขึ้นไปไดสูง 3 เมตร จะตองใชพื้นเอียง
ยาวเทาใด (วาดรูปประกอบ)

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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ตัวอยางที่ 2 ลากวัตถุมวล 100 กิโลกรัม ขึ้นไปบนกําแพงสูง 2 เมตร โดยใชพื้นเอียงยาว 8 เมตร จะ
ตองออกแรงเทาใด (วาดรูปประกอบ)

แสดงวิธีการแกโจทยปญหา สําหรับทด
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แผนการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน (สวนท่ีเปนเนื้อหา) 22

วิชาวิทยาศาสตร (ว 306)                             ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3
เร่ือง บทท่ี 17 การขนสงและการสื่อสาร                   เวลา 1 คาบ (50 นาที)

สาระสําคัญ
17.4 วิวัฒนาการของการสื่อสาร

17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงค
อธิบายหลักการทํางานเบื้องตนของโทรเลขและโทรพิมพ

เนื้อหาสาระ
17.4.2 โทรเลขและโทรพิมพ

โทรเลข คือ อุปกรณส่ือสารที่ใชแมเหล็กไฟฟา โดยผูประดิษฐเปนคนแรก คือ 
แซมมวล มอรส ชาวอเมริกัน

แมเหล็กไฟฟา คือ แมเหล็กที่ทําจากเหล็กออนที่มีลวดไฟฟาพันอยู เมื่อปลอย
กระแสไฟฟาไหลผานก็จะกลายเปนแมเหล็กชั่วคราว เมื่อกระแสไฟฟาหยุดไหลก็จะหมดอํานาจแม
เหล็ก

หลักการทํางานของโทรเลข คือ กดคันเคาะของเครื่องสงเกิดวงจรปด กระแสไฟ
ฟาทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กรอบขดลวดในเครื่องรับ อํานาจแมเหล็กจะดูดแผนเหล็กมากระทบแกน
เหล็กทําใหเกิดเสียงจังหวะเดียวกับที่กดคันเคาะ การเปด-ปดวงจรทําใหเกิดเสียงเปนสัญญาณโทร
เลข จึงตองมีการแปลสัญญาณโทรเลขเปนขอความ

รหัสที่ใชในโทร มี 2 ลักษณะ คือ เคาะแลวกดคางไว (กดยาว) และเคาะแลวปลอย 
(กดสั้น)

ปญหาของการใชโทรเลข คือ ตองใชเวลาในการแปลรหัสทั้งขณะสงและขณะรับ 
ซ่ึงอาจเกิดการผิดพลาดได

โทรพิมพ เปนเครื่องมือส่ือสารที่วิวัฒนาการมาจากโทรเลข
หลักการทํางานของโทรพิมพ คือ ใชเครื่องพิมพดีดที่ทุก ๆ แปนอักษรมีแมเหล็ก

ไฟฟา เมื่อกดพิมพอักษรทางเครื่องสง ทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กทางเครื่องรับ และดูดแปนอักษรตัว
เดียวกับที่ถูกกด

ขอดีของโทรพิมพ คือ การสงขาวสารโดยไมตองแปลรหัส
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นนํา ( 5 นาที)
ครูถามนักเรียนวาเมื่อนักเรียนอยูในหองเรียนเดียวกันกับเมื่ออยูตางหองเรียนกันไกล จะ

ไดยินเสียงแตกตางกันหรือไม และควรจะมีวิธีการอยางไรเพื่อกระตุนใหนักเรียนอยากทราบถึงการ
ทําใหไดยินเสียงกันในระยะทางที่ไกลมาก ๆ

ขั้นกิจกรรม ( 45 นาที)
7. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน
8. ครูแจกเอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
9. ครูอธิบายจุดประสงคของการอานเอกสารประกอบการเรียนรู
10. ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันอานเอกสารประกอบการเรียนรู
11. ครูและนักเรียนรวมกันวิเคราะหและสรุปสิ่งที่ไดจากการอาน พรอมทั้งตอบลงในแบบบันทึก

การอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
12. นักเรียนสงแบบบันทึกการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

สื่อการเรียนการสอน
1. เอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
2. แบบบันทึกการอาน เร่ือง โทรเลขและโทรพิมพ

การประเมินผล
1. การรวมกิจกรรม
2. การตอบคําถาม
3. การตอบแบบบันทึกการอาน เร่ือง โทรเลขและโทรพิมพ

ภาคผนวก
3. เอกสารประกอบการเรียนรู เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
4. แบบบันทึกการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ
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เอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชันในการอาน เร่ืองโทรเลขและโทรพิมพ

เขียนทางไกล   จุด ขีด จุด
ความพยายามครั้งแรกของมนุษยในการที่จะสงสัญญาณดวยไฟฟานั้นมีมาตั้งแตศตวรรษ

ที่ 18 นักวิทยาศาสตรจํานวนมากไดคนควาเรื่องนี้ แตก็ไมมีใครที่สามารถคิดระบบที่ดีจริง ๆ ได
ในที่สุด ในป ค.ศ.1837 ชาวอเมริกันชื่อ แซมมวล เอฟ.บี. มอรส ก็ไดจดลิขสิทธิ์เครื่องโทรเลขที่ใช
การไดจริง ๆ เปนครั้งแรก

ในการสงโทรเลขระบบหนึ่ง แปนจะถูกเคาะอยางเร็วเพื่อแทนจุด และกดแปนไวนานขึ้น
หนอยเพื่อแทนขีด การกดแปนจะทําใหกระแสไฟฟาวิ่งไปตามสายไปยังเครื่องรับ ที่เครื่องรับนั้น
กระแสไฟฟาจะผานเขาไปในแมเหล็กไฟฟาซึ่งทําจากขดลวดพันอยูรอบแกนเหล็ก เมื่อกระแสไฟ
ฟาผานเขาไป แกนเหล็กนั้นก็จะกลายเปนแมเหล็ก และจะดึงดูดกานอันหนึ่งที่เคลื่อนไหวได กาน
นั้นก็จะสั่นเปนสัญญาณจุดหรือขีดที่ปรากฏออกมา

มอรส ยังไดคดิรหัสที่ใชจุดและขีดแทนตัวอักษร ระบบรหัสนี้ไดรับการตั้งชื่อตามชื่อของ
เขาเพื่อเปนเกียรติ รหัสนี้ยังคงใชกันอยูจนทุกวันนี้

โทรเลขฉบับแรกสงจากกรุงวอชิงตัน ดี.ซี. ไปยังเมืองบัลติมอร รัฐแมรีแลนด ใน
ค.ศ.1844 โทรเลขนั้นมีคขอความวา “โอ อานุภาพแหงพระผูเปนเจา” นับแตนั้นมา การสื่อสารก็
ไดพัฒนาไปอยางมากมาย และในป ค.ศ.1963 ประธานาธิบดี จอหน เอฟ. เคเนดี้ ก็ไดรวมในการ
สนทนาผานดาวเทียมระหวางสหรัฐอเมริกาและแอฟริกา เปนครั้งแรก



150

เทเล็กซ คืออะไร
เนื่องจากการใชเครื่องโทรพิมพใหความสะดวกรวดเร็วยิ่งกวารับสงโทรเลขแบบมอรส

และใคร ๆ ก็ใชได ไมจําตองฝกหัดเรียนรูรหัสสัญญาณ จึงมีการใชเครื่องโทรพิมพมากขึ้น
สํานักขาว และบริษัทการคาใหญ ๆ ก็นิยมเชา สายโทรเลขพิเศษ (เปนสายตอตรงระหวางตนทาง
กับปลายทางไมผานที่ทําการโทรเลขใดๆ) เพื่อสงขาวสารดวยเครื่องโทรพิมพ ระหวางสํานัก
งานใหญกับสํานักงานสาขา สําหรับกิจการของตนโดยเฉพาะ แตโดยท่ีสํานักงาน หรือบริษัท
เหลานั้นไมอาจสงขาวสารติดตอกับบริษัทอื่น ๆ ที่ไมมีสายตรงเชื่อมโยงไปถึง จึงไดมีการจัดตั้ง
ชุมสายโทรพิมพขึ้น เพื่อทําหนาที่ตอสายใหเครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับ
เครื่องโทรพิมพของบริษัทหนึ่ง ทํางานติดตอกับเครื่องโทรพิมพของบริษัทอื่น ๆ ได ทํานอง
เดียวกับชุมสายโทรศัพท

ชุมสายโทรพิมพมี ๒ แบบ แบบหนึ่งใชพนักงานเปนผูตอสายให คือเมื่อบริษัทหนึ่งแจง
(เปนตัวหนังสือ) มาทางเครื่องโทรศัพท วาตองการจะทํางานติดตอกับอีกบริษัทหนึ่งพนักงาน
ประจําชุมสายโทรพิมพก็จะตอสายใหถึงกัน เครื่องโทรพิมพของบริษัททั้งสองก็ทํางานติดตอ
กันได เมื่อเสร็จงานแลว และมีรหัสแจงมาวา เลิกการติดตอกันแลว พนักงานประจําชุมสามโทร
พิมพก็จะปลดสายออก สวนอีกแบบหนึ่งเปนแบบอัตโนมัติ ไมตองใหพนักงาน ตอสายให แต
จัดใหเครื่องโทรพิมพในขายชุมสายแตละเครื่อง มีหมายเลขประจําตัวเครื่อง (ทํานองเดียวกับ
หมายเลขโทรศัพทตามบาน) เชน บริษัท ก. ประสงคติดตอสงขาวสารใหบริษัท ข. ซ่ึงใชเครื่อง
โทรพิมพหมาย เลข ๔๕๑๐ บริษัท ก. ก็หมุนเลข ๔-๕-๑-๐ อันเปนหมายเลขประจําเครื่องโทร
พิมพของบริษัท ข. (ทํานองเดียวกับการหมุนหมายเลขโทรศัพท เพื่อพูดติดตอกัน) แลวเครื่อง
โทรพิมพของบริษัท ข. ก็จะทํางานรับขอความขาวสาร ที่เครื่องโทรพิมพของบริษัท ก. สงมา
และสงขอความโตตอบกันไดดวย เมื่อหมดเรื่องราวที่จะรับสงกันแลว จะมีการสงสัญญาณโทร
พิมพวา "เลิกกัน" เครื่องชุมสายโทรพิมพก็จะปลดสายออกเอง (เชนเดียวกับเมื่อวางหูโทรศัพท
เมื่อเวลาเลิกพูด)

วิธีการติดตอสงขาวสารทางโทรพิมพ ผานชุมสายโทรพิมพ แบบนี้เรียกวา "เทเล็กซ"
(telex ยอมาจากคํา teleprinter exchange ซ่ึงแปลวา "ชุมสายเครื่องโทรพิมพ" สวนในสหรัฐ
อเมริกาเรียกวา TWX ยอมาจากคํา teletypewriter exchange)
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เครื่องโทรพิมพสําหรับใชในบริการเทเล็กซ แตกตางกับเครื่องโทรพิมพธรรมดา ตรงที่
มีอุปกรณเพิ่มเติมเปนแปนหมายเลข ใชหมุนหมายเลขเรียกเครื่องโทรพิมพสําหรับบริการเท
เล็กซเครี่องอื่น ๆ ทั้งภายในประเทศและ ตางประเทศไดทั่วโลก เมื่อมีเครื่องโทรพิมพสําหรับ
บริการโทรพิมพสําหรับเทเล็กซจากที่อ่ืน เรียกหมายเลขเครื่องโทรพิมพใด เครื่องโทรพิมพ
หมายเลขที่ถูกเรียกนี้จะทํางานติดตอดวยทันที โดยไมตองใชคนหรือพนักงานโทร พิมพคอยเฝา
คอยเฝาดูอยูตลอดเวลา แลวเจาหนาที่ประจําเครื่องโทรพิมพจึงมารับงานตอไป สวนเครื่องโทร
พิมพธรรมดาไมมีอุปกรณแปนหมายเลข แลจะทํางานกับเครื่องโทรพิมพธรรมดาดวยกันเฉพาะ
เครื่องที่มีสายเชื่อมโยงถึงกัน อยูกอนแลวเทานั้น

บริการเทเล็กซเร่ิมมีเปนครั้งแรกในโลก พ.ศ. ๒๔๗๔ ในสหรัฐอเมริกา

กิจกรรมโทรเลขในประเทศไทยเริ่มมีเม่ือใด
เมื่อวันที่ ๕ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๔๑๒ รัฐบาลสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยู

หัว รัชกาลที่ ๕ ไดอนุมัติใหชาวอังกฤษ ๒ นาย จัดตั้งบริษัทกอสรางและบํารุงรักษาทางโทรเลข
ภายในราชอาณาจักรตามคําเสนอขอ แตการดําเนินงานของบุคคลทั้งสองลมเหลว

ดังนั้น ในป พ.ศ. ๒๔๑๘ รัฐบาลไทยจึงไดดําเนินการเอง โดยมอบหมายใหกรม
กลาโหม สรางทางสายโทรเลขสายแรก จากกรุงเทพฯ ไปปากน้ํา (จังหวัดสมุทรปราการ) และ
วางสายเคเบิลโทรเลขใตน้ําตอออกไปถึงกระโจมไฟ นอกสันดอนปากแมน้ําเจาพระยา รวม
ระยะทางยาว ๔๕ กิโลเมตรเพื่อทางราชการใชสงขาวเกี่ยวกับการผานเขาออกของเรือกลไฟ
พ.ศ. ๒๔๒๑ กรมกลาโหมไดสรางทางสายโทรเลขสายที่สอง จากกรุงเทพฯถึงพระราชวัง บาง
ปะอิน และภายหลังไดขยายทางสายออกไปถึงกรุงเกา (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)เพื่อใช
ประโยชนในทางราชการเชนกัน

ออกไปถึงไทรบุรี (เดิมเปนของเมืองไทย
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ในป พ.ศ. ๒๔๒๖ ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหตั้งกรมโทรเลขขึ้นรับชวงงานโทรเลข
จากกรมกลมโหมมาทําตอไป ไดเร่ิมสรางทางสายใชลวดเหล็กอาบสังกะสีเปนสายแรกจาก
กรุงเทพฯ ผานปราจีนบุรี กบินทรบุรี อรัญประเทศ ศรีโสภณ ไปถึงคลองกําปงปลัก ในจังหวัด
พระตะบอง (สมัยนั้นยังเปนของไทย) และเชื่อมตอกับสายโทรเลขอินโดจีนไปถึงเมืองไซงอน
เปนสายโทรเลขสายแรกที่ติดตอกับตางประเทศ ไดเปดใหสาธารณะใชเปนครั้งแรก เมื่อวันที่
๒๖ กรกฎาคม ๒๔๒๖ ในปเดียวกันนั้นก็ไดมีประกาศเปนทางการใหสาธารณชนทั่วไปใชโทร
เลขสาย กรุงเทพฯ-สมุทรปราการ และกรุงเทพฯ-อยุธยา ไดดวย

พ.ศ. ๒๔๔๐ กรมโทรเลขไดสรางทางสายจากกรุงเทพฯ ไปแมสอด จังหวัดตาก ไปตอ
กับทางสายโทรเลขของอังกฤษไปเมืองมะละแหมง และยางกุง

ทางภาคใต ไดสรางทางสายโทรเลขจากกรุงเทพฯ ผาน เพชรบุรี ชุมพร ทุงสง ไปหาด
ใหญ และสงขลา ตอมาในป พ.ศ. ๒๔๔๑ ไดสรางทางสายตอจากสงขลา ปจจุบนัเปน
รัฐเคดาห ประเทศมาเลเซีย) และกัวลามุดา เชื่อมตอกับสายโทรเลขของอังกฤษ ไปปนังและสิงค
โปร

ตึกที่ทําการโทรเลขแหงแรกของประเทศไทย ในกระทรวงกลาโหม ดานมุมวังสราญรมย (พ.ศ.
๒๔๑๘)

เครื่องโทรพิมพสําหรับบริการเทเล็กซหรือเรียกสั้นๆ วาเครื่องเทเล็กซ
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การใชเคร่ืองโทรพิมพ
ไดมีการใชเครื่องโทรพิมพ เปนครั้งแรกในประเทศไทยราวป พ.ศ. ๒๔๗๔ เปนเครื่อง

โทรพิมพภาษาอังกฤษ ระบบ ๕ ยูนิต (คือ ปรุแถบ ๕ รูเปน อยางมาก) ใชทํางานรับสงโทรเลข
ระหวางที่ทําการโทรเลขกลาง บางรักกับโฮเต็ลพญาไท) ปจจุบันเปนโรงพยาบาลพระมงกุฎ
เกลา) ในกรุงเทพมหานคร

ในป พ.ศ. ๒๔๙๖ ดร. สมาน บุญยรัตพันธุ คนคิดประดิษฐเครื่องโทรพิมพภาษาไทยได
สําเร็จ ตอมาไดประดิษฐเพิ่มเติม ในเครื่องโทรพิมพทํางานไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใน
เครื่องเดียวกัน เครื่องโทรพิมพแบบนี้ มีช่ือเรียกวา "เครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส พี (S.P.)"
พิมพไดทั้งอักษรไทยและอักษรโรมัน ใชระบบ ๖ ยูนิต

กรมไปรษณียโทรเลข ไดรับรองเครื่องโทรพิมพไทยแบบ เอส.พี. เมื่อป พ.ศ. ๒๔๙๘
ไดส่ังซื้อเครื่องโทรพิมพไทยจากบริษัทในประเทศญี่ปุน เขามาใชงานรับสงโทรเลขเปนรุนแรก
ระหวางพ.ศ. ๒๕๐๐ และกรมไปรษณียโทรเลขถือวา การรับสงโทรเลขดวยเครื่องโทรพิมพ
ระบบนี้ เปนมาตรฐานของการโทรเลขในประเทศไทยตอไปดวย

เครื่องโทรพิมพภาษาไทย และภาษาอังกฤษเครื่องแรก ประดิษฐโดย ดร. สมาน บุณยรัตพันธ
เครื่องโทรพิมพไทยแบบเอสพีโรมัน เครื่องโทรพิมพที่มีอักษรไทยและอักษรโรมันอยูในเครื่อง
เดียวกัน



154

บริการเทเล็กซเปดใหบริการเมื่อใด
กรมไปรษณียโทรเลข ไดเปดใหใชบริการเทเล็กซเปนครั้งแรก เมื่อวันที่ ๑ เมษายน พ.ศ.

๒๕๐๖ เปนบริการเทเล็กซระหวางประเทศ ติดตอตรงกับประเทศญี่ปุนดวยคล่ืนวิทยุความถี่สูง
และผานประเทศญี่ปุนไปยังประเทศ อ่ืน ๆ ไดอีก ๑๒ ประเทศ คือ จีนคณะชาติ (ไทเป) แคนนาดา
สหรัฐอเมริกา เปรู อารเจนตินา ออสเตรเลีย อังกฤษ เยอรมันตะวันตก เบลเยี่ยม เนเธอรแลนด
และสวิส เครื่องโทรพิมพแตละเครื่องจะปอนสัญญาณเขาเครื่องแบง ชองสัญญาณ และเครื่องแก
คําผิดโดยอัตโนมัติ กอนที่จะไปเขาเครื่องสงวิทยุระบบนี้ตองใชพนักงานเปนผูตอสายให
(manual)

ในวันที่ ๖ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๐๖ กรมไปรษณียโทรเลขไดเปดใหใชบริการเทเล็กซ ภาย
ในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อใหผูเชาสามารถติดตอสงขาวสารกับผูเชาเครื่องโทรพิมพอ่ืน ๆ ที่อยู
ในขายชุมสายเทเล็กซเดียวกันไดเอง ตอ มาไดเปดชุมสายเทเล็กซในตางจังหวัด คือที่ หาดใหญ
(จังหวัดสงขลา ลําปาง และนครราชสีมา กับไดเปดชุมสายเทเล็กซสาขาขึ้นที่นครสวรรค
เชียงใหม และสระบุรีอีกดวย ผูเชาใชเครื่องเทเล็กซทุกขายสายเทเล็กซ ทั้งใน กรุงเทพมหานคร
และตางจังหวัด สามารถติดตอสงขาวสารไปไดทั้งภายในประเทศและไปตางประเทศ
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ช่ือ                                                      กลุม                                ชั้น                        เลขที่                   

แบบบันทึกการอาน เรื่อง โทรเลขและโทรพิมพ

จุดประสงคของการอาน                                                                                                     
                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                          

ส่ิงที่อยากทราบ ผลจากการอาน
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เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

1. แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
2. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
3. แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง
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ช่ือ                                      นามสกุล                                                       เลขที่                                 

แบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

วัตถุประสงค
เพื่อศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

คําชี้แจง
1. แบบสอบความสามารถในการแกปญหาโจทยคํานวณวิทยาศาสตรฉบับนี้  เปนแบบ

สอบอัตนัย    เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปญหาโจทยคํานวณวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 รายวิชา ว 306  บทที่ 17 การขนสงและการสื่อสาร จํานวน 6 ขอ

2. ปญหาโจทยแตละขอมีเกณฑในการใหคะแนน ขอละ 5 คะแนน โดยพิจารณาจากความ
ถูกตองของการแสดงวิธีการแกปญหาโจทย 4 คะแนน และคําตอบถูกตองได 1 คะแนน

3. เวลาในการทําแบบสอบทั้งสิ้น 60 นาที
4. ใหนักเรียนแสดงวิธีทําปญหาโจทยคํานวณโดยละเอียด    พรอมทั้งวาดรูป และแสดงคํา

ตอบอยางชัดเจนทุกขอ ดวยความตั้งใจ และใชความรูที่มีอยูอยางเต็มความสามารถ

หมายเหตุ    ถาหากคําตอบที่ไดเปนทศนิยมใหระบุตําแหนงของทศนิยมเพียง 2 ตําแหนง (หามใช
คําตอบที่เปนเศษสวน)



158
โจทยปญหาที่ 1

เมื่อใชรอกพวงระบบที่ 1 ซ่ึงมีรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 3 ตัว ยกวัตถุมวล 48 กิโลกรัม และรอก
พวงระบบที่ 2 ซ่ึงมีรอกทั้งหมด 5 ตัว โดยเริ่มแขวนจากรอกตับบนเพื่อยกวัตถุชิ้นเดียวกัน จะตอง
ออกแรงเทาใดในรอกพวงระบบที่ 1 และรอกพวงระบบที่ 2 (วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 2

คานอันดับที่หนึ่ง ที่ปลาย ก มีวัตถุหนัก 500 นิวตัน วางหางจากจุดหมุน 300 เซนติเมตร  
และวัตถุอีกอันหนึ่งหนัก 200 นิวตัน แขวนอยูดานเดียวกันและใกลจุดหมุนมากกวาวัตถุชิ้นแรกอยู 
100 เซนติเมตร ถานักเรียนตองการออกแรงเพียง 100 นิวตัน อีกดานหนึ่งของจุดหมุน จะตองออก
แรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุนเทาใด จึงจะทําใหคานสมดุล (วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                                                     
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โจทยปญหาที่ 3

นักเรียนจะตองออกแรงเทาใดจึงจะสามารถผลักวัตถุมวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากพื้นไปสู
ทายรถบรรทุก โดยใชพื้นเอียงที่ปลายขางหนึ่งพาดไวบนทายรถบรรทุกสูง 3 เมตร และวัตถุนี้วาง
หางจากรถบรรทุกตามแนวราบเปนระยะ 4 เมตร พรอมทั้งหางานที่ชายคนนี้กระทํา (วาดรูป
ประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 4

ถาหมุนคันกวาน ดวยแรง 300 นิวตัน เพื่อตักน้ําจากบอ โดยแกนของกวานนั้นมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และคันกวานมีความยาวจากจุดศูนยกลางของแกนกวาน 0.15 เมตร จะ
ตักน้ําไดคร้ังกี่กิโลกรัม (กําหนดให 1 กิโลกรัม = 10 นิวตัน, วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 5

ล่ิมหนาเพียง 1/3 ของความยาวลิ่ม ถูกตอกลงในดินที่มีแรงตานทาน 300 นิวตัน นัก
เรียนจะตองออกแรงตอกลิ่มเทาใดจึงจะทําใหล่ิมจมมิดพอดีในการตอกเพียงหนึ่งครั้ง (วาดรูป
ประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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โจทยปญหาที่ 6

ตองการเปลี่ยนยางรถทั้ง 4 เสน จึงตองใชแมแรงที่มีรัศมีของกานหมุน 0.7 เมตร ยกรถ
มวล 1,320  กิโลกรัม ในการหมุนแมแรง 20 รอบ จะทําใหรถสูงขึ้น 0.2 เมตร  จะตองออกแรงเทาใด
(วาดรูปประกอบ)

วิธีแกโจทยปญหา สําหรับทด

คําตอบ                                                                         
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เฉลยแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

โจทยปญหาที่ 1
เมื่อใชรอกพวงระบบที่ 1 ซ่ึงมีรอกเดี่ยวเคล่ือนที่ 3 ตัว ยกวัตถุมวล 48 กิโลกรัม และรอก

พวงระบบที่ 2 ซ่ึงมีรอกทั้งหมด 5 ตัว โดยเริ่มแขวนจากรอกตับบนเพื่อยกวัตถุชิ้นเดียวกัน จะตอง
ออกแรงเทาใดในรอกพวงระบบที่ 1 และรอกพวงระบบที่ 2 (วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 0.5 คะแนน) (วาดรูปถูกตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการของ รอกพวงระบบที่ 1
    จากรูป สามารถคํานวณไดจากหลักการ
    น้ําหนักของวัตถุ =  ผลรวมของแรงในเสน
เชือก

แทนคา

                     

NE

E

WE

EW
EEEEW

60

8
480
8

8
42

=∴

=

=

=
+++=

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)
คําตอบ คือ แรงพยายาม = 60 นิวตัน (คําตอบถูก
ตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการของ รอกพวงระบบที่ 2
    จากรูป สามารถคํานวณไดจากหลักการ
    น้ําหนักของวัตถุ =  ผลรวมของแรงในเสน
เชือก

แทนคา

                          

NE

E

E
EW

80

6
480

6480
6

=∴

=

=
=

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)
คําตอบ คือ แรงพยายาม = 60 นิวตัน (คําตอบถูก
ตอง 0.5 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 2

คานอันดับที่หนึ่ง ที่ปลาย ก มีวัตถุหนัก 500 นิวตัน วางหางจากจุดหมุน 300 เซนติเมตร  
และวัตถุอีกอันหนึ่งหนัก 200 นิวตัน แขวนอยูดานเดียวกันและใกลจุดหมุนมากกวาวัตถุชิ้นแรกอยู 
100 เซนติเมตร ถานักเรียนตองการออกแรงเพียง 100 นิวตัน อีกดานหนึ่งของจุดหมุน จะตองออก
แรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุนเทาใด จึงจะทําใหคานสมดุล (วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

โมเมนตทวน = โมเมนตตาม
                                เมื่อคานอยูในภาวะสมดุล
 แทนคา
                                 XmNmNmN ×=×+× 100)2200()3500(

                                                                     X1004001500 =+

                                                                                  X1001900 =

  
100
1900

=X

mX 19=∴                  (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ จะตองออกแรงกดลงบนคานหางจากจุดหมุน เทากับ 19 เมตร
(คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 3

นักเรียนจะตองออกแรงเทาใดจึงจะสามารถผลักวัตถุมวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากพื้นไปสู
ทายรถบรรทุก โดยใชพื้นเอียงที่ปลายขางหนึ่งพาดไวบนทายรถบรรทุกสูง 3 เมตร และวัตถุนี้วาง
หางจากรถบรรทุกตามแนวราบเปนระยะ 4 เมตร พรอมทั้งหางานที่ชายคนนี้กระทํา (วาดรูป
ประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได     =       งานที่ให
แทนคา

lEhW ×=×

                mEmN 535000 ×=×

                                  
5

15000
=E

                              NE 3000=∴

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)

คําตอบ คือ แรงพยายาม เทากับ 3000 นิวตัน
(คําตอบถูกตอง 0.5 คะแนน)

จากหลักการ
งาน  =   แรง ×  ระยะทางตามแนวแรง

แทนคา
SFW ×=

 mNW 53000 ×=

                          JW 15000=∴

(แสดงวิธีทําถูกตอง 1.5 คะแนน)

คําตอบ คือ งานที่ชายคนนี้กระทํา เทากับ 15000
จูล

(คําตอบถูกตอง 0.5 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 4

ถาหมุนคันกวาน ดวยแรง 300 นิวตัน เพื่อตักน้ําจากบอ โดยแกนของกวานนั้นมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และคันกวานมีความยาวจากจุดศูนยกลางของแกนกวาน 0.15 เมตร จะ
ตักน้ําไดคร้ังกี่กิโลกรัม (กําหนดให 1 กิโลกรัม = 10 นิวตัน, วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

lEhW ×=×

       mNmW 15.030010.0 ×=×

                                                                           
m

mNW
10.0

15.0300 ×
=

                                                                        NW 450=∴

คิดน้ําหนักของน้ําที่ตักไดเปนมวล จะได มวล = kg
s

m
N 45

10
450

2

=    (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ มวลของน้ําที่ตักได เทากับ 45 กิโลกรัม                                  (คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 5

ล่ิมหนาเพียง 1/3 ของความยาวลิ่ม ถูกตอกลงในดินที่มีแรงตานทาน 300 นิวตัน นัก
เรียนจะตองออกแรงตอกลิ่มเทาใดจึงจะทําใหล่ิมจมมิดพอดีในการตอกเพียงหนึ่งครั้ง (วาดรูป
ประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

hElW ×=×

จาก          
3
hl =

จะได                                                     hEhN ×=×
3

300

                                                                            
h

hNE
×
×

=
3

300

                                                                        NE 100=∴                    (แสดงวิธีทําถูกตอง 3
คะแนน)

คําตอบ คือ แรงที่ใชตอกล่ิม เทากับ 100 นิวตัน
(คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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โจทยปญหาที่ 6

ตองการเปลี่ยนยางรถทั้ง 4 เสน จึงตองใชแมแรงที่มีรัศมีของกานหมุน 0.7 เมตร ยกรถ
มวล 1,320  กิโลกรัม ในการหมุนแมแรง 20 รอบ จะทําใหรถสูงขึ้น 0.2 เมตร  จะตองออกแรงเทาใด
(วาดรูปประกอบ)

(วาดรูปถูกตอง 1 คะแนน)
จากหลักการ

งานที่ได  =   งานที่ให
แทนคา

rEpW π2×=×

                                                 7.0
7
222

20
2.013200 ×××=× EmN

                                                                       4.4132 ×= E

                                                                          
4.4

132
=E

                                                                      NE 30=∴                 (แสดงวิธีทําถูกตอง 3 คะแนน)

คําตอบ คือ แรงที่ออก เทากับ 30 นิวตัน                                                    (คําตอบถูกตอง 1 คะแนน)
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ช่ือ                                      นามสกุล                                                       เลขที่                                 

แบบวัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหโจทยปญหาวิทยาศาสตร  มี 3 ขอ (6 คะแนน)
1. เมื่อนักเรียนไดรับแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรและเริ่มลงมือทํา

นักเรียนมีวิธีอานโจทยแตละขออยางไร จึงจะทําใหนักเรียนแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรได
อยางถูกตอง (2 คะแนน)                                                                                                           
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

2. เมื่อนักเรียนอานโจทยเสร็จแลว  นักเรียนมีวิธีจัดการกับขอมูลในโจทยอยางไร (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

3. ถานักเรียนพบวาขอมูลในโจทยไมเพียงพอที่จะทําใหนักเรียนสามารถหาคําตอบได นักเรียนจะ
ทําอยางไร (2 คะแนน)                                                                                                              
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

คําชี้แจง
แบบวัดเมตาคอคนิชันจากการทําโจทยปญหาวิทยาศาสตรฉบับนี้        มีจุดประสงคเพื่อ

วัดเมตาคอคนิชันในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจากแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยผูทดสอบเปนผูถามและใหนักเรียนตอบปากเปลา พรอมทั้ง
บอกเหตุผลของการตอบ
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ขั้นตอนที่ 2 การวางแผนการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มี 2 ขอ (4 คะแนน)
4. นักเรียนมีวิธีการนําหลักการที่ไดเรียนมาแลวใชในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรอยางไร

(2 คะแนน)                                                                                                                                 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

5. นักเรียนมีการวางแผนเปนขั้นตอนโดยใชหลักการ หรือแนวคิดอะไร และอยางไร (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

ขั้นตอนที่ 3 การกํากับและควบคุมความคิดของตนเองในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร  มี 2 ขอ
(4 คะแนน)
6. นักเรียนไดดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่เลือกไวหรือไม อยางไร

(2 คะแนน)                                                                                                                                 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
                                                                                                                                                   

7. เมื่อนักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรตามขั้นตอนที่เลือกไวแลวแตยังไมไดคํา
ตอบ หรือไดคําตอบที่นักเรียนคิดวายังไมถูกตอง นักเรียนจะทําอยางไร (2 คะแนน)

                                                                                                                                            
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
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ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความคิดของตนเองในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร มี 1 ขอ (2 คะแนน)
8. เมื่อนักเรียนดําเนินการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรจนไดคําตอบแลว นักเรียนจะมีวิธีการตรวจ

สอบอยางไรในแตละขั้นจึงจะทําใหนักเรียนมั่นใจวาคําตอบที่ไดถูกตองแลว  (2 คะแนน)
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
เพราะเหตุใด                                                                                                                               
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ชื่อ                                       นามสกุล                                        ชั้น                       เลขท่ี                   

แบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

1. สมมติวานักเรียนมีไข 50 ฟอง ใสตะกราแลววางไวบนศีรษะ ไข 49 ฟอง มีสีขาว  อีก 1 ฟอง
เปนสีน้ําตาล นักเรียนตองเดินบนทอนซุงทรงกระบอกที่มีขนาดเล็กมากแตไมหมุนหรือเคลื่อน
ที่เพื่อขามคลอง  เมื่อเดินไปถึงกึ่งกลางของทอนซุง  ก็มีเสียงหนึ่งสั่งวาใหหยิบไขสีน้ําตาลขึ้น
มาใหเห็นเดี๋ยวนี้โดยหามนําตะกราไขลงจากศีรษะจึงจะผานไปได นักเรียนคิดวาปญหาของนัก
เรียนคืออะไร  นักเรียนจะแกปญหาอยางไร และทําไมจึงเลือกวิธีนี้
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   

2. ถานักเรียนหลงเขาไปในปาแหงหนึ่ง และไดมาถึงเมืองเมืองหนึ่งอยูในปา ซ่ึงมีคนอยู 2
ประเภท คือ คนที่พูดแตความจริง กับคนที่พูดโกหกอยางเดียว นักเรียนจะตองคุยกับบุคคลทั้ง

คําชี้แจง
แบบวัดเมตาคอคนิชันฉบับนี้ เปนแบบวัดเชิงสัมภาษณ เพื่อศึกษาการพัฒนาเมตาคอคนิชัน

ของนักเรียนกลุมทดลองหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน และศึกษาความสัมพันธกับคะแนน
สอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตรหลังการเรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอคนิชัน โดยใช
วิธีการสอบเปนรายบุคคล   โดยใชการบันทึกเสียงแลวนํามาถอดเปนรหัสเพื่อนําไปใหคะแนนในขอ
1- 2  สวนในขอ 3 จะเปนการบันทึกเทปวีดิทัศน โดยใหคะแนนเปนลําดับขั้นตามเกณฑที่ผูวิจัยสราง
ไว
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สองประเภทอยางละ 1 คน คนละไมเกิน 2 คําถาม เพื่อใหทราบหนทางกลับบาน โดยคนทั้ง
สองที่นักเรียนคุยดวยทราบหนทางกลับบานของนักเรียนดี  นักเรียนคิดวาจะแกปญหานี้ไดหรือ
ไ ม   เ พ ร า ะ เหตุ ใ ด               
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                     

3. ใหนักเรียนศึกษาเฟองที่จัดใหตอไปนี้ซ่ึงประกอบดวย เฟองเดี่ยวขนาดใหญ 2 อัน เฟองเดียว
ขนาดเล็ก 2 อัน เฟองคูที่มีเฟองขนาดใหญและขนาดเล็กประกบติดกัน 1 อัน แหวนรอง (ใต
เฟอง) 6 อัน ฐานไมอัดที่มีสกรูเกลียวปลอย 5 อัน และจัดวางเฟองทุกอัน เพื่อใหเฟองตัวสุดทาย
หมุนชา และเร็วที่สุดตามลําดับ
3.1 การวิ เคราะหขอมูลที่ สังเกตได                                                                                           

                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .2 การวางแผนที่ สัง เกตได                                                                                                       
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .3 การกํากับที่ สั ง เกตได                                                                                                           
                                                                                                                                            
                                                                                                                                            

3 .4 การประเมินที่ สัง เกตได                                                                                                       
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แบบบันทึกคะแนนเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ชื่อ                                                   ชั้น                       เลขที่                    

คะแนนที่ไดจากการสัมภาษณหรือสังเกต
ขอที่ 1 ขอที่ 2พฤติกรรม

2 1 0 2 1 0
1. การวิเคราะห

1.1 อานโจทยซํ้า
1.2 ระบุปญหาไดอยางถูกตอง
1.3 สอบถามขอมูลเพิ่มเติม

2. การวางแผน
2.1 ตรวจสอบขอมูลอีก (อานซ้ํา หรือขีด

เสนใต)
2.3 บอกหลักการในการแกปญหาได
2.2 บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติเปนขั้น

ตอนได
ขอ 3

คะแนนที่ไดจากการสัมภาษณหรือสังเกต
พฤติกรรม

2 1 0
3. การกํากับ

3.1 กํากับเปาหมายในใจ
3.2 ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ตนเองวางไว
3.3 ไดคําตอบ

4. การวางแผน
4.1 มีการตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง
4.2 มีการตรวจสอบการวางแผนอีกครั้ง
4.3 มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้น

ตอนอีกครั้ง
4.4 เมื่อไดคําตอบแลวสอบถามความถูก

ตอง
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เกณฑในการใหคะแนนจากแบบวัดเมตาคอคนิชันในการอานและการทดลอง

ขอท่ี 1 และ 2

1. การวิเคราะหขอมูล
1.1 การอานโจทยซํ้า

- มีการอานโจทยซํ้ากอนการตอบคําถาม ให 2 คะแนน
- ไมมีการอานโจทยซํ้าแตตอบคําถามไดชัดเจนและมีเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการอานโจทยซํ้าหลังการตอบคําถามที่ไมชัดเจน ให 1 คะแนน
- ไมมีการอานโจทยซํ้า และคําตอบไมถูกตองหรือชัดเจน ให 0 คะแนน

1.2 การระบุปญหาไดอยางถูกตอง
- ระบุปญหาไดชัดเจนและถูกตอง ให 2 คะแนน
- ระบปุญหาไดไมชัดเจนแตมีเหตุผลประกอบนาเชื่อถือ ให 1 คะแนน
- ระบุปญหาไดไมชัดเจนและไมมีเหตุผลประกอบ ให 0 คะแนน
- ระบุปญหาไมได ให 0 คะแนน

1.3 การสอบถามขอมูลเพิ่มเติม
- มีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมกอนการตอบคําถาม ให 2 คะแนน
- ไมมีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมแตตอบคําถาม

ไดชัดเจนและมีเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมหลังการตอบคําถาม ให 1 คะแนน
- ไมมีการสอบถามขอมูลเพิ่มเติม

และตอบคําถามไมถูกตองหรือชัดเจน ให 0 คะแนน
2. การวางแผน

2.1 การตรวจสอบขอมูลเพิ่ม โดยการอานซ้ําหรือขีดเสนใต
- มีการอานซ้ํา และขีดเสนใต หรือทําสัญลักษณลงในแบบวัด ให 2 คะแนน
- มีการอานซ้ําอยางเดียว ให 1 คะแนน
- ไมมีการอานซ้ําหรือขีดเขียนใด ๆ ลงในแบบวัด ให 0 คะแนน

2.2 การบอกหลักการในการแกปญหา
- บอกหลักการในการแกปญหาไดอยางถูกตอง และชัดเจน ให 2 คะแนน
- บอกหลักการในการแกปญหาได แตไมแนใจ ให 1 คะแนน
- ไมมีการบอกหลักการในการแกปญหา ให 0 คะแนน
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2.3 การบอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติในการแกปญหา

- บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติไดเปนลําดับขั้นตอนอยางครบถวน ให 2 คะแนน
- บอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติไดเปนลําดับขั้นตอนแตไมครบถวน ให 1 คะแนน
- ไมมีการบอกสิ่งที่ตนเองจะปฏิบัติ ให 0 คะแนน

ขอท่ี 3

3. การกํากับ
3.1 การปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไว

- มีการปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไวอยางถูกตองและครบถวน ให 2 คะแนน
- มีการปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไวแตไมถูกตอง

หรือไมครบถวน ให 1 คะแนน
- ไมปฏิบัติตามขั้นตอนที่ไดวางไว ให 0 คะแนน

3.2 ไดคําตอบที่ถูกตอง
- ไดคําตอบที่ถูกตอง ให 2 คะแนน
- ไดคําตอบแตไมถูกตอง ให 1 คะแนน
- ไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน

4. การประเมิน
4.1 การตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง

- มีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีกหลังจากไดคําตอบ ให 2 คะแนน
- มีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการยอนกลับไปอานขอมูลจากโจทยอีก

ไมวาจะไดคําตอบหรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
4.2 การตรวจสอบการวางแผนอีกครั้ง

- มีการตรวจสอบการวางแผนอีกหลังจากที่ไดคําตอบ
(ถอดออกทั้งหมดแลวจึงเริ่มวางเฟองใหม) ให 2 คะแนน

- มีการตรวจสอบการวางแผนอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการตรวจสอบการวางแผนอีก ไมวาจะไดคําตอบ

หรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
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4.3 การตรวจสอบการกํากับอีกครั้ง

- มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีกหลังจากไดคําตอบ
(หลังจากถอดเฟองออกหมดแลววางใหมอีกครั้ง
มีการหมุนเฟองแตละอันเพื่อตรวจสอบวิธีการวาง) ให 2 คะแนน

- มีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีกแตยังไมไดคําตอบ ให 1 คะแนน
- ไมมีการตรวจสอบการปฏิบัติตามขั้นตอนอีก

ไมวาจะไดคําตอบหรือยังไมไดคําตอบ ให 0 คะแนน
4.4 การตรวจสอบคําตอบที่ได

- มีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได พรอมทั้งเหตุผล ให 2 คะแนน
- มีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได แตไมถามเหตุผล ให 1 คะแนน
- ไมมีการถามถึงความถูกตองของคําตอบที่ได ให 0 คะแนน
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ภาคผนวก ค

การหาคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร
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การหาคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตร และแบบวัดเมตาคอคนิชัน เปนเครื่องมือวัดที่มีคะแนนตางจาก 0 และ 1
ซ่ึงมีการตรวจสอบรองรอยของกระบวนการคิดจากสวนที่ใชทดในเครื่องมือวัดทั้งสองชนิด ผูวิจัย
จึงไดออกแบบวิธีตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดทั้งสอง ดังนี้

1.  การวิเคราะหขอสอบรายขอรายคน
นําคะแนนของนักเรียนแตละคน และแตละขอมาใสลงในตาราง 2 มิติ ที่ผูวิจัยออก

แบบไว ทําใหทราบลกัษณะการตอบแบบสอบของนักเรียนแตละคน และแบบสอบแตละขอดังนี้
ขอสอบ

นักเรียน
1 2 3 4 5 6

รวมคะแนน

1
2
3
.
.
.

30

รวม

สรางตารางแบงแยกคะแนนของนักเรียนแตละคน ระหวางกลุมที่ไดคะแนนสูงกับกลุมที่
ไดคะแนนต่ํา แบงไดเปนกลุมละ 30 คนโดยแบงกระดาษคําตอบเปนกลุมสูง (H) และกลุมต่ํา (L) 
เร่ิมจากเรียงกระดาษคําตอบ จากคะแนนสูงไปหาคะแนนต่ํา แลวนับกระดาษคําตอบ จากคะแนนสูง
สุดลงมาใหไดจํานวน 30 คน (ใชเทคนิครอยละ 50) ตามที่กําหนดไวเปนกลุมสูง และนับคะแนน
จากกลุมต่ํา โดยนับจากคะแนนต่ําสุดขึ้นไป จํานวนเทากับ 30 คน เปนกลุมต่ํา โดยจํานวนคน 2 
กลุม คือ กลุมสูงและกลุมต่ําตองเทากัน
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2. หาคาระดับความยาก ของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

จากการนําไปทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง แตมีคุณสมบัติและผลการเรียนใกลเคียงกัน
จํานวน 60 คน ดังนี้

โดยใชสูตร
2

LH XXP +
=

หลังจากนั้นจึงแปรคาเปนคาความยากงาย โดยการหารดวยคะแนนเต็ม 5 จึงไดสูตรใน
การคํานวณคาความยากเปน

52 ×
+

= LH XXP
10

LH XXP +
=

ตัวอยาง การคํานวณคาระดับความยากของ ขอ 1
หาคา

10
30.173.3 +

=P

∴ 50.0=P

3. หาคาอํานาจจําแนก หลังจากหาคาความยากจากแบบสอบความสามารถในการแก
โจทยปญหาวิทยาศาสตรแลว จึงนํามาหาคาอํานาจจําแนก

โดยใชสูตร
10

LH XXr −
=

ตัวอยาง การคํานวณคาอํานาจจําแนกของ ขอ 1

จากสูตร
10

LH XXr −
=

10
30.173.3 −

=r

24.0=r

4. คาระดับความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบสอบความสามารถในการแกโจทย
ปญหาวิทยาศาสตร ทั้ง 6 ขอ ดังแสดงในตารางที่

ตารางที่ 14  คาระดับความยาก และคาอํานาจจําแนกเปนรายขอของแบบสอบความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตร

ขอ 1 2 3 4 5 6
คาระดับความยาก (p)
คาอํานาจจําแนก (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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คาระดับความยากของแบบสอบ มีคาตั้งแต  0.34 – 0.63
คาอํานาจจําแนกของแบบสอบ    มีคาตั้งแต 0.20 – 0.33

5. หาคาความเที่ยงของแบบสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิทยาศาสตร โดย
หาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient) จากคะแนนของการทําแบบสอบความสามารถในการ
แกโจทยปญหาวิทยาศาสตรของนักเรียน 60 คน ในการทดลองใชแบบสอบครั้งที่ 2

โดยใชสูตร
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα

เมื่อ 
α คือ คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
n คือ จํานวนขอของเครื่องมือวัด

2

i
S∑ คือ ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ

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

แทนคา
60

92.48902 =tS

∴ 51.812 =tS

แทนคาในสูตร
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

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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ประวัติผูเขียน

นายพัทธ ทองตน เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 10 เมษายน 2518 จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จการ
ศึกษาปริญญาการศึกษาบัณฑิต วิชาเอกวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ จากคณะศึกษาศาสตร
ในปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต ในปการศึกษา 2543
ปจจุบันดํารงตําแหนงอาจารยประจําหมวดวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ฝายมัธยม
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