
บททิ 3
ว ิธ ีดำเน ินการ'ว ิจ ัย

ก ารว ิจ ัย เรอ ง ผ ล ข อ งก าร เร ียน ก ารส อ น ว ิท ยาศ าส ต ร ์โด ยใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ม ี 

ต ่อ ก าร พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห า และต ่อ ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ข อ ง 

น ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าต อ น ต ้น ใน โรงเร ียน ส ังก ัด ก รม ส าม ัญ ศ ึก ษ า เข ต ก าร ศ ึก ษ า 11 ม ีช ันตอน 

ก าร ด ำเน ิน ก าร  ดังนิ

1. ร ูป แบ บ ก ารว ิจ ัย

2. ป ระ ช าก รแ ล ะ ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง

3. ก ารส ร ้างเค รอ งม ีอ ท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัย

4. ก ารด ำเน ิน ก ารท ด ล อ งแ ล ะ ก าร เก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล

5. ก ารว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูล

รูปแบบการวิจัย
ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้เป ็น ก ารว ิจ ัย ก ึงท ด ล อ ง (Q u asi - E x p e rim e n ta l R e s e a r c h )  ม ีกล ุ่ม  

ต ัว อ ย ่าง  2 กล ุ่ม  ค ือ ก ล ุ่ม ท ด ล อ งล อ น โด ยใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน แ ล ะก ล ุ่ม เป ร ียบ เท ียบ ส อ น  

ต าม ป ก ต ิ ม ีก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ั้งส อ งก ล ุ่ม ก ่อ น แล ะห ส ังก ารท ด ล อ ง (P re - te s t  - P o s t- te s t)  ดัง 

แ ผน ภ าพ ท ี่ 7

กล ุ่ม ท ดลอง
0 ,  X 0 -

ก ล ุ่ม เป ร ียบ เท ียบ
๐3--------------- Y ---------------๐4

แ ผน ภ าพ ท ี่ 7 ร ูป แบ บ ก ารว ิจ ัย

C0
๐(ทั้ ห ม ายถ ึง ก ารเก ็บ ข ้อ ม ูล ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง

X ห ม ายถ ึง การส อ น โดยใช ้กล ว ิธ ีเม ต า คอกน ิช ัน

Y ห ม ายถ ึง ก ารส อ น ต าม ป ก ต ิ

๐ 2. ๐4 ห ม ายถ ึง ก ารเก ็บ ข ้อ ม ูล ห ล ังก ารท ด ล อ ง
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ป ระช ากรท ี่ใซ ใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ ค ือ น ัก เร ียน ช ั้น ม ัธยม ศ ึก ษ าต อ น ต ้น ใน โรงเร ียน ส ังก ัด  

ก ร ม ส าม ัญ ศ ึก ษ า  เข ต ก าร ศ ึก ษ า 11

ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง  ค ือ น ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 ภ าค ก าร เร ีย น ท ี่ 1 ป ีก าร ศ ึก ษ า  

2 5 4 6  โรงเร ียน ป รางค ์ก ู่ จ .ศ ร ีส ะ เก ษ  โ ด ย ด ำ เน ิน ก าร เล ือ ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ต าม ช ั้น ต อ น ต ่าง ๆ  ด ังน ี้

1. เล ือ ก จ ังห ว ัด  ผ ู้ว ิจ ัย เล ือ ก จ ังห ว ัด โ ด ย ใช ้ว ิธ ีก าร เล ือ ก แ บ บ เจ าะ จ ง  ค ือ จ ังห ว ัด  

ศ ร ีส ะ เก ษ  จ าก จ ัง ห ว ัด ท ี่อ ย ู่ใน เข ต ก าร ศ ึก ษ า  11 จำน วน  5 จ ังห ว ัด  ค ือ น ครราช ส ีม า ช ัยภ ูม ิ 

บ ุร ีร ัม ย ์ ส ุร ีนทร ์ แ ล ะศ ร ีส ะ เก ษ

2. เล ือกโรงเร ียน  ผ ู้ว ิจ ัย เล ือ ก โรง เร ียน โด ยใช ้ว ิธ ีก าร เล ือ ก แ บ บ เจ าะ จง โดยโรงเร ียนท ี่ 

เล ือ ก เป ็น โร ง เร ีย น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าข น าด ให ญ ่ ป ระเภ ท ส ห ศ ึก ษ า เป ิด ท ำก าร ส อ น ต ั้งแ ต ่ช ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ า 

ป ีท ี่ 1 ถ ึงช ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 6 ผ ู้บ ร ิห ารและอาจารย ์ใน โรงเร ียน ให ้การส น ับ ส น ุน และให ้ค วาม  

ร ่ว ม ม ือ เป ็น อ ย ่างด ี

3. เล ือ ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง  เน ื่อ งจ าก น ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 ม ีจำน วน  7

ห ้อ งเร ียน  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง พ ิจ าร ณ าจ าก ค ะ แ น น ส อ บ ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์พ ื้น ฐ าน  (ว 3 1 1 1 ) ของน ัก เร ียน ช ั้น  

ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 โดยม ีข ั้นตอนด ังต ่อ 'โปน ี้

3.1 น ำค ะ แ น น ส อ บ ว ิช าว ิท ยาศ าส ต ร ์พ ื้น ฐ าน  (ว 3 1 1 1 ) ป ีก าร ศ ึก ษ า  2 5 4 5  

ข อ งน ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าปีที่ 2 ทั้ง 7 ห ้องเร ียน  ม าห า ค ่า เฉ ล ี่ย  { X )  แ ล ะส ่วน เบ ี่ย ง เบ น  

ม าต ร ฐ าน  (ร .อ .)  เป ็น รายห ้อ ง แ ล ้ว ท ด ส อ บ ค วาม แ ต ก ต ่างข อ งค ะ แ น น เฉ ล ี่ยข อ งน ัก เร ียน ท ั้ง  7d9
ห ้อ ง เร ียน ด ้ว ยส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค ่าท ี ( t-test) คร ังละค ู่ พ บ ว ่า ม ีค ะแ น น เฉ ล ี่ยข อ งน ัก เร ียน จ ำน วน  1 คู่ 

ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ค ือ น ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 /3  ม ีค ะแ น น เฉ ล ี่ย  

5 6 .5 5  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  6 .9 9  แ ล ะน ัก เร ียน ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 /5  ม ีค ะแ น น เฉ ล ี่ย  5 6 .9 9  

ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  6 .4 6  ผ ู้ว ิจ ัยจ ึง เล ือ ก น ัก เร ียน ท ั้ง  2 ห ้อ ง เร ีย น เป ็น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่างใน ก ารว ิจ ัย  

ค f งน ํ่

3 .2  ท ำก าร ล ุ่ม อ ย ่างง ่าย ด ้ว ย ว ิธ ีก าร จ ับ ฉ ล าก เพ ื่อ ก ำห น ด ก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม  

เป ร ียบ เท ียบ  ป ร าก ฏ ว ่า  น ัก เร ีย น ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 /5  เป ็น ก ล ุ่ม ท ด ลอ ง และน ัก เร ียน ช ั้น  

ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 /3  เป ็น ก ล ุ่ม เป ร ียบ เท ียบ
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เค ร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัย  มี 2 ประเภท  คือ

1. เคร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน การท ดลอง ได ้แก ่ แ ผ น ก ารส อ น ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ (ว 2 0 4 ) เรื่อง 

โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง ซ ึ่งม ี 2 แบบ คือ

1.1 แผน ก ารส อ น โด ยใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน

1.2 แผ น ก ารส อ น ต าม ป ก ต ิ

2. เคร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน การเก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล  มี 2 ประเภท  ได ้แก่

2.1 ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน  จำน วน  2 ฉบ ับ คือ

2.1.1 ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน

2 .1 .2  ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห า

2 .2  แ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์

เคร ื่อ งม ือ แต ่ล ะป ระเภ ท ม ีฃ ั้น ต อน ใน การส ร ้าง  ด ังน ี้

1. เครื่องมึอที่ใช้ในการทดลอง ได้แก ่ แ ผ น ก ารส อ น ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ (ว 204) 

เรื่อง โ ล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง มี 2 แบบ คือ

1.1 แ ผ น ก ารส อ น โด ยใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน  ส ำห ร ับ กล ุ่ม ท ดลอง

1.2 แ ผ น ก ารล อ น ต าม ป ก ต ิ ส ำห ร ับ ก ล ุ่ม เป ร ียบ เท ียบ  

ซ ึ่งม ีด ำ เน ิน ก าร ต าม ข ั้น ต อ น ใน ก าร พ ัฒ น า ด ังน ี้

1. ศ ึก ษ าห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย าศ าส ต ร ์ จ ุด ม ุ่งห ม าย ข อ งห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย าศ าส ต ร ์ จ ุด ป ระ ส งค ์ 

ร าย ว ิช า  แ ล ะ ข อ บ ข ่าย ข อ ง เน ื้อ ห าว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ จาก ห น ังส ือ ห ล ัก ส ูต รม ัธ ยม ศ ึก ษ าต อ น ต ้น

2. ศ ึก ษ าเน ื้อ ห าเร ื่อ ง  โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แป ล ง จ าก ค ู่ม ือ ค ร ู แ ละแ บ บ เร ียน ว ิช า 

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ข ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 เพ ื่อ น ำม าส ร ้างแ ผ น ก ารล อ น

3. ว ิเค ราะ ห ์จ ุด ป ร ะ ส งค ์ก าร เร ีย น ร ู้ จ ุดป ระส งค ์เช ิงพ ฤต ิกรรม  ก ิจก รรม ก าร เร ียน ก าร  

ลอน  ค ว าม ค ิด ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะค วาม ค ิด รว บ ยอ ด ห ร ือ ม โน ท ัศ น ์จาก เน ื้อ ห าว ิช าเร ื่อ ง  โลก และก าร 

เป ล ี่ยน แ ป ล ง
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ร าย ล ะ เอ ีย ด ก าร ส ร ้างแ ผ น ก ารล อ น  ม ีด ังน ี้

1) แ ผ น การสอนโดยใ ช ้ก ล ว ิธ ีเม ตาค อ ก น ิชน ผ ู้ว ิจ ัยส ร ้างต าม ข ั้น ต อ น ด ังน ี้

1 .1) ศ ึก ษ าห น ังส ือ  เอกส าร วารส ารแ ล ะ งาน ว ิจ ัยท ั้งใน ป ระ เท ศ แ ล ะ ต ่างป ระ เท ศ  

ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ก ารใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน เพ ื่อ พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิซ ัน ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห า

1.2) ก ำห น ด เน ือ ห าเรอ ง โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แป ล ง ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก ารอ ่าน  

แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห า โด ยส ่วน ท ี่เป ็น เน ื้อ ห าน ำไป ล ร ้างแผ น ก ารส อ น โด ยใช ้ก ลว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน  

ก ารอ ่าน  แ ล ะส ่วน ท ี่เป ็น ก ารท ด ลอ งน ำไป ส ร ้างแผ น ก ารส อ น โด ยใช ้ก ลว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร  

แ ก ้ป ัญ ห า

1.3) เข ียน แผน ก ารส อ น ให ้ค รอ บ ค ล ุม เน ื้อ ห าเร ื่อ ง  โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง โดย 

เข ีย น แ ผ น ก าร ส อ น ท ี่ใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน เพ ื่อ พ ัฒ น าก ารอ ่าน จ ำน ว น  5 แผน การส อน   ๆ ละ 2 

คาบ  ซ ึ่งข ั้น การอ ่าน อย ู่ใน ข ั้น ท ี่ 2 ข อ งแผน การส อ น  แ ล ะแ ผน ก ารส อ น ท ี่ใช ้ก ลว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน  

เพ ื่อ พ ัฒ น าก าร แ ก ้ป ัญ ห าจ ำน ว น  4 แผน การสอน  ๅ ละ 3 คาบ  ซ ึ่งข ั้น ก ารแ ก ้ป ัญ ห าอ ย ู่ใน ข ั้น ท ี่

3 ข อ งแผ น ก ารส อ น  ห ล ังจาก ท ี่น ัก เร ียน ได ้ท ำค ว าม เข ้าใจม โน ท ัศ น ์แ ล ้ว  รวมแผน การส อน ท ั้งส ิ้น  9 

แผน การส อ น  ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร าง  ท่ี 1 และ 2

ตารางที่ 1 แ ส ด งช ัน ก ารส อ น ใน แ ผ น ก ารส อ น เพ ื่อ พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน  และแผน ก าร 

ส อ น เพ ื่อ พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห า

นนการสอนในแผนการสอนเพี่อพัฒนา ขั้นการสอนในแผนการสอนเพี่อ‘พัฒนา~sr

เมตาคอกนิช้นในการอ่าน เมตาคอกนิช้นในการแก้ปัญหา
ขั้นที 1 ข้ันนำ

ขั้นที่ 2 ขั้นการอ่าน ประกอบด้วยกลวิธี 
เมตาคอกนิชัน 3 ขั้น ดังนี้

1) การวางแผนก่อนอ่าน

2) การกำกับการอ่าน

3) การตรวจลอบการอ่าน 

ขั้นที่ 3 ขั้นสำรวจมโนทัศน์พื้น^าน------ ----- dé

ขั้นที่ 4 ขั้นการสร้างกรอบมโนทัศน์

ขั้นที่ 1 ข้ันนำ
ขั้นที่ 2 ขั้นสำรวจมโนทัศน์พื้นฐาน
ขั้นที่ 3 ขั้นการสร้างกรอบมโนทัศน์
ขันที่ 4 ขันการแก้ปัญหา ประกอบด้วยกลวิธี
เมตาคอกนิชัน 3 ขั้น ดังนี

1) การวางแผนการแก้ปัญหา
2) การกำกับการแก้ปัญหา
3) การประเมินการแก้ปัญหา
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ตารางที่ 2 แสดงเนื้อหา และจำนวนคาบ ของแผนการสอนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน วิชา 
วิทยาศาสตร์ เร่ือง โลกและการเปลี่ยนแปลง

แผนการสอน เนื้อหา จำนวนคาบ
1 กำเนิดและโครงสร้างของโลก 2
2 สถานะของสสารในโลก 5
3 แม่เหล็กและแม่เหล็กโลก 3
4 การเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกที่เกิดจากการกระทำ

ของมนุษย์ 2
5 การเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกที่เกิดจากการกระทำ

ของธรรมชาติ 2
6 การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก 2
7 การเกิดแผ่นดินไหว 3
8 ภูเขาและภูเขาไฟ 2
9 การกร่อน 3

1.4) น ำแ ผ น ก ารส อ น ท ี่ผ ู้ว ิจ ัยส ร ้างข ึ้น ไ ป ให ้อ าจ ารย ์ท ี่ป ร ึก ษ าพ ิจ ารณ าต รว จ ส อ บ  

เพ ื่อให ้ข ้อ เส น อแน ะ เก ี่ยวก ับ ก ิจก รรม ก าร เร ียน ก ารก ารส อ น ใน ข ั้น ก ารอ ่าน ข อ งแ ผน ก ารส อ น ท ี่ส อ น  

โ ด ย ใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิชัน เพ ื่อ พ ัฒ น าก าร อ ่าน  และข ั้น แก ้ป ัญ ห าข อ งแผ น ก ารส อ น ท ี่ส อ น โด ยใช ้ 

ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน เพ ื่อ พ ัฒ น าก าร แ ก ้ป ัญ ห า  ค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ งเน ื้อ ห าท ี่น ำม าใช ้ใน ก ารจ ัด  

ก ิจ ก ร ร ม ก าร เร ีย น ก าร ส อ น เพ ื่อ พ ัฒ น าก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห า แล ้วน ำมาป ร ับ ป ร ุงแก ้ไข

1.5) น ำแผ น ก ารส อ น ท ี่ป ร ับ ป ร ุงแก ้ไข แล ้วไป ให ้ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิจำน วน  2 ท ่าน  

ต ร ว จ พ ิจ าร ณ าค ว าม ส อ ด ค ล ้อ ง ร ะ ห ว ่างข อ งจ ุด ป ร ะ ส งค ์ก าร เร ีย น ก าร ส อ น ว ิท ย าศ าส ต ร ์ เน ื้อหา และ 

ก ารจ ัด ก ิจ ก รรม ก าร เร ียน ก ารส อ น  แล ้วน ำมาป ร ับ ป ร ุงแก ้ไข  ซ ึ่งผ ล ก าร พ ิจ าร ณ าจ าก ผ ู้ท ร ง ค ุณ ว ุฒ ิ มี 

ด ังน ี้ แ ผน ก ารล อ น โด ยใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน เพ ื่อ พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน ไม ่ม ีก ารแ ก ้ไข  

แ ต ่แ ผ น ก าร ส อ น เพ ื่อ พ ัฒ น าเม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร ป ัญ ห าม ีก าร แ ก ้ไ ข ใน ข ั้น ก าร แ ก ้ป ัญ ห า โดยให ้ใช ้ 

ก าร เส น อ เป ็น ส ถ าน ก ารณ ์ป ัญ ห า แ ท น ก ารใช ้ค ำถ าม
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1.6) น ำแผน การส อน ไป ท ดลองใช ้ (Try Out) ก ับ น ัก เร ียน ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 

2 ท ี่ม ีค ุณ ส ม ป ต ิค ล ้าย ค ล ึง ก ับ ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง  เพ ื่อ ห าข ้อ บ กพ ร ่อ งข อ งแผ น การส อ น แล ้วน ำม าแก ้ไข  

ป ร ับ ป ร ุงอ ีก ค ร ั้งแล ้วน ำไป ใช ้ท ด ล อ งใน ก ารว ิจ ัยค ร ั้งน ี้

2 ) แผนการสอนตามปกติ ผู้ว ิจ ัยด ำเน ิน ก ารส ร ้าง เช ่น เด ีย ว ก ับ แ ผ น ก ารส อ น โด ยใช ้ 

ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน  แต ่ไม ่ม ีก ารใช ้ก ล ว ิธ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน  ล ัก ษ ณ ะ ก าร จ ัด ก าร เร ีย น ก าร ส อ น เป ็น  

แ บ บ ส ืบ เส าะ ค ว าม ร ู้ ต าม ค ู่ม ือ ค ร ูว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ ว 2 0 4  ห ล ัก ส ูต รม ัธ ยม ศ ึก ษ าต อ น ต ้น  

พ ุท ธศ ักราช  2521 (ฉบ ับปรับปรุงแก ้ไข พ .ศ . 2 5 3 3 )

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผ ู้ว ิจ ัย ด ำ เน ิน ก าร พ ัฒ น าเค ร ื่อ งม ือ ท ี่ 

ใช ้ใน การเก ็บ รวบ รวม ข ้อม ูล  ด ังน ี้

2.1 ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน  จำน วน  2 ฉบับ คือ ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน  

ก ารอ ่าน  แ ล ะ ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห า ซ ึ่ง เป ็น ม าต ร ว ัด ป ร ะ ม าณ ค ่า  3 ต ัว เล ือก

2 .2  แ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์

ราย ล ะ เอ ีย ด ก าร ส ร ้าง เค ร ื่อ งม ือ แ ต ่ล ะ ฉ บ ับ  ม ีด ังน ี้

1) มาตร'วิดเมตาคอกนิซ้น ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก นิชันท ั้ง 2 ฉบ ับ มีช ั้น ตอน ท่ี 
ด ำเน ิน ก าร เห ม ือ น ก ัน  ด ังต ่อไปน ี

1. ศ ึก ษ าต ำร า  เอกส าร งาน ว ิจ ัยท ั้งใน แ ล ะ ต ่างป ระ เท ศ  เก ี่ยวก ับ ว ิธ ีก ารส ร ้าง  

ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน  แ ล ะอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน  เพ ื่อ น ำม าเป ็น แ น วท างใน ก ารส ร ้าง  

ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน  จ าก ก าร ศ ึก ษ าผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้แ น ว ท าง ก าร ส ร ้างม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน  สรุปได้ 

«ง  ฟ้

1.1 ล ัก ษ ณ ะ ร ูป แ บ บ ข อ งม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ 

อ ิงร ูป แ บ บ ม าต รว ัด ข อ ง P a ris  a n d  J a c o b s  (1 98 4 ) ท ี่ก ำห น ด ค ะแน น เป ็น  0, 1, 2 และ 

น ำเส น อ ร ูป แบ บ ก ารว ัด  เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ม ีค ว าม เป ็น ป รน ัย ส ูงก ว ่าว ิธ ีว ัด อ ื่น ๆ  ซึ่ง P a ris , C ro s s  

a n d  L ip so n  (1 9 8 4 ) ได ้ก ล ่าวว ่า  ม าต รว ัด ข อ ง P a ris  a n d  J a c o b s  ม ีค ว าม ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  

แ น ว ค ิด ท างท ฤ ษ ฏ ีเม ต าค อ ก น ิช ัน เป ็น อ ย ่างด ี

1 .2  อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน  ได ้จ าก ก ารว ิเค ราะห ์แ น วค ิด ข อ งน ัก  

จ ิต ว ิท ย า ห ล า ย ท ่า น  พ บ ว ่า  อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน ม ี 2 ด ้าน  คือ (1) การตระหน ักร ู้ใน
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เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน  และ (2) ก ารก ำก ับ ค ว บ ค ุม ใน เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน  โด ยแ ต ่ล ะด ้าน ม ี 

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ัง น ี้
1 .2.1 การต ระห น ักร ู้ใน เช ิง เม ตาคอกน ิ'ช ัน  ย ึด แ น วค ิด ข อ ง Flavell 

(1 9 8 5 ) ใน ก ารก ำห น ด อ งค ์ป ระก อ บ ด ้าน ก ารต ระห น ัก ร ู้ใน เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน  เพ ื่อ เป ็น แน วท างใน  

ก ารส ร ้างข ้อ ค ำถ าม เก ี่ย ว ก ับ ก าร ต ร ะ ห น ัก ร ู้ใน เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห าท าง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ซ ึ่ง ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำ ค ัญ  3 ป ร ะ ก าร ค ือ

1) ก าร ต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ บ ุค ค ล ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ แ ก ้ป ัญ ห า

ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

2) ก าร ต ร ะ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ง าน ท างด ้าน ก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร

แ ก ้ป ัญ ห าท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์

3) ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ยว ก ับ ก ล ว ิธ ีใน ก ารอ ่าน แ ล ะ แ ก ้ป ัญ ห าท าง

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

1 .2 .2  ก ารก ำก ับ ค ว บ ค ุม ใน เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน  ผ ู้ว ิ1ล ัย ล ัง เค ร าะ ห ์ 

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้าน ก าร ก ำก ับ ค ว บ ค ุม ใน เซ ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน  จาก แ น ว ค ิด ข อ ง P a ris  a n d  o r th e rs  

(1 9 8 3 ), B row n a n d  o th e r s  (1 9 8 3 ), Flavell (1 9 8 5 ) และ B e y e r  (1 98 7 ) และพ บ ว ่า  

อ งค ์ป ระ ก อ บ ท างด ้าน ก าร ก ำก ับ ค ว บ ค ุม ใน เช ิง เม ต าค อ ก น ิช ัน ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก ระ บ ว น ก าร ส ำค ัญ  4 

ป ระก าร คือ

1 ) ก ารป ร ะ เม ิน ส ภ าพ ก าร ณ ์เบ ื้อ งต ้น ข อ งผ ู้เร ีย น

2) ก ารว าง แ ผ น ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ ก าร แ ก ้ป ัญ ห าท างว ิท ย าศ าส ต ร ์

3) ก ารก ำก ับ ค ว บ ค ุม ต น เอ งให ้ด ำ เน ิน งาน ต าม แ ผ น

4) ก ารต รว จส อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์

สร ุปได ้ว ่า เม ต าค อ ก น ิช ัน ป ระ ก อ บ ด ้ว ยอ งค ์ป ระ ก อ บ ย ่อ ยท ั้งห ม ด  7 ด ้าน  ผ ู้ว ิจ ัยได ้ 

น ำไป ส ร ้างม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน  แ ล ะ เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารป ัญ ห า ฉ บ ับ ละ 4 0  ข้อ 

ซ ึ่งป ระ ก อ บ ด ้วยอ งค ์ป ระ ก อ บ เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ั้งฉ บ ับ  ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร างท ี่ 3
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ตารางที่ 3 แ ส ด งจ ำน ว น ข ้อ ส อ บ ข อ งม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน แ ล ะ ก ารแ ก ้ป ัญ ห า 

จ ำแ น ก ต าม อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน

องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน
ด้านการอ่าน

ด้านการ 
แก้ปัณหา

(ข้อ)
(ข้อ)

1. การตระหนักรูในเชิงเมตาคอกนิชัน
1.1 ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ียวก ับ บ ุค ค ล ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า 7 6

1.2 ก าร ต ร ะ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ง าน ท างด ้าน ก าร แ ก ้ป ัญ ห า 6 6

1.3 ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ยว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ก ล ว ิธ ีใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า 5 5
2. การกำก้บควบคุมในเชิงเมตาคอกน ิชัน

2.1 ก ารป ร ะ เม ิน ส ภ าพ ก าร ณ ์เบ ื้อ งต ้น ข อ งผ ู้เร ีย น 7 6

2 .2 ก าร ว าง แ ผ น ก าร แ ก ้ป ัญ ห าท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 5 6

2 .3 ก ารก ำก ับ ค ว บ ค ุม ต น เอ งให ้ด ำ เน ิน ก ารต าม แ ผ น 5 5
2 .4 ก ารต รว จ ล อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ 5 6

รวมที่งหมด 40 40

2. น ำม าต รว ัด ท ั้ง  2 ฉบ ับ ไป ให ้อ าจ าร ย ์ท ี่ป ัร ึก ษ าว ิท ย าน ิพ น ธ ์ต ร ว จ พ ิจ าร ณ า 

และให ้ข ้อ เส น อแน ะ แล ้วนำไปปรับปรุงแก ้ไข จ าก น ั้น น ำไป ให ้ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิ 3 ท ่าน  ตรวจ 

พ ิจ าร ณ าค ว าม ต ร ง เช ิง เน ื้อ ห า  ต ล อ ด จ น ค ว าม ช ัด เจ น ข อ งภ าษ า  แ ล ้ว น ำม าป ร ับ ป ร ุงแ ก 1เข

ข ้อบ กพ ร ่อง ซ ึ่งม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน ไม ่ม ีก ารแก ้ไข  แ ต ่ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร  

แ ก ้ป ัญ ห าม ีก าร แ ก ้ไ ข ข ้อ ค ำถ าม ด ้าน ก าร ต ร ว จ ส อ บ ก าร ป ระ เม ิน ส ภ าพ เบ ื้อ งต ้น ข อ งผ ู้เร ีย น  ให ้ใช ้ 

ส ถ าน ก าร ณ ์ป ัญ ห าท างว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ท น ก าร ใช ้ข ้อ ค ำถ าม ท ี่ให ้ผ ู้เร ีย น ต อ บ เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ  

พ ฤ ต ิก รรม ก ารแ ก ้ป ัญ ห าข อ งต น เอ ง ซ ึ่งอ าจ ท ำให ้ผ ู้เร ีย น ม ีอ ค ต ิใน ก าร ต อ บ ค ำถ าม

3. น ำม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ป ร ับ ป ร ุงแ ล ้วไป ท ด ล อ งใช ้ก ับ น ัก เร ียน ช ั้น

ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 โ ร ง เร ียน ศ ร ีล ะ เก ษ ว ิท ยาล ัย  ป ีก าร ศ ึก ษ า  2 5 4 5  จำน วน  10 0  คน แ ล ้วน ำม า 

ตรวจให ้คะแน น  แ ล ะ ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งค ะ แ น น ด ้ว ย ส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค ่าท ี ( t-te s t) ระหว ้าง 

กล ุ่ม ท ี่ได ้ค ะแน น ส ูงแล ะก ล ุ่ม ท ี่ได ้ค ะแน น ต ํ่า  ค ัด เล ือ ก ข ้อ ค ำถ าม ท ี่ใช ้ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ค ่าส ถ ิต ิท ีม ี 

น ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ  .05  ไว้ ผ ล ว ิเค ราะห ์พ บ ว ้า
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3.1 ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิซ ัน ใน ก ารอ ่าน ส าม ารถ จ ำแ น ก ร ะ ห ว ่างน ัก เร ีย น  

ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ะ แ น น เม ต าค อ ก น ิช ัน ส ูงว ับ น ัก เร ียน ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ะ แ น น เม ต าค อ ก น ิช ัน ต ํ่าได ้ท ี่ระ ด ับ น ัยส ำค ัญ

0 .0 5  ม ีจำน วน  30  ข้อ ด ังแ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร างท ี่ 4

ตารางที่ 4 แ ส ด งจำน วน ข ้อ ส อ บ ข อ งม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารอ ่าน ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ัด เล ือ ก จำแ น ก  

ต าม อ งค ์ป ระ ก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน

องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน
จำนวนข้อสอบ 

ที่งหมด
จำนวนข้อสอบ 
ที่ได้รับชัดเลือก

1. การตระหนักรูในเซิงเมตาคอกนิชัน
1.1 ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ยวว ับ บ ุค ค ล ใน ก ารอ ่าน 7 5

1.2  ก าร ต ร ะ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ว ับ ล ัก ษ ณ ะ งาน ท างด ้าน

ก ารอ ่าน 6 4

1.3  ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ว ับ ล ัก ษ ณ ะ ก ล ว ิธ ีใน ก าร อ ่าน 5 5

2. การกำชับควบคุมในเซิงเมตาคอกนิชัน
2.1 ก ารป ร ะ เม ิน ส ภ าพ ก าร ณ ์เบ ื้อ งด ้น ข อ งผ ู้เร ีย น 7 6

2 .2  ก ารว าง แ ผ น ก าร อ ่าน บ ท เร ีย น ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 5 3

2 .3  ก าร ก ำว ับ ค ว บ ค ุม ต น เอ งให ้ด ำ เน ิน ก าร ต าม แ ผ น 5 4

2 .4  ก ารต รว จส อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ 5 3

รวมที่งหมด 4 0 30

3 .2  ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห าส าม าร ถ จ ำแ น ก ร ะ ห ว ่างน ัก เร ีย น  

ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ะ แ น น เม ต าค อ ก น ิช ัน ส ูงว ับ น ัก เร ียน ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ะ แ น น เม ต าค อ ก น ิช ัน ต ํ่าได ้ท ี่ระ ด ับ น ัยส ำค ัญ

0 .0 5  ม ีจำน วน  30  ข้อ ด ังแ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร างท ี่ 5
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ตารางที่ 5 แ ส ด งจำน วน ข ้อ ส อ บ ฃ อ งม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห าท ี่ได ้ร ับ ค ัด เล ือ ก  

จ ำแ น ก ต าม อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งเม ต าค อ ก น ิช ัน

องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน
จำนวนข้อสอบ 

ทั้งหมด
จำนวนข้อสอบ 
ที่ได้รับทัดเสือก

1. การตระหนักรูในเชังเมตาคอกนิชัน
1.1 ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ยว ก ับ บ ุค ค ล ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า 6 5

1.2  ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ งาน ท างด ้าน  

ก ารแ ก ้ป ัญ ห า 6 5

1.3  ก ารต ระ ห น ัก ร ู้เก ี่ยวก ับ ล ัก ษ ณ ะก ล ว ิธ ีใน ก าร  

แ ก ้ป ัญ ห า 5 5

2. การกำทับควบคุมในเชังเมตาคอกนิชัน
2.1 ก ารป ร ะ เม ิน ส ภ าพ ก าร ณ ์เบ ื้อ งต ้น ข อ งผ ู้เร ีย น 6 4

2 .2  ก าร ว าง แ ผ น ก าร แ ก ้ป ัญ ห าท าง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 6 3

2 .3  ก ารก ำก ับ ค ว บ ค ุม ต น เอ งให ้ด ำ เน ิน ก ารต าม แ ผ น 5 4

2 .4  ก ารต รว จ ส อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ 6 4

รวมทั้งหมด 4 0 30

4. น ำม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ี่ค ัด เล ือ ก ไ ว ้ ฉ บ ับ ละ 3 0  ข้อ ไปทดลองใช ้คร ั้งท ี่ 

2 ก ับ น ัก เร ียน ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 2 โรง เร ียน ศ รส ะ เก ษ ว ิท ยาล ัย  ป ีก าร ศ ึก ษ า  2 5 4 6  จำน วน  

1 0 0  คน แ ล ้ว น ำม าว ิเค ร าะ ห ์ห าค ุณ ภ าพ ข อ งม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ท ั้งฉ บ ับ  ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ 

พ บ ว ่า  ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน แ ล ะ แ ก ้ป ัญ ห า ส าม าร ถ จ ำแ น ก ก ล ุ่ม ส ูงแ ล ะ ก ล ุ่ม ต ํ่าไ ด ้ 

อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ  0 .0 5  แ ล ะ ค ่าค ว าม เท ี่ย ง เท ่าก ับ  0 .7 8  และ 0 .7 6  ต าม ล ำด ับ

2) แบบวิดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น แ บ บ อ ัต น ัย  ช น ิด ป ล าย เป ิด  

ใช ้ว ัด ห ล ังก าร เร ียน  (P o s t- te s t)

ผ ู้ว ิจ ัยด ำเน ิน ก ารส ร ้างแ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ต าม ข ั้น ต อ น  ดังน ี

1. ศ ึก ษ าเอ ก ส าร เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งแ บ บ ว ัด ม โ น ท ัศ น ์ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ แ ล ะเอ ก ส าร  

ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก าร ป ร ะ เม ิน ผ ล ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์
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2. ศ ึก ษ าแ ล ะ ว ิเค ราะห ์ม โน ท ัศ น ์ข อ งเน ื้อ ห าเรอ ง โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง ใน 

ห ล ัก ส ูต ร ว ิช าว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ (ว 204)

3. ส ร ้างแ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ เป ็น 'ข ้อสอบอ ัตน ัย จำน วน  10 ข ้อ จาก  

การว ิเค ราะห ์ม โน ท ัศ น ์ข อ งเน ื้อ ห า ล ังต ารางท ี่ 6

ตารางทื่ 6 แ ส ด งจำน วน ข ้อ ข อ งแ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ เรองโลกและการ 

เป ล ี่ยน แ ป ล ง จ ำแ น ก ต าม ม โน ท ัศ น ์

เนื้อหา จำนวนข้อ
1. กำเน ิดของโลก 1

2. โครงสร้างของโลก 4

3. สถานะของสลารในโลก 2

4. แม ่เห ล ็กโลก 2

5. ก ารเป ล ี่ยน แป ล งข อ งเป ล ือ ก โล ก 1

รวมทั้งหมด 10

4. ส ร ้าง เก ณ ฑ ์ก ารให ้ค ะแน น  โด ยแ ต ่ล ะข ้อ ม ีเก ณ ฑ ์ก ารให ้ค ะแ น น เห ม ือ น ก ัน  ตาม 

แนวค ิดของ M u n g s in g  ( 1 9 9 3 :5 1 )  ล ังน ี้

ค ำต อ บ ถ ูก  แ ล ะ ให ้เห ต ุผ ล ถ ูก ต ้อ งส ม บ ูรณ ์ ค รบ อ งค ์ป ระก อ บ ท ี่ส ำค ัญ ข อ งแ ต ่ล ะ  

มโนท ัศน ์ ให ้ 3 คะแนน

ค ำต อ บ ถ ูก  แ ละให ้เห ต ุผลถ ูกต ้อง แต ่ข าด อ งค ์ป ระก อ บ บ างส ่วน ให ้ 2 คะแนน 

ค ำต อ บ ถ ูก บ างส ่ว น  แ ต ่บ างส ่ว น แ ส ด งค ว าม เข ้าใจ ท ี่ค ล าด เค ล ื่อ น ให ้ 1 คะแนน 

ค ำต อ บ แ ส ด ง ค ว าม เข ้าใจ ท ี่ค ล าด เค ล ื่อ น ท ั้งห ม ด  ให ้ 0 คะแนน 5 6

5. น ำแบ บ ว ัด ท ี่ส ร ้างข ึ้น ไ ป ให ้อ าจ ารย ์ท ี่ป ร ึก ษ าว ิท ยาน ิพ น ธ ์ต รว จ พ ิจ ารณ าแ ล ะ ให ้ 

ข ้อ เส น อแน ะ แล ้วน ำมาป ร ับ ป ร ุงแก ้ไข  จาก น ั้น น ำไ ป ให ้ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิจ ำน วน  2 ท ่าน  ตรวจสอบ 

ค ว าม ต รงเซ ิง เน ื้อ ห า ต ล อ ด จ น ค ว าม ซ ัด เจ น ข อ ง ภ าษ า พ ร ้อมข ้อ เส น อแน ะ เพ ื่อ น ำม าป ร ับ ป ร ุง  

แก ้ไขข ้อบกพร ่อง

6. น ำแ บ บ ว ัด ม โ น ท ัศ น ์ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ เร ื่อ งโล ก แล ะก ารเป ล ี่ยน แป ล ง ท ี่ปร ับปรุง 

แก ้ไขแล ้วไปทดลองใช ้คร ั้งท ี่ 1 ก ับ น ัก เร ึยน ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 3 โรงเร ึยน ศ ร ึส ะ เก ษ ว ิท ยาล ัย
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ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 4 6  ท ี่ผ ่าน ก ารเร ียน เร ื่อ ง  โล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง ม าแ ล ้ว  จำน วน  100  คน 

แ ล ้ว น ำม าต รว จ ให ้ค ะ แ น น ต าม เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ เพ ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ค ุณ ภ าพ ร าย ข ้อ โ ด ย ห าค ่าร ะ ด ับ  

ค ว า ม ย า ก ง ่า ย  แ ล ะ ค ่าอ ำน าจ จ ำแ น ก  พ บ ว ่า  แ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ม ีค ่าระ ด ับ ค ว าม  

ย า ก ง ่า ย แ ล ะ ค ่า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ต ั้ง แ ต ่ 0 .2 0  ขึ้นไป

7. น ำแ บ บ ว ัด ม โ น ท ัศ น ์ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ แ ล ะ ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ุณ ภ าพ ข อ งแ บ บ ว ัด  

ม โน ท ัศ น ์ไป ให ้อ าจารย ์ท ี่ป ร ึก ษ าว ิท ยาน ิพ น ธ ์ พ ิจ าร ณ าค ว าม ถ ูก ต ้อ ง  แ ล ะ ค ว าม เห ม าะ ส ม จ าก  

ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ุณ ภ าพ ค ร ั้งท ี่ 1 แ ล ะ น ำข ้อ เส น อ แ น ะ ข อ งอ าจ ารย ์ท ี่ป ร ึก ษ า 

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ มาป ร ับ ป ร ุงแก ้ไขให ้เห ม าะส ม

8. น ำแบ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ท ี่ป ร ับ ป ร ุงแล ้วไป ท ดล อ งใช ้ค ร ั้งท ี่ 2 กับ

น ัก เร ีย น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 3 โรง เร ียน ศ ร ีส ะ เก ษ ว ิท ยาล ัย  ป ีก าร ศ ึก ษ า  2 5 4 6  ท ี่ผ ่าน ก าร เร ีย น  เรื่อง 

โ ล ก แ ล ะ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล ง ม าแ ล ้ว จ ำน ว น  5 0  คน เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ ค ว าม ช ัด เจ น ข อ งภ าษ า และ 

ค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ งเก ณ ฑ ์ก ารให ้ค ะ แ น น อ ีก ค ร ั้ง  แ ล ้ว น ำไ ป ว ิเค ราะ ห ์ห าค ุณ ภ าพ ร าย ข ้อ โ ด ย ห า 

ร ะ ด ับ ค ว า ม ย า ก ง ่า ย  แ ล ะ ค ่าอ ำน าจ จ ำแ น ก  พ บ ว ่า แ บ บ ว ัด ม โ น ท ัศ น ์ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ม ีค ่าอ ำน าจ  

จำแ น ก อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .3 1 -0 .7 2  แ ล ะ ค ่าร ะ ด ับ ค ว าม ย าก ง ่าย อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .2 6 -0 .6 8  จ าก น ั้น ว ิเค ร าะ ห ์ 

ห า ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง  โดยใช ้ส ูตรล ัมป ระส ิท ธ ิร ี]ลฟ าครอน บ าค ไ ด ้ค ่าค ว าม เท ี่ย ง เท ่าก ับ  0.81

การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิลัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นดำเนินการทดลองกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม 
ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยตนเอง โดยมีลำดับข ั้น ตอนดังต่อไปนี้

1. ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนดำเนินการทดลอง ใช้เวลา 2 คาบ
1.1 สำหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง ดำเนินตามขั้นตอนดังนี้

1.1.1 การวิจัยครั้งนี้ ได้ใช้เทคนิคการจัดกรอบมโนทัศน์มาเป็นกลวิธี 
เมตาคอกนิชัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีการเตรียมนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที,เป็นกลุ่มทดลองให้มีความรู้ 
ความเข้าใจเกี่ยวกับเทคนิคการจัดกรอบมโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่องต่อไปนี้

1) ความหมายของมโนทัศน์
2) ประเภทของมโนทัศน์
3) ขนตอนการสร้างกรอบมโนทัศน์
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1 .1 .2  เม ื่อ ผ ู้เร ียน ได ้เร ียน ร ู้เก ี่ยวก ับ ก ารส ร ้างก รอ บ ม โน ท ัศ น ์แ ล ้ว  ผ ู้สอน 

จะ ให ้น ัก เร ียน แ ก ส ร ้างก รอ บ ม โน ท ัศ น ์ แ ล ะน ำก รอ บ ม โน ท ัศ น ์ท ี่น ัก เร ียน ส ร ้างม าว ิเค ราะห ์ใน ป ระเด ็น  

ต ่าง  ๆ แ ล ้ว น ำข ้อ บ ก พ ร ่อ งท ี่พ บ ม าอ ภ ิป ร าย ก ับ ผ ู้เร ีย น ให ้เก ิด ค ว าม เข ้าใจ ให ้ม าก ข ึน

1 .2  ส ำห ร ับ น ัก เร ียน ก ล ุ่ม เป ร ียบ เท ียบ  เป ็น เพ ีย งก าร ช ี้แ จ ง เพ ื่อ ท ำค ว าม เข ้าใจ ก ับ  

น ัก เร ีย น เท ่าน ั้น  ท ั้งน ี้เพ ราะ เป ็น ก ารส อ น ต าม ป ก ต ิ

2. ข ั้น ด ำเน ิน ก ารท ด ล อ ง ผ ู้ว ิจ ัย ด ำ เน ิน ก าร ส อ น ก ับ ก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ  

โดยใช ้แผน การส อ น ท ี่ส ร ้างข ึ้น  โด ยใช ้เวล าใน ก ารเร ียน ท ั้งส ิ้น  8 ส ัป ด าห ์ๆ  ละ 3 คาบ   ๆ ละ 50 

นาท ี ต ั้งแต ่ว ันท ี่ 2 ก รก ฎ าค ม  ถึง 2 9  ส ิงห าคม  2 5 4 6

3. ข ั้น เก ็บ รวบ รวมข ้อม ูล

3.1 ก ารเก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล ก ่อ น การท ด ล อ ง ผ ู้ว ิจ ัยท ด ส อ บ ก ่อ น ก าร เร ียน ท ั้งก ล ุ่ม  

ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ  ด ้ว ย ม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน  ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน  

ก าร แ ก ้ป ัญ ห า โด ยใช ้เวล าฉ บ ับ ล ะ  4 5  นาท ี ใน ส ัป ด าห ์ก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง

3 .2  การเก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล ห ส ังก ารท ด ล อ ง ห ล ังจ าก ด ำเน ิน ก ารล อ น ค รบ แ ล ้ว  

ผ ู้ว ิจ ัยท ด ส อ บ ห ล ังก าร เร ียน น ัก เร ียน ท ั้งส อ งก ล ุ่ม  ด ้ว ยม าต ร ว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร อ ่าน  และ 

ม าต รว ัด เม ต าค อ ก น ิช ัน ใน ก าร แ ก ้ป ัญ ห าฉ บ ับ เด ิม  โด ยใช ้เวล าฉ บ ับ ล ะ  4 5  นาท ี ห ล ังจาก น ั้น อ ีก  1 

อ า ท ิต ย ์ ท ด ส อ บ น ัก เร ียน ท ั้งส อ งก ล ุ่ม ด ้ว ยแ บ บ ว ัด ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ โด ยใช ้เวล า 4 0  นาท ี

การวิเคราะห์ข้อมูล

ผู้วิจัยนำข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใข้ในการวิจัยแต่ละประเภทมาทำการ 
วิเคราะห์ทางสถิติโดยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

1. การวิเคราะห์คะแนนเมตาคอกนิชัน
หาค่าเฉลี่ย ( X )  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร'./).) ของคะแนนจากมาตรวัด 

เมตาคอกนิชันแต่ละฉบับของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ทั้งก่อนการเรียนและหลังการ 
เรียน แล้วทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนการเรียนและหลังการเรียนของกลุ่ม 
ทดลองด้วยสถิติทดสอบค่าที (t-test Dependent) และทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย 
หลังการเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ด้วยสถิติทดสอบค่าที (t-test 
Independent) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 10.0 FOR WINDOWS

2. การวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
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2.1 ห าค ่า เฉ ล ี่ย  ( X )  ค ่า เฉ ล ี่ย ร ้อ ย ล ะ  ( ล ัท ัอยละ) แ ล ะ ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  

(S.D.) ข อ งค ะ แ น น จ าก แ บ บ ว ัด ม โ น ท ัศ น ์ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ โดยใช ้เป รแก รม ส ำเร ็จร ูป  S P S S  

1 0 .0  FO R  W IND OW S แ ล ้ว ป ระ เม ิน ผ ล ค ะ แ น น ม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์โด ยน ำค ่า เฉ ล ี่ยร ้อ ยล ะ  

เท ีย บ ก ับ เก ณ ฑ ์ข อ งก ร ม ว ิช าก าร  (กรม ว ิช าก าร, 2 5 3 3 : 24) ด ังน ี้

2 .2  ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งค ะ แ น น เฉ ล ี่ยม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ระ ห ว ่าง  

ก ่อ น ก าร เร ียน แ ล ะห ล ังก าร เร ียน ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ด ้วยส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค ่าท ี ( t- te s t D e p e n d e n t)

แ ล ะ ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งค ะ แ น น เฉ ล ี่ยม โน ท ัศ น ์ท างว ิท ยาศ าส ต ร ์ห ล ังก ารท ด ล อ ง ระหว ่าง 

ก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ  ด ้วยส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค ่าท ี ( t- te s t In d e p e n d e n t)  โดยใช ้เป รแกรม  

ส ำเร ็จร ูป  S P S S  1 0 .0  FO R W INDOW S
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