
ภาษาไทย
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, สำนักงาน. พระราชน ัญ ญ ติการศ ึกษาแห ่งชาต ิ พ.ศ.

2542. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว, 2542.
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, สำนักงาน. แผนการศ ึกษาแห ่งชาต ิ (พ.ศ. 2545-2559)

พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพ: บริษัทพรกหวานกราฟพิค จำกัด, 2545.
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, สำนักงาน. แผนพ ัฒ นาแศรษฐกิจและฬ ่ ฮพิ

ส ังคมแห ่งชาต ิ ฉบบท ี่เจ ็ด พ.ศ. 2535-2539. กรุงเทพ: จำกัดโรงพิมพ์ยูไนเต็ด 
โปรดักซั่น, (ม.ป.ป.).

คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, สำนักงาน. แผนพ ัฒ นาแศรษฐกิจและ 
ส ังคมแห ่งชาต ิ ฉบบท ี่แปด พ.ศ. 2540-2544. กรุงเทพ: เม็ดทราบพริ้นติ้ง,
(ม.ป.ป.).

คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, สำนักงาน. แผนพ ัฒ นาแศรษฐกิจและ 
ส ังคมแห ่งชาต ิ ฉบบท ี่เก ้า พ.ศ. 2545-2549. กรุงเทพ: โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว,
2544.

จรุง ขำพงศ์. ผลของการใช ้กลว ิธ ืเมตาคอคน ิชน ท ี่ม ีต ่อความสามารถในการแก ้ป ั'ญหา 
คณ ิตศาสตร์ของน ักเร ียน ช ั้นน ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 2. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
ภาควิชามัธยมศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542.

จันทนา อานมณี. การเปรียบเท ียบความเช ้าใจในการอ ่านภาษาไทยและพ ักษะด ้าน 
เมตตาคอกน ิช ั้นของน ักเร ียนช ั้นม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 3 ท ี่เร ียนด ้วยเทคน ิคกำพ ับ 
ตนเองและเทคน ิคน ่าการอ ่าน. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา 
มัธยมศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2539.

ชุติมา วัฒนะคีรี. การสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเร ียนม ัธยมศ ึกษา. ภาควิชาหลักสูตรและการ 
สอน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2541.

ณ์ภฐี เจริญเกียรติบวร. ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างพฤต ิกรรมการสอนของคร ุตามการร ับร ุ้ของdJd9 O' 1 qj ‘ฆ

น ักเร ียน  และความตระหน ักในเมตาคอคน ิช ัน  พ ับความสามารถในการแพัป ั’ญหา 
ทางคณ ิตศาสตร์ ของน ักเร ียนช ั้นม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 4 กร ุงเทพมหานคร.
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2539.

ราย ก า รอ ้า งอ ิง



8 9

ทิศนา แขมมณี และนวลจิตต์ เซาวกีรติพงศ์. “ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดของไทย
เกี่ยวกับการคิดและการพัฒนาการคิด” ว ิทยาการด ้านการค ิด. กรุงเทพฯ: บริษัท เดอะ 
มาสเตอร์กรุ๊ป แมเนจเม้นท์ จำกัด, 2544.

ทองหล่อ วงษ์ทองอินทร์. การว ิเคราะห ์ความรู้เฉพาะด ้าน กระบวนการค ิดแก ้ป ัญ หาและ 
เมตาคอกน ิช ันของน ักเร ียนม ัธยมศ ึกษาผ ู้ชำนาญ  และไม ่ชำนาญในการแก ้ป ัญหา 
คณ ิตศาสตร์. วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต ภาคจิตวิทยา จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย, 2536.

บันลือ พฤกษะกัน. แนว‘พ ัฒนาการอ่านเร็ว คิดเป ็น. พิมพ์ครังที่ 1. กรุงเทพ: ไทยวัฒนา 
พานิช, 2535.

ประจวบจิตร คำจัตุรัส. การสอนวิทยาศาสตร์ (1) ประมวลชุดว ิชา สารัตถะและวิทยว ิธ ี 
ทางว ิชาว ิทยาศาสตร์ หน ่วยท ี่ 8-12. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพ: ม.สุโขทัยธรรมาธิราช,
2537.

ปรียาภรณ์ วงศ์อนุตรโรจน์. จ ิตวิทยาศึกษา. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์สหมิตรออฟเซท, 2534.
ผดุงยศ ดวงมาลา. การสอนวิทยาศาสตร์ระด ้บน ัธยมศ ึกษา. ปัตตานี: โรงพิมพ์ไมตรีสาสน์, 

2523.
พัทธ ทองต้น. ผลของการเร ียนว ิทยาศาสตร์โดยใช ้กลว ิธ ีเมตาคอกน ิช ันต ่อความสามารถ 

ในการแกโจทย ์ป ัญ หาว ิทยาศาสตร์และต ่อการพ ัฒ นาเมตาคอกน ิช ันของน ักเร ียน 
ม ัธยมศ ึกษาตอนต ้น. วิทยานิพนธ์ปริญญาหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
ภาควิชามัธยมศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2545.

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ “เมตาคอกนิชัน (Metacognition)” ว ิทยาการด ้านการค ิด. กรุงเทพฯ:
เดอะมาสเตอร์กรุ๊ป แมเนจฌ้นท์, 2544.

ภพ เลาหไพบูลย์. การสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเร ียนน ัธยมศ ึกษา. กรุงเทพฯ: ไทยวัฒนา 
พานิช, 2537.

วัฒนาพร ระงับทุกข์. การเปร ียบเท ืยบประส ิทธ ิผลของร ูปแบบการ'บกย ุทธศาสตร์การ 
เร ียนร ู้เมตาคอคน ิช ันในการอ ่านภาษาอ ังกฤษเพ ี่อความเช ้าใจ สำหร ับน ักเร ียน 
ระด ับม ัธยมศ ึกษาตอนปลาย แบบโดยตรงก ้บแบบสอดแทรกในเน ื้อหาการสอน.
วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาหลักสูตรและการลอน บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2536.

วิชาการ, กรม. ผลการประเม ินค ุณภาพการศ ึกษา ป ีการศ ึกษา 2540. กรุงเทพมหานคร: 
สำนักงานทดสอบทางการศึกษา กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ, 2540.
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ว ิภ า  เก ีย ร ต ิธ น ะ บ ำ ร ุง .  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้เ ท ค น ิค ก า ร ส อ น แ บ บ จ ด ก ร อ บ ม โ น ท ศ น ์ท ี่ม ีต ่อ

ผ ล ส ้ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ีย น แ ล ะ เ จ ต ค ต ิต ่อ ว ิช า ช ีว ว ิท ย า ข อ ง น ัก เ ร ีย น ช ั้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ า  

จท่ี 5. ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,  2 5 3 7 .

ศ ึก ษ า ธ ิก า ร ,  ก ร ะ ท ร ว ง ,  ก ร ม ว ิช า ก า ร .  ห ส ้ก ส ูต ร ม ํแ ว ย ม ศ ึก ษ า ต อ น ต ้น  พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 2 1

(ฉน ับปร ับปร ุง พ .ศ , 2 5 3 3 ) .  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 2. (ม .ป .ท . ) ,  2 5 3 5 .

ศ ึก ษ า ธ ิก า ร ,  ก ร ะ ท ร ว ง ,  ก ร ม ว ิช า ก า ร .  เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ห ส ้ก ส ูต ร ก า ร ศ ึก ษ า ข น พ ื้น ฐ า น41

พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 4 4  ค ู่ม ือ ก า ร ส ้ด ก า ร เ ร ีย น ร ู้ ก ล ุ่ม ส า ร ะ ก า ร เ ร ีย น ! ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์.

พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 1. ( ม . ป . ท . ) , 2 5 4 5 .

ส ม ส ุข  ธ ีร ะ พ ิจ ิต ร .  “ ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ บ บ ส า ธ ิต แ ล ะ แ บ บ ท ด ล อ ง ’’ เ อ ก ส า ร ก า ร ส อ น  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ห น ่ว ย ท ี่ 8 -1 5 .  ม ห า ว ิท ย า ล ัย ส ุโ ข ท ัย ธ ร ร ม า ธ ิร า ช .  ก ร ุง เ ท พ ฯ  :

โ ร ง พ ิม พ ์ป ร ะ ช า ซ น จ ำ ล ัด ,  2 5 2 7 .

ส ม จ ิต ร ์ ท ร ัพ ย ์อ ัป ร ะ ไ ม ย .  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ร ูป แ บ บ เ พ ื่อ พ ัฒ น า เ ม ต า ค อ ก น ิช ัน ท ี่ม ืต ่อ

เ ม ต า ค อ ก น ิช ั้น แ ล ะ ส ้ม ฤ ท ธ ิผ ล ท า ง ก า ร เ ร ีย น ข อ ง น ัก เ ร ีย น ช ั้น ป ร ะ ถ ม ศ ึก ษ า ป ีท ี่ 6.

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ด ุษ ฎ ีบ ัณ ฑ ิต  ภ า ค จ ิต ว ิท ย า ก า ร ศ ึก ษ า  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,  

2 5 4 0 .

ส ม บ ัต ิ โ พ ธ ิ้ท อ ง .  ก า ร พ ัฒ น า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ิโ จ ท ย ์ป ัญ ห า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ข อ ง

น ัก เ ร ีย น ช ั้น ป ร ะ ถ ม ศ ึก ษ า ป ีท ี่ 6  ท ี่ม ืผ ล ส ้ม ฤ ท ธ ึ๋ท า ง ก า ร เ ร ีย น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ส ูง โ ด ย ใ ช ้ 

เ ม ต า ค อ ศ น ิช ัน .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,  2 5 3 9 .

ส ่ง เ ส ร ิม ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี,  ส ถ า บ ัน .  ก า ร ศ ัด ก ิจ ก ร ร ม ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส อ น ว ิช า  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ้า ห ร ับ ร ะ ด ับ ช ั้น ม ืธ ย ม ศ ึก ษ า ต อ น ต ้น ต า ม ห ส ้ก ส ูต ร น ัธ ย ม ศ ึก ษ า  

ต อ น ต ้น  พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 2 1  (ฉน ับ ป ร ับ ป ร ุง  2 5 2 3 ) .  ก ร ุง เท พ ฯ :  โ ร ง พ ิม พ ์ค ุร ุส ภ า  

ล า ด พ ร ้า ว ,  2 5 3 5 .

ส ่ง เ ส ร ิม ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี,  ส ถ า บ ัน .  ค ู่ม ือ ค ร ูว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เล ่ม  4  

ว  2 0 4 .  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 1. ก ร ุง เ ท พ ฯ : โ ร ง พ ิม พ ์ค ุร ุส ภ า ล า ด พ ร ้า ว ,  2 5 3 5 .

ส ่ง เ ส ร ิม ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี,  ส ถ า บ ัน .  ห น ัง ส ิอ เ ร ีย น ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เ ล ่ม  4 

ว  2 0 4 .  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 2 . ก ร ุง เท พ ฯ :  โ ร ง พ ิม พ ์ค ุร ุส ภ า ล า ด พ ร ้า ว ,  2 5 3 5 .

ส ่ง เ ส ร ิม ก า ร ล อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี,  ส ถ า บ ัน .  ก า ร จ ัด ส า ร ะ ก า ร เ ร ีย น ร ู้ก ล ุ่ม  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ห ส ้ก ส ูต ร ก า ร ศ ึก ษ า ช ั้น พ ื้น ฐ า น .  (ม .ป .ท . ) ,  2 5 4 6 .

ส ุน ีย ์ ล อ น ต ร ะ ก ูล .  ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส อ น แ บ บ จ ัด ก ร อ บ ม โ น น ัศ น ์ ส ำ ห ร ับ ว ิช า  

ช ีว ว ิท ย า ร ะ ศ ับ น ัธ ย ม ศ ึก ษ า ต อ น ป ล า ย .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า  

ม ัธ ย ม ศ ึก ษ า  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,  2 5 3 5 .
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ส ุพ ร ร ณ ี ว ร า ท ร .  ก า ร อ ่า น อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ .  ก ร ุง เท พ ฯ :  โ ค ร ง ก า ร เ ผ ย แ พ ร ่ผ ล ง า น ว ิช า ก า ร  

ค ณ ะ อ ัก ษ ร ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,  2 5 4 5 .

ส ุร า ง ค ์ โ ค ้ว ต ร ะ ก ูล .  จ ิต ว ิท ย า ศ ึก ษ า .  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 8. ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร :  ส ำ น ัก พ ิม พ ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ 
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นักเรยนมากที่สุดเพียงข้อเดียวลงกระดาษคำตอบ

1. ลักษณะของบุคคลในข้อใด ที่อ่านหนังสือเรยนได้เข้าใจมากที่สุด
ก. บุคคลที่อ่านได้รวดเร็ว 
ข. บุคคลที่อ่านอักขระได้ถูกต้อง 
ค. บุคคลที่มีเทคนิคในการอ่าน

2. การอ่านหนังสือเรยนวิชาวิทยาคาสตร์เข้าใจยากกว่าวิชาอื่น จรงหรอไม่
ก. จรง เพราะวิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่อาศัยการจินตนาการสูง
ข. จรง เพราะวิชาวิทยาศาสตร์มีรายละเอียดของเนื้อหาที1ต้องจำมาก
ค. ไม่จรง เพราะถ้าผู้อ่านมีวิธีการอ่านที่เหมาะสมจะช่วยให้เข้าใจสิ่งที่อ่านได้ง่ายขึ้น

3. การอ่านด้วยวิธีใดต่อไปนี้ ที่ช่วยให้เข้าใจและจำเนื้อหาวิทยาศาสตร์!ด้ดีที่สุด 
ก. การอ่านแล้วสรุปใจความสำคัญ 
ข. การอ่านออ่างรวดเร็วและถูกอักขรวิธี 
ค. การอ่านจนจบเนื้อหาแล้วอ่านซํ้าอีกรอบ

4. สิ่งใดต่อไปนื้สามารถเพิ่มความสนใจในการอ่านชองนักเรยนได้ดีที่สุด 
ก. การรู้ว่าใครบอกให้อ่าน
ข. การร้ว่าในแต่ละครั้งจะอ่านเรื่องอะไร

1 ฯ พ  , 111' นิ.ค. การรู้เบาหมายของการอ่านแต่ละครง

5. ก่อนจะเรมอ่านบทเรยนจากหนังสือ นักเรยนทำอย่างไร 
ก. ตั้งสมาธิแล้วอ่านให้เร็วที่สุด 
ข. กำหนดระยะเวลาในการอ่าน 
ค. กำหนดวัตถุประสงค์ในการอ่าน
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6. ขณะที่นักเรียนอ่านหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียนนึกถึงวัตถุประสงค์ที่ตนเองกำหนด 

ไว้ตลอดเวลาหรีอไม,
ก. ไม่นึกถึง เพราะไม่ได้ตั้งวัตถุประสงค์เอาไว้ก่อน
ข. นึกถึง เพราะช่วยตรวจสอบความถูกต้องของการอ่าน
ค. นึกถึง เพราะการตั้งวัตถุประสงค์ช่วยให้มีความตั้งใจในการอ่านมากขึ้น 7

7. การตั้งคำถามตนเองขณะอ่านหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ มีประโยซนัอย่างไร 
ก. ได้ทบทวนเนื้อหาที่อ่าน 
ข. ช่วยคลายเครียดจากการอ่าน 
ค. ทดสอบความเข้าใจของตนเอง
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มาตรวดเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา

คำชี้แจง : ต่อไปนี้เป็นข้อคำถามเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจฃองนักเรียนเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหา 
ทางวิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนทำเครองหมาย X ทับซ่องตัวอักษรที่ตรงกับความเข้าใจของ 
นักเรียนมากที่สุดเพียงข้อเดียวลงกระดาษคำตอบ

1. บุคคลใดต่อไปนี้ น่าจะแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้ด ีกว่าบุคคลอื่น 
ก. แดงมีความจำดี 
ข. ดำอ่านหนังสือเรียนมาก 
ค. เขียวปักแก้ปัญหาบ่อย ๆ

2. สิ่งใดต่อไปนี้ มีผลต่อการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์มากที่สุด 
ก. สติปัญญา 
ข. วิธีการแก้ปัญหา 
ค. ความยาวของปัญหา

3. วิธีใดต่อไปนี้เป็นการติความปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ดีที่สุด
ก. พิจารณาเนื้อหาหรีอทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา
ข. พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างสิ่งที่กำหนดให้กับสิ่งที่ถาม
ค. การใช้ข้อมูลจากสิ่งที1กำหนดให้ แล้วคาดคะเนคำตอบที่น่าจะถูกต้อง

4. “เป้ลเทนํ้ายาล้างห้องนํ้าลงบนพื้นที่ปูด้วยกระเบื้อง สังเกตเห็นฟองเกิดฃึน จากนันสิ่งสกปรก 
ในห้องนํ้าบางส่วนก็หลุดออกไป ถ้านักเรียนเป็นเป้ลและต้องการหาลาเหตุที่ทำให้ ส่ิง 
สกปรกนั้นหลุดออกไป นักเรียนจะทำอย่างไร”
ความรู้ข้อใดต่อไปนี้เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาข้อนี้มากที่สุด 

ก. คุณสมบัติของกระเบือง 
ข. วิธีการทำความสะอาดห้องนำ 
ค. คุณสมบัติของนํ้ายาล้างห้องนำ
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5. ขั้นตอนใดต่อไปนี้ เป็นขั้นตอนที่นักเรียนปฏิบัติหลังอ่านปัญหาทางวิทยาศาสตร์จบ

ก. พยายามหาวิธีการแก้ปัญหา
ข. พิจารณาสิ่งที่ถาม และสิ่งที่กำหนดมาให้
ค. คาดคะเนคำตอบที่เป็นไปได้จากข้อมูลที่กำหนดมาให้

6. ขณะที่นักเรียนแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ นักรียนยังคงนึกถึงสิ่งที่โจทย์ถามตลอดเวลาหรีอไม่
เพราะเหตุใด

ก. ไม่นึกถึง เพราะทำให้เกิดความกังวลในการแก้ปัญหา
ข. นึกถึง เพราะช่วยกำกับการแก้ปัญหาให้ได้คำตอบตามที่โจทย์ถาม
ค. นึกถึง เพราะสิ่งที่โจทย์ถาม คือสิ่งที่ต้องดำเนินการแก้ปัญหาเพื่อหาคำตอบ 7

7. นักเรียนทบทวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ใหม่อีกครั้งหนึ่งในกรณีใดต่อไปนี้ 
ก. กรณีที่ปัญหาข้อนั้นง่ายเกินไป 
ข. กรณีที่ปัญหาข้อนั้นยากเกินไป 
ค. กรณีที่เพิ่งเห็นลักษณะปัญหาเซ่นนี้เป็นครั้งแรก



แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (ว 204) 
ชั้นทัธยมศึกษาปีที่ 2
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คำชั้แจง : ให้นักเรียนอ่านข้อคำถามต่อไปนี้แล้วเขียนคำตอบตามความรู้ความเข้าใจของ 
นักเรียนลงในช่องว่างที่กำหนดให้

1. ถ้าจะจัดกลุ่มทฤษฎีที่อธิบายการกำเนิดของโลก นักเรียนจะแบ่งเป็นกี่กลุ่ม โดยใช้หลักเกณฑ 
อะไรในการแบ่งกลุ่มนั้น

2. จงอธิบายปัจจัยที่ทำให้โลกแบ่งออกเป็นชั้นต่าง ๆ

3. ชั้นใดของโลกที่มีความหนาแน่นมากที่สุด อะไรทำให้ชั้นของโลกเป็นเช่นนั้น

4. อะไรที่ทำให้ชั้นแมนเทิลแยกออกเป็น 2 ส่วน และสิ่งนันมีผลต่อความแตกต่างของลักษณะ 
ของชั้นแมนเทิลอย่างไร
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5. แก่นโลกชั้นในแข็งกว่าแก่นโลกชั้นนอกหรอไม่ เพราะเหตุใด

6. ให้นักเรียนพิจารณาภาพข้างล่างต่อไปนี้ แล้วตอบคำถามข้างล่าง

จากภาพ เป็นการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกประเภทใด เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดว่าเป็น 
การเปลี่ยนแปลงประเภทนั้น

7. ให้นักเรียนพิจารณาภาพดังต่อไปนี้ แล้วตอบคำถามข้างล่าง



ส่ิงท่ีปรากฏในภาพเป็นสสารหรอไม่ เพราะเหตุใด
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8. ระหว่างนํ้ากับไม้ นักเรียนคิดว่าอะไรสามารถเปลี่ยนแปลงสถานะได้ง่ายกว่ากัน เพราะเหตุใด

9. ถ้านักเรียนผูกเชือกกลางแท่งแม่เหล็ก แล้วแขวนไว้กลางอากาศ แท่งแม่เหล็กจะวางตัว 
อย่างไร เพราะเหตุใดจึงวางตัวเช่นน้ัน 10

10. คุณสมบัติใดของแท่งแม่เหล็กที่นำมาใช้ประโยชน์ในการประดิษฐ์อุปกรณ์ที่จำเป็นในการ 
เดินทางทะเลและอวกาศ และคุณสมบัติดังกล่าวทำให้แท่งแม่เหล็กทำหน้าที่อย่างไร



ภาคผนวก ค
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

1. ตัวอย่างแผนการสอนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน 
เพื่อพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอ่าน

2. ตัวอย่างแผนการสอนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน 
เพื่อพัฒนาเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา

3. ตัวอย่างแผนการสอนแบบปกติ
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แผนการสอนเพื่อเตรียมความพร้อมในการสร้างกรอบมโนทัศน์ 

ชั้นนัธยมศึกษาปีที่ 2 เวลา 2 คาบ (100 นาที)

สาระสำคัญ
การลร้างกรอบมโนทัศน์ เป็นการนำมโนทัศน์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

มโนทัศน์ท่ีเป็นวัตถุหรีอส่ิงของ และมโนทัศน์ที่เป็นเหตุการณ์ มาเชื่อมความสัมพันธ์กัน โดย 
นักเรียนต้องรู้ว่าอะไรเป็นมโนทัศน์หลัก และมโนทัศน์ย่อย รวมท้ังตัวอย่าง

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
เม่ือเรียนจบบทเรียนแล้วนักเรียนสามารถ

1. บอกความสำคัญของมโนทัศน์ได้
2. ยกตัวอย่างมโนทัศน์แต่ละประเภทได้
3. ระบุมโนทัศน์ที่สำคัญจากบทเรียนหรือสิ่งที่ต้องการศึกษาอยู่ได้
4. ระบุว่ามโนทัศน์ที่ได้จากบทเรียนเป็นมโนทัศน์หลักหรือมโนทัศน์ย่อยได้
5. ยกตัวอย่างมโนทัศน์หลักจนถึงมโนทัศน์ย่อยได้
6. จัดกลุ่มมโนทัศน์ที่อยู่ในระดับเดียวกันได้
7. จัดกลุ่มมโนทัศน์ที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันได้
8. นำมโนทัศน์ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมาจัดระบบตามลำดับความเกี่ยวข้องได้
9. ใช้คำเชื่อมที่เหมาะสมในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ต่างๆได้

10. อธิบายสิ่งที่ได้เรียนรู้จากกรอบมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นได้
11. บอกประโยชน์ของการสร้างกรอบมโนทัศน์ได้

เนื้อหา
มโนทัศน์ เป็นสิ่งที่แสดงความคิดความเข้าใจของบุคคลต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซ่ึงได้จาก 

ประสบการณ์และการสังเกตแล้วนำมาประมวลเป็นข้อสรุปเกี่ยวกับสิ่งนั้น เช่น มโนทัศน์ทาง 
วิทยาศาสตร์

มโนทัศน์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
1. มโนทัศน์ท่ีเป็นวัตถุหรือส่ิงของ ได้แก่ เก้าอี้ ปากกา สุนัข สมุด กล้องถ่ายรูป

เป็นต้น
2. มโนทัศน์ที่เป็นเหตุการณ์ ได้แก่ ฝนตก การเย็บผ้า การเล่น การชักผ้า เป็นต้น
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การสร้างกรอบมโนทัศน์เป็นการนำมโนทัศน์ที่ได้มาจัดลำดับจากมโนทัศน์หลัก 
ไปสู่มโนทัศน์ย่อย โดยให้มโนทัศน์หลักอยู่บนสุด มโนทัศน์รองอยู่ถัดลงมา จนถึงมโนทัศน์ย่อย 
และตัวอย่างอยู่ด้านล้างสุด แล้วจึงเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ต่าง  ๆ เข้าด้วยถัน 
โดยลากเส้นเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์พร้อมทั้งหาคำเชื่อมที่เหมาะสมใส่กำกับลงในแต่ละเส้น

วิธีการสร้างกรอบมโน'ทัศน์แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้
1. การเลือก คือ การเลือกเรองที่จะสร้างกรอบมโนทัศน์อาจนำมาจากตำรา สมุด 

จด คำบรรยาย เมื่ออานข้อความนั้นอย่างน้อย 1 ครั้งให้ระบุมโนทัศน์ที่สำคัญโดยขีดเส้นใต้คำ 
หรือประโยคที่สำคัญ ซึ่งอาจเป็นวัตถุหรือเหตุการณ์ แล้วลอกมโนทัศน์เหส่านั้นลงกระดาษไว้ เพ่ือ 
ความสะดวกในการจัดความสัมพันธ์

2. การจัดสำคับ คือ การนำมโนทัศน์ที่สำคัญในกระดาษมาจัดสำคับจากมโนทัศน์ 
ที่มีความหมายกว้างที่สุดไปสู่มโนทัศน์ที่มีความหมายแคบลงมา

3. การจัดกลุ่ม คือ การนำมโนทัศน์มาจัดกลุ่มเข้าด้วยถัน โดยมีเกณฑ์ 2 ข้อคือ
1. จัดกลุ่มมโนทัศน์ที่อยู่ในระคับเดียวถัน
2. จัดกลุ่มมโนทัศน์ที่มีความเกี่ยวข้องถันอย่างใกล้ชิด

4. การจัดระบบ คือ การนำกลุ่มมโนทัศน์ในกลุ่มเดียวถันมาจัดระบบตามสำคับ 
ความ เกี่ยวข้อง ในขั้นนี้เราสามารถเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์หรือหามโนทัศน์อื่นมาเพิ่มได้อีก

5. กา?เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์ถัน คือ การนำมโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์ 
ถันมาเชื่อมโยงถันโดยลากเส้นเชื่อมโยงถัน และมีคำเชื่อมระบุความสัมพันธ์ไว้ทุกเส้น หลังจากใส่ 
คำเชื่อมแล้ว สามารถอ่านประโยคได้ เส้นที่ลากเชื่อมโยงนี้อาจเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ชุด 
เดียวถัน หรือเชื่อมโยงระหว่างชุดของมโนทัศน์ที่ต่างถันก็ได้

มโนทัศน์หดัก

มโนทัศน์รอง

มโนทัศน์ย่อยหรือตัวอย่าง ________  ________  ___
แผนตังการสร้างกรอบมโนทัศน์อย่างง่าย (Moreira, 1979)
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ประโยชน์ของการสร้างกรอบมโนทัศน์ คือ ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจใน 
เนื้อหาวิชา ที่เรียน เพราะได้เห็นความสัมพันธ์เชื่อมโยงของมโนทัศน์ต่าง  ๆ และทำให้ลามารถสรุป 
สิ่งที่เรียนรู้ได้ง่ายขึ้น

สือการเรียนการสอน
วัสดุ/อุปกรณ์

1. กระดาษ A4
2. กระดาษ News Print จำนวน 1 แผ่น/กลุ่ม
3. ปากกาเคมี 2 แท่ง/กลุ่ม
4. กระดาษขนาดเท่ากับบัตรคำ จำนวน 1 ชุด/กลุ่ม
5. ลูกปิงปองที่เขียนหมายเลข 1-5 จำนวน 5 ลูก 

ใบความรู้/ใบงาน
1. ใบความรู้ที่ 1 บทความเรอง สารทำความสะอาด

กิจกรรมการเรียนการสอน
1. ข้ันเตรียมตัว (25 นาที)

1.1 นักเรียนหลับตาแล’วนึกภาพตามคำที่ครูกล่าวถึงต่อไปนี้ สุนัข แมว จากนั้น 
ครูเขียนคำเหล่าน้ีลงบนกระดานดำ

1.2 นักเรียนแต่ละคนบอกคุณลักษณะของ สุนัข กับ แมว แล้วครูเขียนลงบน
กระดานดำ

1.3 นักเรียนหลับตาแล้วนึกภาพตามคำที่ครูกล่าวต่อไป น้ี การเขียน การพูด 
จากน้ันครูเขียนคำเหล่าน้ีลงบนกระดาษดำ

1.4 นักเรียนแต่ละคนยกมือแล้วบอกคุณลักษณะของ การเขียนกับ การพูด แล้ว 
ครูเขียนลงบนกระดานดำ

1.5 ครูสรุปว่า คำต่างๆ ที่ครูกล่าวถึงแล้วนักเรียนนึกภาพตามได้อย่างชัดเจน 
และสามารถบอกคุณลักษณะของคำเหล่านึได้ เราเรียกว่า ''มโนทัศน์"

1.6 นักเรียนสังเกตคำ 2 ชุดท่ีครูเขียนบนกระดานดำ แล้วให้บอกความเหมือน 
และความแตกต่างของคำ 2 ชุดน้ี โดยขณะที่นักเรียนตอบครูเขียนคำตอบที่นักเรียนบอกลงบน 
แผ่นใส

1.7 ครูสรุปว่า คำ 2 ชุดน้ี เป็นมโนทัศน์เหมือนกัน แต่คำชุดแรกเป็นมโนทัศน์ 
ที่เป็น1วัตถุหรอส่ิงของ ส่วนชุดที่สองเป็นมโนทัศน์ที่เป็นเหตุการณ์
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1.8 นักเรียนหลับตาแล้วนึกภาพตามคำที่ครูกล่าวต่อไปนี มี เปล่ียนแปลง
1.9 ครูถามนักเรียนว่า นึกภาพตามคำที่ครูกล่าวได้ชัดเจนหรีอไม่ เพ่ือให้ 

นักเรียนตอบว่า ไม่ จากน้ันครูสรุปว่า คำท่ีไม่ทำให้เกิดมโนทัศน์ข้ึนในใจของเราเม่ือได้ยินคำ 
เหล่านี้ เรียกว่า “คำเชื่อม’’ ซึ่งจะใช้เชื่อมระหว่างมโนทัศน์เพ่ือสร้างประโยคท่ีมีความหมาย

1.10 ครูยกตัวอย่างประโยคสั้นๆ ที่มีความหมายเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
คำเชื่อมและมโนทัศน์ให้นักเรียนดู เช่น ท้องฟ้ามีสีนํ้าเงิน คำว่า มี เช่ือมระหว่าง ท้องฟ้ากับสีน้ํา 
เงิน เป็นต้น

1.11 นักเรียนแบ่งกลุ่มๆ ละ 3 คน แล้วสร้างประโยคสั้นๆ เก่ียวกับส่ิงท่ี 
นักเรียนชอบ แล้วตอบคำถาม ตังต่อไปน้ี

1. มโนทัศน์นั้นๆ เป็นมโนทัศน์ท่ีเป็นวัตถุหรอเหตุการณ์
2. คำใดเป็นมโนทัศน์
3. คำใดเป็นคำเชื่อม

1.12 ครูช้ีแจงว่า วันน้ีครูจะให้นักเรียนแกสร้างกรอบมโนทัศน์ ซ่ึงครูได้สอน 
ความรู้ พ้ืนฐานที่เก่ียวข้องในการสร้างกรอบมโนทัศน์ใหน้ักเรียนแล้ว น้ันคือ ความรู้เกี่ยวกับ 
มโนทัศน์และคำเชื่อม และในข้ันต่อไปครูจะทำการแกให้นักเรียนลองแกสร้างกรอบมโนทัศน์ด้วย 
ตนเอง

2. ขั้นแกการสร้างกรอบมโนทัศน์ (40 นาที)
2.1 นักเรียนช่วยกันบอกประโยชน์ของการสร้างกรอบมโนทัศน์
2.2 ครูแสดงแผ่นใสกรอบมโนทัศน์เรอง น้ํา พร้อมทั้งอธิบายหลักการสร้าง

กรอบมโนทัศน์
2.3 ครูแจกบทความเรอง สารทำความสะอาด ให้นักเรียนคนละ 1 ชุด พร้อม 

ทั้งกระดาษ A4 คนละ 1 แผ่น หลังจากนั้นครูชี้แจงว่า ให้นักเรียนอ่านบทความที่ครูแจกให้ 
โดยใช้เวลา 15 นาที แล้วบอกมโนทัศน์ที่สำคัญของเรื่องที่อ่านใหไ้ด ้มากที่สุดลงในกระดาษ A4 
ที่ครูแจกให้

2.4 นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๅ ละ 5 คน แล้วเลือกประธาน เลขานุการ ประจำกลุ่ม 
โดยครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนับและบอกให้นักเรียนแต่ละคนจำหมายเลขของตนเองไว้ จากน้ันทำ 
การเลือกประธาน เลขานุการ โดยใช้ลูกปีงปองที่เขียนหมายเลขไว้ 1-5

2.5 เมื่อแต่ละกลุ่มได้ประธาน เลขานุการ แล้วครูชี้แจงเกี่ยวกับหน้าที่แต่ละ 
หน้าที่ให้นักเรียนฟัง
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2.6 ตัวแทนแต่ละกลุ่มมารับอุปกรณ์ที่ครูเตรียมไว้ให้ กลุ่มละ 1 ชุด ซ่ึง 

ประกอบด้วย กระดาษ News P r i n t  ปากกาเคมี กระดาษขนาดเท่ากับบัตรคำ และกาว
2.7 นักรียนเสนอมโนทัศน์ที่ตนเองได้ แล้วสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันคัดเลือก 

มโนทัศน์ที่ได้เขียนลงในกระดาษขนาดเท่ากับบัตรคำที่ครูแจกให้
2.8 นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันจัดลำดับมโนทัศน์ในกระดาษบัตรคำ โดยเรียง 

จาก มโนทัศน์ที่มีความหมายกว้างที่สุดไว้ด้านและมโนทัศน์ที่มีความหมายแคบลงมาไว้ถัดลงมา 
เรอย  ๆ ตามลำคับ

2.9 เมื่อนักเรียนจัดลำคับมโนทัศน์ต่างๆ เสร็จแล้วครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
ตรวจสอบความถูกต้องในการจัดลำดับมโนทัศน์ในตำแหน่งต่าง  ๆ โดยให้นักเรียนคำนึงถึง 
ความสัมพันธ์กันของมโนทัศน์แต่ละมโนทัศน์และความเชื่อมโยงกันของมโนทัศน์ระหว่างสายของ 
มโนทัศน์ เพื่อจะทำให้หาคำเชื่อมมาเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ได้ง่ายขึ้น

2.10 นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันหาคำเชื่อมที่เหมาะสมที่จะมาเชื่อมโยงมโนทัศน์
แต่ละคำ โดยครูแนะนำนักเรียนว่า คำเชื่อมที่นักเรียนใช้จะต้องทำให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่าง 
มโนทัศน์ด้วย และแนะนำนักเรียนว่าอาจจะเลื่อนกระดาษไปมาได้ เพื่อให้นักเรียนพิจารณาถึง 
สักษณะ กรอบมโนทัศน์ที่เหมาะสม ซึ่งจะทำให้นักเรียนสร้างกรอบมโนทัศ'นํได้ตามที่ต้องการ

2.11 ครูให้เวลานักเรียนสร้างกรอบมโนทัศน์ของกลุ่มให้สมบูรณ์ โดยลากเส้นเชื่อม 
ระหว่างมโนทัศน์ และเขียนคำเชื่อมลงไป เพื่อแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ โดยใช้เวลา 
10 นาที

2.12 ครูชี้แจงว่า ในการสร้างกรอบมโนทัศน์ครั้งแรกนั้นอาจจะวางมโนทัศน์ ไม่ 
เหมาะสม เราก็ควรปรับปรุงใหม่ การจะได้กรอบมโนทัศน์ที่ดีนั้นบางครั้งต้องทำการสร้างกรอบมโน 
ทัศ'นึใหม่ 2-3 คร้ัง

3. ขั้นสรุป (35 นาที)
3.1 ครูให้แต่ละกลุ่มนำกรอบมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นมาติดบนกระดานดำ จากนั้นให้ 

ตัวแทนแต่ละกลุ่มมาอธิบายกรอบมโนทัศน์ของกลุ่ม เพื่อแสดงถึงความเช้าใจในเรื่องที่นักเรียน 
อ่าน

3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับเกณฑ์การให้คะแนนกรอบมโนทัศน์ 
แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันให้คะแนนกรอบมโนทัศน์ที่กลุ่มของตนเองสร้างขึ้นและกรอบมโน 
ทัศน์ของกลุ่มอื่น พร้อมทั้งชี้ให้เห็นจุดที่ควรปรับปรุงด้วย
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3.3 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนแต่ละคนสร้างกรอบมโนทัศน์ที่ เกี่ยวกับ 

โลกมาส่งคนละ 1 ชิ้น
3.4 ครูให้นักเรียนทำแบบทดสอบเกี่ยวกับการสร้างกรอบมโนทัศน์ จำนวน 4 

ข้อโดยใช้เวลา 15 นาที

การวัดและประเมินผล
1. พิจารณาจากคะแนนการสร้างกรอบมโนทัศน์
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แผนการสอนที่ใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันเพื่อพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอ่าน

สาระสำคัญมี 2 เรอง คือ เรื่องการอ่าน และกำเนิดและโครงสร้างของโลก
1. กา?อ่าน การอ่านเป็นเครื่องมือที่,ใช้ในการเรียนรู้ การแสวงหาความรู้ และการ

ติดตามข้อมูลข่าวสารที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ การจะพัฒนาคนให้มีความสามารถในการอ่านมี 
หลักการสำคัญ 3 ประการ คือ 1) การทำความเข้าใจลับกระบวนการอ่าน 2) การรู้จักใช้กลวิธี
ตางๆ ตามขันตอนของการอ่าน และ 3) การควบคุมความเข้าใจในการอ่านของตนเอง

2. กำเนิดและโครงสร้างของโลก ทฤษฏีที่นักวิทยาศาสตร์ใช้อธิบายกำเนิดของโลกมี 
3 ทฤษฏี คือ ทฤษฏีของคานท์และลาพลาส ทฤษฏีของเจมลัยีนลั และทฤษฏีของเฟรด ฮอยล์ 
และฮานส์ อัลเฟน ส่วนโครงสร้างของโลกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ เปลือกโลก ชั้นแมนเทิล 
และ แก่นโลก

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
เมื่อเรียนจบบทเรียนแล้วนักเรียนสามารถ

1. บอกความสำคัญของการอ่านได้
2. อธิบายชั้นตอนของกระบวนการอ่านได้
3. บอกลักษณะของบุคคลที่มีความสามารถในการอ่านที่ดีได้
4. กำหนดเป้าหมายในการอ่านของตนเองได้
5. ดำเนินการอ่านตามชั้นตอนการอ่านได้อย่างเหมาะสม
6. อธิบายทฤษฏีการกำเนิดของโลกได้ทั้ง 3 ทฤษฏี
7. บอกความแตกต่างและความคล้ายคลึงของทฤษฏีการกำเนิดของโลกได้
8. อธิบายโครงสร้างของโลกได้
9. สร้างกรอบมโนทัศน์เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก ได้

วิชาวิทยาศาสตร์ (ว 204)
เร่ื'อง การอ่าน และกำเนิดและโครงสร้างของโลก

ชั้นมธยมศึกษาปีที่ 2 
เวลา 2 คาบ (100 นาที)

สาระสำค้ญ



เนื้อหา
1. การอ่าน

ความสำคัญของการอ่าน
การอ่านเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ การแสวงหาความรู้ และการติดตามข้อมูล 

ข่าวสารที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากโลกมีการพัฒนาทางด้านวิทยาการและความรู้อยู่ 
ตลอดเวลา มนุษย์จึงมีความจำเป็นต้องหาความรู้และติดตามข่าวสารต่าง  ๆ เพื่อสามารถดำรงอยู่ 
ในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม ถึงแม้ว่าจะมีสื่อนานาชนิดและมีวิธีการรับทราบ 
ข่าวสารหลายวิธี แต่การอ่านยังเป็นสิ่งที่สำคัญและจำเป็นสำหรับทุกคน หัวใจของกระบวนการ 
อ่าน คือ กระบวนการทำความเข้าใจความหมายของผู้เขียนที่ต้องการสื่อ ซึ่งพบว่าเป็นปัญหา 
สำหรับนักเรียน เพราะนักเรียนหักจะตีความหมายด้วยความเข้าใจของตนเอง ดังนั้น จึงจำเป็น 
จะต้องปักฝนและพัฒนาความสามารถในการอ่านของนักเรียน เพราะการอ่านเป็นหัวใจสำคัญใน 
การเรียนของนักเรียน ที่ช่วยให้เข้าใจบทเรียนและติดตามข้อมูลข่าวสารที่หันสมัย 

กระบวนการอ่าน
กระบวนการอ่านแบ่งออกเป็น 3 ขั้น คือ ขั้นการมองเห็นและรับรู้ข้อความ 

ข้ันการทำ ความเข้าใจ และขั้นการแปลความหมาย กล่าวคือ กระบวนการอ่าน เร่ิมต้น'จาก การ 
มองเห็นตัวหนังสือ ตัวอักษร เครองหมายและสัญลักษณ์ต่าง  ๆ ในบทความที่อ่าน แล้วรับรู้ว่าคือ 
อะไร เช่น เมื่อนักเรียนมองเห็นเครองหมาย “?” นักเรียนเกิดการรับรู้ อาจกล่าวได้,ว่า การ 
มองเห็นและรับรู้ข้อความ คือ การที่นักเรียนมองเห็นตัวหนังสือ ตัวอักษร เครองหมายและ 
สัญลักษณ์แล้วสามารถอ่านได้นั้นเอง หลังจากที่นักเรียนมองเห็นและรับรู้ตัวหนังสือ ตัวอักษร 
เครองหมาย และสัญลักษณ์ แล้วนักเรียน นึกถึงเครื่องหมายคำถาม นั้นแสดงว่า นักเรียนทำ 
ความเข้าใจตัวหนังสือ ตัวอักษร เครื่องหมาย และสัญลักษณ์ที่นักเรียนอ่าน แล้วแปลความหมาย 
จากสิงที่นักเรียนรับรู้ ซึ่งนักเรียนที่มีความสามารถใน การอ่านที่ดีย่อมสามารถแปลความหมายได้ 
ลึกซึ้งและถูกต้องตามที่ผู้เขียนต้องการสื่อ

การพัฒนาความสามารถในการอ่านมีหลักการสำคัญ ดังต่อไปนี้
1. การทำความเข้าใจกับกระบวนการอ่าน เป็นขั้นตอนแรกที่สำคัญในการพัฒนา 

ความลามารถในการอ่าน ซึ่งนักเรียนสามารถปักฝนและพัฒนาตนเองให้มีความลามารถในการ 
อ่านที่ดี หรีอเพิ่มพูนคักยภาพในการอ่านของตนเองได้ โดยการตระหนักรู้เกี่ยวกับความลามารถใน 
การอ่านของตนเองว่อน เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาตนเองให้เป็นผู้ที่มีลักษณะตามบุคคลที่มี 
ความลามารถในการอ่านที่ดี ซึ่งลักษณะของบุคคลที่มีความสามารถดังกล่าวนอกเหนือจากเป็นผู้ 
ที่มีสติปัญญาแล้วจะต้องมีลักษณะดังต่อไปนี้ คือ มีความตั้งใจในการอ่าน มีแรงจูงใจในการอ่าน 
มีการตั้งเป้าหมายในการอ่าน มีขั้นตอนในการอ่าน รู้ลักเลือกใช้กลวิธีที่เหมาะสมเพื่อสร้างความ
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เข้าใจและจำเนื้อหาที่อ่านและรู้ข้อบกพร่องในการอ่านของตนเองได้ เมื่อนักเรียนสามารถ 
ตระหนัก รู้เกี่ยวกับลักษณะของบุคคลที่มีความสามารถในการอ่านดีแล้ว นักเรียนก็สามารถที่จะ 
ประเมินเกี่ยวกับความสามารถในการอ่านของตนเองได้ และพยายามแก เพื่อพัฒนาตนเองให้เป็นที่ 
มีความสามารถในการอ่านดีต่อไป

2. การรู้จักใช้กลวิธีต่าง  ๆ ตามขั้นตอนของการอ่าน ซึ่งในแต่ละขั้นตอนของการ 
อ่านแบ่งออกเป็น 3 ช่วงดังนี้

1) ช่วงก่อนอ่าน (Before-read) ช่วงก่อนอ่านเป็นการวางแผนการอ่านบทเรียน 
โดย นักเรียนจะต้องตั้งเป้าหมายในการอ่าน ว่านักเรียนต้องการอ่านเพื่ออะไร และต้องการอะไร 
จากการอ่าน เพื่อช่วยกำหนดกรอบความสนใจ และเพิ่มความตื่นตัวในการทำความเข้าใจ จากนั้น 
ให้นักเรียนพิจารณาซื่อเรื่องหรือชื่อแบบเรียนที'นักเรียนจะอ่าน แล้วทำนายเนื้อหาที่จะอ่านล่วงหน้า

2) ระหว่างอ่าน (During-read) ช่วงระหว่างอ่านเป็นช่วงที่นักเรียนพยายามทำ
ความ เข้าใจเนื้อหาที่อ่าน ซึ่งนักเรียนจะต้องพยายามควบคุมและตรวจสอบความเข้าใจขณะอ่าน 
กลวิธีที่ นักเรียนสามารถใช้ในช่วงระหว่างอ่าน ได้แก่ 1) การอ่านแล้วหยุดเป็นช่วงเพื่อย่อและ
ทบทวนใจความสำคัญ 2) การทำเครื่องหมาย 3) การตั้งคำถามขณะอ่าน 4) การอ่านซํ้า และ
5) การท่องซํ้าตรงใจความสำคัญหรือใจความที่เข้าใจยาก ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกใช้กลวิธีต่าง  ๆ
ตามที่ตนเองถนัด โดยคำนึงว่ากลวิธีที่นักเรียนใช้มีความเหมาะสมเพื่อช่วยในการสร้างความเข้าใจ 
และจดจำรายละเอียดต่าง  ๆ จากบทเรียนได้

3) หลังอ่าน (After-read) ช่วงหลังอ่านเป็นช่วงที่นักเรียนตรวจสอบความ 
เข้าใจหลังจากอ่านบทเรียนจบ โดยนักเรียนจะต้องตรวจสอบเป้าหมายในการอ่านที่ตั้งไว้ว่า 
บรรลุผลเพียงใด และการตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาที่อ่านโดยการสร้างแผนผังมโนทัศน์ 
เพื่อให้นักเรียนจดจำสิ่งที่อ่านได้ดี โดยการแยกแยะเนื้อหาของบทเรียนที่มีความซับซ้อน และ 
มองเห็นความสัมพันธ์ของหัวข้อย่อยแต่ละหัวข้อได้ซัดเจนยิ่งขึ้น

3. การกำกับการอ่านของตนเอง เป็นขั้นตอนที่นักเรียนกำกับควบคุมกระบวนการ 
อ่านของตนเอง โดยการกำกับเป้าหมายในการอ่านของตนเองขณะที่นักเรียนอ่าน เพื่อให้การอ่าน 
ดำเนินไปตามทิศทางที่นักเรียุนกำหนด และนักเรียนจะต้องกำกับวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการ 
อ่าน ซึ่งนักเรียนจะต้องรู้ว่าตนเองจะใช้กลวิธีใดในการอ่าน อย่างไร และเมื่อใด เพื่อช่วยให้
นักเรียนถึงเป้าหมายในการอ่านได้

การแกเพื่อพัฒนาความสามารถในการอ่านข้างต้น จะส่งเสรีมการเรียนรู้ของนักเรียน 
ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และเพื่อให้นักเรียนได้ใช้การอ่านเป็นเครื่องมือในการแสวงหาความรู้ 
ต่อไปในอนาคต



122
2. การกำเนิดและโครงสร้างของโลก 

การกำเนิดของโลก
โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหนึ่ง1ในระบบสุร้ยะ มีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นดาวฤกษ์ดวงหนึ่ง 

ในระบบสุร้ยะเป็นศูนย์กลางของระบบ ระบบสุรยะประกอบด้วย ดาวเคราะห์ 9 ดวง ดวงจันทร์ 
ดาวเคราะห์น้อย อุกกาบาต และกลุ่มก๊าซต่าง  ๆ โคจรภายใต้แรงดึงดูดของดวงอาทิตย์

นักวิทยาศาสตร์หลายท้านพยายามอธิบายการกำเนิดของโลก โดยเชื่อว่าโลก 
เกิดขืนพร้อมกับระบบสุริยะ ดังนันนักวิทยาศาสตร์จึงศึกษาจากการกำเนิดของระบบสุริยะและ 
เสนอเป็นทฤษฏีการกำเนิดของระบบสุริยะไว้ดังนี้

1. ทฤษฏีของคานห์และลาพลาส ประมาณปี พ.ศ. 2339 คานท์และลาพลาสได้ 
เสนอว่า ดวงอาทิตย์ ดาวเคราะห์และสิ่งต่าง  ๆ ในระบบสุริยะเกิดจากกลุ่มก๊าชที่ร้อนจัดและหมุน 
อยู่ แรงเหวี่ยงจากการหมุนทำให้เกิดเป็นลักษณะวงแหวนหมุนกระจายออกจากจุดศูนย์กลาง
ต่อมาบริเวณศูนย์กลางของวงแหวนกลายเป็นดวงอาทิตย์ ส่วนกลุ่มก๊าซในแต่ละวงแหวนจะรวมตัว 
กันแล้วหดตัวกลายเป็น ดาวเคราะห์ต่างๆ รวมทั้งโลกและสิ่งอื่นๆ ในระบบสุริยะ

2. ทฤษฏีของเจมลัยีนลั ประมาณปี พ.ศ.2444 เจมลัยีนสได้เสนอว่า ดาวฤกษ์ 
ขนาดใหญ่เคลื่อนที่ย้ายเข้ามาใกล้ดวงอาทิตย์ แรงดึงดูดระหว่างดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ทำให้ 
มวลบางส่วนของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์หลุดออกมา มวลที่หลุดออกมาจะกลายเป็นดาว 
เคราะห์ต ่างๆ รวมทั้งโลกและวัตถุอื่นๆ ในระบบสุริยะ

3. ทฤษฏีของเฟรด ฮอยลัและฮานลั อัลเฟน ประมาณปี พ.ศ. 2493 เฟรด 
ฮอยล์และฮานส์ อัลเ,ฟนได้เสนอว่า ระบบสุริยะเกิดจากการมีดวงอาทิตย์เกิดขึ้นก่อนจากการ 
รวมตัวของกลุ่มก๊าซและฝ่นละออง ต่อมาดวงอาทิตย์ที่เกิดขึ้นไม่มีแสงสว่างและยังคงมีกลุ่มก๊าซ 
และฝ่นละอองห้อมล้อมอยู่ โดยหมุนไปรอบ  ๆ ดวงอาทิตย์ กลุ่มก๊าซและฝ่นละอองเหล่านี้ถูก 
ดึงดูดให้อัดตัวแน่นขึ้นและรวมตัวเป็นก้อนขนาดใหญ่ขึ้นจนกลายเป็นวัตถุขนาดใหญ่ซึ่งเป็นดาว 
เคราะห์ต ่างๆ โคจรรอบดวงอาทิตย์

แม้ว่าจะมีทฤษฏีการกำเนิดระบบสุริยะหลายทฤษฏีก็ตาม นักวิทยาศาสตร์ก็ยังไม่ 
สามารถสรุปได้แน่นอนว่าทฤษฏีใดเป็นทฤษฏีที่ถูกต้อง นักวิทยาศาสตร์จึงไม่ยุติการศึกษา 
เพิ่มเติม เพื่อให้ได้ข้อมลและหลักฐานต่าง  ๆ เพิมมากขืน และนำไปส่การคิดค้นทฤษฏีใหม่ของ'บ ฬ ่ I ‘บ I CÜ

การกำเนิดสุริยะจักรวาลที่มีความถูกต้องมากขึ้น
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โครงสร้างข'องโลก
โลกเกิดขึ้นเมื่อราว 4,600 ล้านปีที่แล้ว มีลักษณะคล้ายทรงกลม มีเล้นผ่าน 

ศูนย์กลางในแนวดิ่งจากขั้วโลกเหนือถึงขั้วโลกใต้ประมาณ 12,711 กิโลเมตร และเล้นผ่าน 
ศูนย์กลางในแนวนอนประมาณ 12,755 กิโลเมตร ล้วนประกอบภายในโลก แบ่งออกเป็น 3 ขั้น 
ดังนี้

1. เปลือกโลก (Crust) เปลือกโลกเป็นล้วนที่อยู่ขั้นนอกสุดของโลกมีทั้งล้วนที่เป็น 
พื้น แผ่นดิน และพืนแผ่น'นา ที่มองเห็นอยู่ภายนอกกับล้วนที่เป็นหินแข็งฝังลึกลงไปใต้ผิวดิน และ 
ผิวนํ้า เปลือกโลกมีความหนาประมาณ 6-35 กิโลเมตร แบ่งออกเป็น 2 ล้วน คือ

1.1 เปลือกโลกล้วนบนล้วนใหญ่เป็นหินเร้ยกว่า หินไซอัล (Sial) ซึ่งเป็น
หินแกรนิต (Granitic Rocks) ที่ประกอบด้วยสารประกอบซิลิกา (Silica) และอะลูนา (Alumina)

1.2 เปลือกโลกล้วนล่าง อยู่ถัดจากเปลือกโลกขั้นบนลงมาเป็นหินที่เร้ยกว่าหินไซ 
มา (Sima) ซึ่งเป็นหินบะซอลต์ที่ประกอบด้วยสารประกอบซิลิกา (Silica) และแมกนีเซีย 
(Magnesia)

2. ชั้นแมนเทิล (Mantle) ชั้นแมนเทิลเป็นส่วนที่อยู่ถัดจากเปลือกโลกลงไปจนถึง 
แก่นโลก มีความหนาประมาณ 3,000 กิโลเมตร แบ่งออกเป็น 2 ชั้น คือ

2.1 แมนเทิล'ชั้นบน (Upper Mantle) ประกอบด้วยหินแข็งหลายชนิด เช่น หิน 
แพร้โดไทต ้(Peridotite) หินอัลตราเบสิก (Ultrabasic) มีความหนาประมาณ 600 กิโลเมตร มี 
อุณหภูมิสูง 1,300-1,500 องศาเซลเซียส

2.2 แมนเทิล'ขั้นล้าง (Lower Mantle) ประกอบด้วยหินหลอมเหลว เรียกว่า 
แมกมา ซึ่งประกอบด้วยธาตุเหล็ก ชิสิกอน และอะลูมิเนียมหลอมละลายปนกัน ชั้นนี้มีความ 
หนา 2,400 กิโลเมตร มีอุณหภูมิสูง 1,500-3,000 องศาเซลเซียส

3. แก่นโลก (Core) เป็นล้วนชั้นในสุดของโลกมีความหนาประมาณ 3,440 กิโลเมตร 
เป็นชั้นที่หนาที่สุด อุณหภูมิสูงประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส ประกอบด้วยธาตุเหล็กและนิกเกิล 
เป็นส่วนใหญ่ แก่นโลกมีความหนาแน่นมาก มีทั้งล้วนที่เป็นของแข็งและของเหลว แบ่งออกเป็น 2 
ชั้น คือ

3.1 แก่นโลกชั้นนอก (Outer Core) อยู่ในระดับความลึกจากผิวโลกระหว่าง 
2,900 กิโลเมตรถึง 5,000 กิโลเมตร มีความหนาประมาณ 2,100 กิโลเมตร อุณหภูมิอยู่ 
ระหว่าง 4,300-6,200 องศาเซลเซียส มีค่าความถ่วงจำเพาะประมาณ 12.0 เป็นชั้นของแข็งที่ 
ร้อนจัด ประกอบด้วยเหล็กและนิกเกิลหลอมเหลว

3.2 แก่นโลกชั้นใน (Inner Core) อยู่ในระดับความลึกประมาณ 5,000 
กิโลเมตรจากผิวโลกจนถึงจุดศูนย์กลางของโลก หนาประมาณ 1,340 กิโลเมตร อุณหภูมิสูงราว
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6,300 องศาเซลเซียส และมีค่าความถ่วงจำเพาะมากกว่า 17 แก่นโลกชั้นในความหนาแน่น 
มาก จึงมีลักษณะเป็นของแข็งประกอบด้วยเหล็กและนิกเกิล

สื่อการเรียนการส'อน
วัสดุ/อุปกรณ์

1. แผ่นใสที่ 1 เร่ือง แบบบันทึกความถี่ของพโ]ติกรรมการอ่าน
2. แผ่นใสที่ 2 เร่ือง แบบบันทึกเวลาในการอ่านของนักเรียน
3. แผ่นใสที, 3 กรอบมโนทัศน์เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
4. กระดาษ A4 จำนวน 2 แผ่น/กลุ่ม
5. กระดาษ News Print จำนวน 1 แผ่น/กลุ่ม
6. ปากกาเคมี จำนวน 2 ด้าม/กลุ่ม
7. แผ่นใส จำนวน 2 แผ่น/กลุ่ม
8. ปากกาเขียนแผ่นใส จำนวน 2 ด้าม/กลุ่ม
9. นา'ติกา'จับเวลา จำนวน 1 เครอง 

ใบความรู้/ใบงาน
1. ใบความรู้ที่ 1 บทความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
2. ใบงานพฤติกรรมการอ่านบทความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
3. แบบสำรวจพฤติกรรมการอ่าน
4. แบบทดสอบวัดความเข้าใจเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
5. แบบตรวจลอบการอ่านเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก

กิจกรรมการเรียนการสอน
1. ช้ันนำ (20 นาท ี)

1.1 คร ูต ั้งค ำถาม เก ี่ยวก ับ การอ ่าน  โด ย ใช ้คำถ าม ด ังต ่อ ไป น ี้

1. ถ ้าน ัก เร ียนน ัก เร ียนม ีเวลาว ่าง น ัก เร ียน ชอบ อ ่าน ห น ังส ือป ระเภ ท ใด  

(ห น ังล ือ เร ียน  ห น ังล ือ พ ิม พ ์ หน ังส ือการ ์ต ูน )
2. ถ ้าน ัก เร ียน ชอบ อ ่าน ห น ังส ือป ระเภ ท น ั้น  แล ้วในหน ังส ือป ระเภ ทน ัน  

น ัก เร ีย น อ ่าน อะไร (ข ่าว บทความ)
3. เวลาน ัก เร ียน อ ่าน ห น ังส ือต ่าง ๆ เหล ่าน ั้น  ป ัญ หาในการอ ่านม ี 

อะไรบ ้าง (อ ่านช ้า อ ่าน แล ้วไม ่เข ้า  อ ่าน แล ้วจำไม ่ได ้)



1 2 5

1.2 ครูแจกแบบสำรวจพฤติกรรมการอ่านให้นักเรียนคนละ 1 ชุด และ
ซีแจงวิธีการทำ แบบสำรวจดังกล่าว จากนั้นครูให้นักเรียนทำแบบสำรวจพฤติกรรมการอ่าน โดยใช้ 
เวลา 10 นาที

1.3 เม่ือครบกำหนดเวลา ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๅ ละ 5 คน จากนั้นนักเรียนแต่ 
ละกลุ่มรวบรวมความถ่ีของแต่ละพฤติกรรม แล้วนำเสนอ โดยใช้เวลากลุ่มละ 1 นาที และครูบันทึก 
ลงบนแผ่นใส

1.4 จากนั้นครูให้นักเรียนตอบคำถาม โดยใช้คำถามต่อไปนี้

1. นักเรียนมีวิธีการอ่านครบทุกข้ันตอนหรีอไม่

2. ขั้นตอนใดท่ีนักเรียนทำมากท่ีสุด

3. ข้ันตอนใดท่ีนักเรียนละเลย

4. นักเรียนเลือกใช้วิธีการอ่านใดบ้าง

5. นักเรียนมีการตรวจสอบความเช้าใจหลังการอ่านของตนเองหรีอใม่

1.5 ครูสรุปสาเหตุที่ทำให้นักเรียนมีปัญหาในการอ่าน แล้วช้ีแจงว่า วันน้ีครูจะ 
พัฒนาการอ่านของนักเรียน โดยจะกึเกตามขั้นตอนการอ่านของแบบสำรวจพฤติกรรมการอ่าน

2. ขั้นการอ่าน (45 นาที)
2.1 ครูช้ีแจงว่า ครูมีบทความอยู่ 1 เรอง ซึ่งจะให้นักเรียนอ่านและศึกษาด้วย 

ตนเอง จากนั้นครูให้นักเรียนดูแผ่นใสซึ่งเขียนชื่อเรื่องของบทความ คือ กำเนิดและโครงสร้างของ 
โลก แล้ว ตอบคำถามต่อไปน้ี

1. นักเรียนคิดว่า นักเรียนจะอ่านบทความน้ีเพื่ออะไร
2. จากช่ือเรื่องของบทความ นักเรียนคิดว่าจะได้อ่านเนื้อหาเก่ียวกับ

อะไรบ้าง
2.2 ครูแจกใบความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก ให้นักเรียนคนละ 1 ชุด 

แล้ว ครูช้ีแจงว่า บทความที1ครูแจกให้มีจำนวน 3 หน้า ให้นักเรียนลองพลิกดูบทความและกวาด 
สายตามองอย่างรวดเร็ว แล้วตอบคำถามต่อไปน้ี

1. นักเรียนคิดว่าจะใช้เวลาในการอ่านเท่าไหร่
2. นักเรียนคิดว่า เนื้อหาในบทความเรื่องน้ีมีความยากหรือง่ายอย่างไร
3. นักเรียนจะเลือกใช้วิธีการใดในการอ่านบทความนี้
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4. นักเรียนคิดว่า เมื่อนักเรียนลองคาดการณ์ดูว่า ครูจะตั้งคำถาม 

อย่างไร หลังจากที่นักเรียนอ่านบทความจบ
2.3 ครูแจกใบงานพฤติกรรมการอ่านเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก แล้วครูให้ 

นักเรียนบันทึกคำตอบของตนเองลงในใบงาน โดยใช้เวลา 2 นาที
2.4 ครูให้นักเรียนอ่านบทความ เร่ือง กำเนิดและโครงสร้างของโลก ตามเวลาที่ 

นักเรียนแต่ละคนกำหนดไว้ในใบงาน โดยชี้แจงว่า ครูจะลับเวลาในการอ่าน ถ้านักเรียนคนใด 
อ่าน บทความจบ แล้วให้ยกมือขึ้น แล้วครูจะบอกเวลาที่นักเรียนใช้ในการอ่านบทความครั้งนี้ 
จากนั้นให้นักเรียนบันทึกเวลาที่ตนเองใช้ในการอ่านลงบนใบงาน และครูจะแจกแบบตรวจสอบ 
การอ่านให้ นักเรียนทำจำนวน 7 ข้อ

2.5 ครูถามนักเรียนเกี่ยวกับเวลาที่ใช้ในการอ่าน โดยใช้คำถามต่อไปนี้ และให้ 
นักเรียนยกมือ แล้วครูบันทึกลงบนแผ่นใส

1. นักเรียนคนใดใช้เวลาในการอ่านตรงตามเวลาที่ตนเองกำหนดไว้บ้าง
2. นักเรียนที่อ่านตรงตามเวลาคนใด ใช้เวลาในการอ่านมากกว่าเวลาที่

ตนเองกำหนดไว้บ้าง
3. นักเรียนที่อ่านตรงตามเวลาคนใด ใช้เวลาในการอ่านน้อยกว่าเวลาที่

ตนเองกำหนดไว้บ้าง
4. นักเรียนคนใดใช้เวลาในการอ่านไม่ตรงตามเวลาที่ตนเองกำหนดไว้บ้าง
5. นักเรียนที,อ่านไม่ตรงตามเวลาคนใด ใช้เวลาในการอ่านมากกว่าเวลาที่

ตนเองกำหนดไว้บ้าง
6. นักเรียนที่อ่านไม่ตรงตามเวลาคนใด ใช้เวลาในการอ่านน้อยกว่าเวลาที่

ตนเองกำหนดไว้บ้าง
2.6 ครูสรุปเกี่ยวกับการใช้เวลาในการอ่าน เพื่อช่วยให้นักเรียนได้ตระหนักว่า 

ตนเองอ่านช้าหรีอเร็ว
2.7 ครูให้นักเรียนทำแบบ!เกหัดเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก จำนวน 7 ข้อ 

โดยใช้เวลา 5 นาที เมื่อครบตามกำหนดเวลา ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนคิดว่าตนเองจะตอบถูกกี่ 
ข้อ จากนั้นครูเฉลยคำตอบ

2.8 ครูให้นักเรียนกลับไปดูเป้าหมายที่ตนเองบันทึกไว้ในใบงาน แล้วครูถาม 
นักเรียนว่า นักเรียนคิดว่าตนเองประสบความสำเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้หรีอไม่

2.9 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งกลุ่มตามวิธีการที่นักเรียนใช้ในการอ่าน 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันตอบคำถามต ่อ ไ ป น้ี



1. น ัก เร ียน เล ือกใช ้ว ิธ ีการอ ่าน ใดบ ้าง

2. น ัก เร ียน ใช ้ว ิธ ีการอ ่าน น ั้น อย ่างไร

3. น ัก เร ีย น เล ือก ใช ้ว ิธ ีก ารอ ่าน ตาม ท ี่ต น เองต ั้ง ไจ ไว ้ห ร ือ ไม ่ เพราะเหต ุใด

4. บอกข ้อด ี ข ้อบกพ ร ่อง ของว ิธ ีการอ ่านท ี'น ัก เร ียน เล ือกใช ้

5. เพราะเหต ุใด  น ัก เร ีย น จ ึงค ิด ว ่าต น เองป ระส บ ความ ส ำเร ็จตาม  

เป ้าหมายท ี่ ต ั้ง ไว ้ห ร ือ ไม ่ป ระสบ ค วาม ส ำเร ็จต าม เป ้าห ม าย ท ี่ต ั้ง ไว ้

2 .10 ค ร ูให ้น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะก ล ุ่ม เส น อ ต าม ค ำถ าม ท ี่ก ำห น ด ให ้โด ย ใช ้เวล าก ล ุ่ม ล ะ
1 นาท ี

2.11 คร ูให ้น ัก เร ียน เส น อป ระโยชนัท่ีได ้จาก ก ิจก รรม ใน ช ่วงน ี้ จ าก น ั้น ครูสรุป 

ความ ส ำค ัญ ของข ั้น ตอน ก ารอ ่าน
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3. ขั้นสำรวจมโนทัศน์พื้นฐาน (10 นาที)
3.1 ครูสำรวจมโนทัศน์พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของ 

โลก โดยใช้คำถามต่อไปนี้
1. ทฤษฏีที่อธิบายการกำเนิดของโลก มีกี่ทฤษฏี อะไรบ้าง (3 ทฤษฏี 

คือ ทฤษฏีของคานทัและลาพลาส ทฤษฏีของเจมลัยีนลั และทฤษฏีของเฟรด ฮอยลั และฮานลั 
อัลเฟน)

2. ทฤษฏีใดทั้ง 3 ทฤษฏีที่มีความแตกต่างและคล้ายคลึงกัน (ทฤษฏี 
ของเจมลั ย ีนล้ มีความแตกต่างจากทฤษฏีของคานทัและลาพลาส และทฤษฏีของเฟรด ฮอยล์ 
และฮานส์' อ่ลเพ่น เพราะอธิบายว่าโลกเกิดจากการหลุดหรือแตกออกของมวลสาร ส่วนทฤษฏี 
ของคานท์และ ลาพลาส กับทฤษฏีของเพ่รด ฮอยล์และฮานลั อัลเ'พ่น มีความคล้ายคลึงกัน 
เพราะอธิบายว่าโลกเกิดจากการรวมตัวของมวลสาร)

3. โครงสร้างของโลกประกอบด้วยขั้นต่าง ๆ กี่ขั้น อะไรบ้าง (3 ขั้น 
คือ ขั้นเปลือกโลก ขั้นแมนเทิล และขั้นแก่นโลก)

4. เปลือกโลกแบ่งออกเป็นกี่ส่วน และแต่ละส่วนมีส่วนประกอบหลัก 
อะไรบ้าง (2 ส่วน คือ ส่วนบน ประกอบด้วยซิลิกากับอะลูมินา และส่วนล่าง ประกอบด้วย 
ซิลิกากับแมกนีเซีย)
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5. ชันแมนเทิลแบ่งออกเป็นกี่1ชัน และแต่ละชั้นมีลักษณะเป็น

อย่างไร (2 ชั้น คือ ชั้นบน มีลักษณะเป็นหินแข็ง และชั้นล่าง มีลักษณะเป็นหินหลอมเหลว)
6. แก่นโลกแต่ละชั้นประกอบด้วยธาตุใดเป็นส่วนใหญ่ และมีความ 

แตกต่างกันอย่างไร (ธาตุเหล็กและนิกเกิล แต่แก่นโลกชั้นนอกประกอบด้วยธาตุเหล็กและนิกเกิล 
ที่หลอมเหลว ส่วนแก่นโลกชั้นในเป็นชั้นของแข็งซึ่งมีธาตุเหล็กและนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ)

4. ชั้นการสร้างกรอบมโนทัศน์ (20 นาที)
4.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม  ๆ ละ 5 คน เพื่อให้นักเรียนสรุปความรู้เกี่ยวกับ 

เร่ือง กำเนิดและโครงสร้างของโลก โดยการสร้างกรอบมโนทัศน์ลงบนแผ่นใส จากนั้นครูแจก 
กระดาษ แผ่นใส และปากกาเขียนแผ่นใสให้นักเรียนกลุ่มละ 1 ชุด

4.2 ครูลุ่มนักเรียนมา 5 กลุ่ม และให้ส่งตัวแทนมาเพื่อนำเสนอกรอบมโนทัศน์ที่ 
สร้างขึ้น โดยใช้เวลากลุ่มละ 1 นาที

4.3 ครูให้สังเกตกรอบมโนทัศน์ที่นำเสนอ แล้วเปรียบเทียบกรอบมโนทัศน์ของ
แต่ละกลุ่ม

เตรียมมา
4.4 ครูสรุปความรู้เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก อีกครั้ง โดยใช้แผ่นใสที่

การวัดและประเมินผล
1. พิจารณาจากการสรุปสาระสำคัญในการอ่านบทความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้าง 

ของโลก
2. พิจารณาจากคะแนนแบบรี!กทัดกัดความเข้าใจเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
3. พิจารณาจากคะแนนแบบตรวจสอบเมตาคอกนิชันของนักเรียน
4. พิจารณาจากการสร้างกรอบมโนทัศน์แสดงความสัมพันธ์ของแนวคิดหรือทฤษฏีที่

เกี่ยวกับการกำเนิดของโลกได้
5. พิจารณาจากการสร้างกรอบมโนทัศน์แสดงความสัมพันธ์ของลักษณะโครงสร้าง

ของโลกได้
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แบบสำรวจพฤติกรรมการอ่าน I

คำชี้แจง : ให้นักเรียนอ่านข้อความแต่ละข้อความแล้วสำรวจลักษณะการอ่านของตนเองว่ามี 
พฤติกรรมการอ่านตรงกับข้อความเหล่านั้นหรีอไม่ แล้วให้กาเครองหมาย V  ลงในช่องท่ีตรงกับ 
คำตอบของนักเรียนดังนี้

ข้อความ
พฤติกรรม

กระทำ ไม่กระทำ
1. ในช่วงก่อนอ่าน

1.1 นักเรียนตั้งเป้าหมายในการอ่านทุกครั้ง
1.2 นักเรียนคาดการณ์เนื้อหาที่จะอ่านล่วงหน้า
1.3 นักเรียนกำหนด!]รีมาณเนื้อหาท่ีจะอ่านทุกครั้ง
1.4 นักเรียนกำหนดเวลาท่ีจะอ่านไว้ล่วงหน้า
1.5 นักเรียนพิจารณาลักษณะของงานว่ามีความยากง่ายหรีอ 

ซับซ้อนเพียงใด

2. ในช่วงระหว่างอ่าน
2.1 นักเรียนทุ่งความสนใจไปยังเรื่องที่อ่าน
2.2 นักเรียนเลือกใช้วิธีการอ่านดังต่อไปนื้

1 ) อ่านแล้วหยุดเป็นช่วงเพื่อย่อและทบทวนใจความสำคัญ
2) ทำเครองหมาย เช่น การขีดเส้นใต้ การใช้ปากกาเน้น 

ข้อความ
3) ตั้งคำถามขณะอ่าน
4) อ่านซ้ํา
5) ท่องซํ้าตรงใจความสำคัญหรีอใจความที่เข้าใจยาก
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ข้อความ
พฤติกรรม

กระทำ ไม,กระทำ
2.3 นักเรียนได้ใช้ความรู้เดิมมาช่วยในการทำความเข้าใจ

บท เรียนที่อ่าน
2.4 นักเรียนได้กำกับเป้าหมายในการอ่านที่ตั้งใจไว้
2.5 นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับวิธีใช้วิธีการอ่านที่ตนเองเลือก

3. ในช่วงหลงอ่าน
3.1 นักเรียนมีการตรวจสอบความเช้าใจในการอ่านของตนเอง
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r -------------------------- ร
แบบทดสอบ

เร่ือง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
V_______________ J

1

คำสั่ง : ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ โดยทำเครองหมาย X ทับคำตอบที่นักเรียนคิดว่า 
ถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว

1. การรวมกันเป็นกลุ่มหรีออยู่โดดเดี่ยวของดาวฤกษ์ ดาวหาง กลุ่มก๊าซ ผืนหมอกควัน อยู่ใน 
บรีเวณใด

ก. กาแล็กซี ข. จักรวาล
ค. ระบบสุรียะ ง. ทางช้างเผือก

2. ทฤษฎีของเจมส์ยีนส์อธิบายว่าโลกกำเนิดมาจากสิ่งใดต่อไปนี้
ก. การรวมตัวของกลุ่มก๊าซ ข. มวลของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์
ค. มวลของดาวเคราะห์และดวงอาทิตย์ ง. การรวมตัวของกลุ่มก๊าซและผืนละออง

3. ทฤษฎีการกำเนิดของโลกใดที่อธิบายว่าโลกเกิดพร้อมดวงอาทิตย์

ก. ทฤษฎีของเจมส์ยีนส์ 

ข. ทฤษฎีของคานท์และลาพลาส 

ค. ทฤษฎีของเฟรด ฮอยส์ และฮานส์ อัลเพ่น 

ง. ไม่มีทฤษฎีใดอธิบายไว้

4. ในการศึกษาเรองใดๆ อาจมีแนวคิดหรีอทฤษฎีที่อธิบายเรื่องนั้นๆ ได้มากกว่าหนึ่งทั้งน้ีขึ้นอยู่ 
กับอะไร

ก. เวลาท่ีค้นพบ ข. ผู้ทำการค้นคว้า
ค ข้อมูลท่ีค้นพบ ง. เคร่ืองมีอท่ีใช้ในการศึกษา

5. ชั้นใดของโลกท่ีมีความหนามากท่ีสุด
ก. แก่นโลกช้ันใน ข. แก่นโลกช้ันนอก
ค. แมนเทิลช้ันบน ง. แมนเทิลช้ันล่าง
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6. เปลือกโลกส่วนบนประกอบด้วยหินชนิดใดเป็นส่วนใหญ่
ก. หินไซมา ข. หินไชอัล
ค. หินแพรโดไทต์ ง. หินอลตราเบสิก

7. ชันใดของโลกท่ีประกอบด้วยหินหลอมเหลวหรอหินหนืด
ก. แมนเทิลชันล่างและแก่นโลกชันใน ข. แมนเทิลช้ันบนและแก่นโลกช้ันใน
ค. แมนเทิลชันล่างและแก่นโลกชันนอก ง. แมนเทิลชั้นบนและแก่นโลกช้ันนอก
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ช ือ - ส ก ุล ............................................................................................. เ ล ข ท ี ่

คำสั่ง : ให้นักเริยนทำเครื่องหมาย V  ในซ่อง Q  ที่ตรงกับคำตอบของนักเริยนมากที,สุด

1. เมื่อข้าพเจ้าอ่านบทความจบ ข้าพเจ้าสามารถบอกได้ว่าบทความเรื่องนี้มีความยากหรอง่าย 
ตรงส่วนใดบ้าง

2. ขณะอ่านบทความ ข้าพเจ้าคำนึงถึงเบ้เาหมายที่ตั้งไว้

3. ขณะอ่านบทความ ถ้าข้าพเจ้าอ่านแล้วไม่เข้าใจ ข้าพเจ้าได้ย้อนกลับไปอ่านซํ้าอีกรอบ 
จริง ไม่จริง

4. ข้าพเจ้าไดใช้วิธีการต่าง  ๆ ในการอ่านบทความตามที่ข้าพเจ้าได้เลือกไว้ 
จริง ไม่จริง

5. การเลือกวิธีการในการอ่านที่เหมาะสม และมีความตั้งใจในการอ่านช่วยให้ข้าพเจ้าสามารถ 
เข้าใจและจำได้ดีขึ้น

บอกได้ บอกไม่ได้
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6. ข้าพเจ้าตระหนักถึงความสำคัญของวิธีการต่าง  ๆ ทีข้าพเจ้าใช้ในการอ่านบทความว่าช่วย 
ให้ข้าพเจ้าสามารถสรุปประเด็นสำคัญได้ง่ายขึ้น

ตระหนัก ข้าพเจ้าไม่เห็นว่าวิธีการต่าง  ๆ ท่ีใช้'จะ
เกิดประโยชน์ 7

7. ข้าพเจ้าจะนำวิธีการต่าง  ๆ ท่ีข้าพเจ้าใช้ในการอ่านบทความไปใช้ในการอ่านครั้งต่อไป
ไม่ใช้ เพราะข้าพเจ้าไม่เห็นว่าวิธีการต่าง ๆ

ผล



ต้วอย่างกรอบมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้าง
1 3 5
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แผนการสอนที่ใช้กลวิธีเมตาคอกนิซันเพ่ือพ"ฒนาการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

วิชาวิทยาศาสตร์ (ว 204) ช้ืนม',ธยมศึกษา'ปีท่ี 2
เร่ือง การแก้ปัญหา เวลา 2 คาบ (100 นาที)

สาระสำคัญ
การแก้ปัญหา คือ การคิดหาวิธีการที่เหมาะสมที่จะนำ,ไปสู่จุดมุ่งหมาย ซึ่งมีความ 

เกี่ยวข้องต่อการดำเนินชีวิตของมนุษย์การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการมี 3 ขั้นตอน คือ การ 
วางแผนการแก้ปัญหา การกำกับการแก้ปัญหา และการประเมินการแก้ปัญหา

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
เมื่อเรียนจบบทเรื่ยนแล้วนักเรียนสามารถ

1. บอกความหมายของการแก้ปัญหาได้
2. บอกความสำคัญของกระบวนการแก้ปัญหาได้
3. บอกขั้นตอนของการแก้ปัญหาได้

เน ื้อหา
การแก ้ป ัญหา หมายถึง กระบวนการสร้างทางเลือกต่าง  ๆ เพื่อคิดหาวิธีการที่ 

เหมาะสมจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ เพื่อนำไปสู่จุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้
ณ์ชีวิตประจำวันของมนุษย์จะพบสิ่งที่เกิดขึ้น ซึ่งเราเรียกว่า ปัญหา และมนุษย์ 

พยายามหาคำตอบเพื่ออธิบายปัญหาที่เกิดขึ้นนี้ โดยกระบวนการที่มนุษย์พยายามหาคำตอบมา 
อธิบายปัญหาที่เกิดขึ้นนี้เอง เราเรียกว่า กระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการแก้ปัญหาจะ 
ดำเนินการตามลำคับ ขั้นตอนของการคิดตั้งแต่เริ่มเกิดปัญหาจนสิ้นสุดการแก้ปัญหา 
กระบวนการแก้ปัญหาจึงมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ นอกจากนี้ การดำรงชีวิตของ 
มนุษย์ยังเกี่ยวข้องกับความรู้ทาง ด้านวิทยาศาสตร์ เนื่องจากปรากฏการณ์ต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นใน 
ธรรมชาติอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มาอธิบายโดยผ่านกระบวนการแก้ปัญหาของมนุษย์ 
ดังนั้น การสอนกระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนจึงมีความสำคัญต่อการจัดการเรียนการ 
สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งกระบวนการแก้ปัญหามี 3 ขั้นตอน คือ

1. การวางแผนการแก้ปัญหา คือ การกำหนดวิธีการแก้ปัญหา โดยทำความเข้าใจ 
ข้อมูลหรีอเงื่อนไขในโจทย์ปัญหา แล้วพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์กำหนด
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ให้กับส่ิงท่ีโจทย์ต้องการให้หา และประสบการณ์เดิมของผู้แก้ปัญหา การวางแผนการ 
แก้ปัญหาประกอบด้วยกระบวนการย่อย  ๆ ดังน้ี

1.1 การกำหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหา เป็นการพิจารณาโจทย์ ถึงสิ่งที่โจทย์ 
ให้หา สิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้ และเลือกข้อมูลท่ีจำเป็นในการแก้ปัญหา

1.2 การเลือกวิธีการหรอขั้นตอนที่จะใช้ในการแก้ปัญหา เป็นการตัดสินใจเลือก 
วิธีการหรอขั้นตอนที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหา

1.3 การคาดเดาอุปสรรค ข้อผิดพลาด ที่อาจเกิดขึ้นและวิธีการแก้ไข เป็นการ 
คาดการณ์ถึงสิงที่จะทำให้เกิดอุปสรรคและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น และคาดการณ์ถึงวิธีการที่จะ 
ทำให้สามารถกำจัดอุปสรรคและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้

1.4 การทำนายผลลัพธ์ที่ต้องการเป็นการคาดคะเนคำตอบที่ต้องการ โดยใช้ข้อมูล 
หรอเง่ือนไขที่โจทย์ปัญหากำหนดมาให้อย่างมีเหตุผล

2. การกำกับการแก้ปัญหา คือ การควบคุมและตรวจสอบวิธีการหรอขั้นตอนที่ใช้ใน 
การแก้ปัญหา เพื่อนำวิธีการหรอขั้นตอนที่เลือกไปใช้ในการแก้ปัญหาให้เป็นผลสำเร็จ โดยทำ 
ตามลำดับขั้นตอนที่กำหนดให้อย่างละเอียด การกำกับการแก้ปัญหาจะดำเนินไปพร้อมกับการ 
แก้ปัญหา ประกอบด้วยกระบวนการย่อย  ๆ ดังน้ี

2.1 กำกับเป้าหมายในการแก้ปัญหา เป็นการกำกับถึงส่ิงที่โจทย์ต้องการขณะ 
ดำเนินการแก้ปัญหา

2.2 กำกับวิธีการและขั้นตอนการแก้ปัญหา เป็นการกำกับตนเองให้ปฏิบัติตาม 
วิธีการและขั้นตอนที่เลือกไว้ในขณะดำเนินการแก้ปัญหา โดยกำกับถึงสิ่งต่อไปนี้

1. การรู้เป้าหมายย่อยท่ีจะทำให้แก้ปัญหาได้สำเร็จ
2. ตัดสินใจเลือกวิธีการหรอขั้นตอนต่อไปอย่างเหมาะสม
3. การรู้ข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดข้ึน
4. การรู้วิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดขืน

3. การประเมินการแก้ปัญหา คือ การทบทวนผลลัพธ์จากการดำเนินการแก้ปัญหา 
โดยย้อนกลับไปพิจารณาขั้นตอนต่าง  ๆ ในการแก้ปัญหา เพ่ือพิจารณารายละเอียดในแต่ละ 
ขั้นตอนว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด ประกอบด้วย

3.1 ประเมินความสำเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบหลังจากที่ได้แก้ปัญหาแล้ว 
ว่า ผู้แก้ปัญหาสามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหานั้นๆ ตามท่ีได้ต้ังไว้หรอไม่



1 3 8

3.2 ตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ เป็นการตรวจสอบคำตอบท่ีได้จาก
การแก้ปัญหาว่าถูกต้องหรอไม่ ด้วยวิธีการใดหรือข้ันตอนใด เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าคำตอบท่ีได้นั้น 
ถูกต้อง

3.3 ตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ เป็นการย้อนกลับไป 
พิจารณา วิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด เพ่ือช่วยให้พบ 
ข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้นในการแก้ปัญหาแล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขให้ดีฃ้ึนต่อไป

3.4 ตรวจสอบการแก้ไขอุปสรรคและข้อผิดพลาด เป็นการอภิปรายถึงปัญหาและ 
อุปสรรคที่เกิดข้ึนจรืง เพื่อเป็นการลดปัญหาและอุปสรรคที่อาจจะเกิดขึ้นในคร้ังต่อไป

3.5 ตรวจสอบประสิทธิภาพและความสำเร็จ เป็นการพิจารณาถึงวิธีการหรือขั้นตอน 
ที่ใช้ในการแก้ปัญหา ทำให้การแก้ปัญหามีความถูกต้องแน่นอนประสบความสำเร็จได้ดีเพียงใด

สื่อการเรียนการสอน
วัสดุ/อุปกรณ์

1. วัสดุ/อุปกรณ์การสอน
1. ผ้าสีดำ
2. ลูกตุ้มเหล็ก จำนวน 1 ลูก
3. เมล็ดถ่ัว จำนวน 1 ใน 3 ของบีกเกอร์
4. ปีกเกอร ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร
5. กระดาษส่ีรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตร จำนวน 

50 ใบ
2. วัสดุ/อุปกรณ์การทดลอง

1. ผ้าสีดำ จำนวน 1 ผืน/กลุ่ม
2. ลูกตุ้มเหล็ก จำนวน 1 ลูก/กลุ่ม
3. ลูกปิงปอง จำนวน 1 ลูก/กลุ่ม
4. ลูกกอล์ฟ จำนวน 1 ลูก/กลุ่ม
5. บีกเกอร์ ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร จำนวน 1 ใบ/กลุ่ม 

ใบความรู้/ใบ-งาน
1. ใบความรู้ เรือง กระบวนการแก้ปัญหา
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กิจกรรมการเรียนการส'อน
1. ข้ันนำ (25 นาที)

1.1 ครูขอให้นักเรียนแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน โดยให้นักเรียนหยิบกระดาษสีใน 
กล่อง คนละ 1 ใบ จากนั้นนักเรียนที่ได้สีเดียวกันให้อยู่กลุ่มเดียวกัน

1.2 ครู,นำบีกเกอรี'ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร บรรจุเมล็ดถั่วประมาณ 1 
ใน 3 ของบีกเกอร์ และใล่ลูกตุ้มเหล็กไว้บนเมล็ดถัว จากน้ันใช้ผ้าสีดำคลุม

1.3 ครูถามนักเรียนว่า ถ้าครูเขย่าบีกเกอร'จะเกิดอะไร แล้วครูบันทึกคำตอบของ 
นักเรียนลงบนกระดานดำ

1.4 จากนั้นครูเขย่าบีกเกอรีแล้วเปิดผ้าคลุมออก และให้นักเรียนบอกสิ่งท่ีเกิดขึ้น
1.5 ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนมีความสงสัยและอยากจะตั้งคำถามอะไร 

เกี่ยวกับส่ิงท่ีนักเรียนสังเกตหรีอไม่ และนักเรียนจะตั้งคำถามข้อสงสัยเกี่ยวกับปรากฏการณ์นี้ 
อย่างไร จากนั้นนักเรียนบันทึกข้อสงสัยของตนเองลงในสมุด

1.6 ครูช้ีแจงว่า สิ่งท่ีนักเรียนสงสัยหรือสิ่งที่นักเรียนตั้งคำถามนี้ เรียกว่า ปัญหา 
จากนั้นครูสรุปความหมายของปัญหา

"  . 1 .  J . U  .  .  ร ,1.7 ครูชแจงจุดมุ่งหมายของการสอนแกัปัญหา

2. ข้ันกิจกรรม (60 นาที)
2.1 นักเรียนนำข้อสงสัยของตนเองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ดังกล่าวอภิปรายกับ 

เพ่ือนในกลุ่ม และเสือกคำถามท่ีเหมาะสมของกลุ่มเพื่อศึกษาเพียง 1 คำถาม โดยใช้เวลา 10 
นาที

2.2 ฅรูถามนักเรียนว่า นักเรียนจะมีวิธีการตอบข้อสงสัยนั้นอย่างไร จากน้ัน 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันหาวิธีการตอบข้อสงสัย โดยใช้เวลา 20 นาที

2.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบวิธีการที่ตอบคำถาม สังเกตและสรุปผลการ 
ทดลอง โดยใช้เวลา 20 นาที

2.4 ครูให้นักเรียนสรุปข้ันตอนการทำงานของตนเอง จากนั้นครูสรุปว่า ขันตอน 
การทำงานของนักเรียน คือ ข้ันตอนการแก้ปัญหา
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3. ขั้นสรุป (15 นาที)
3.1 นักเรียนอภิปรายความสำคัญและประโยชน์ของขั้นตอนการแก้ปัญหาแต่ละ 

ขั้นตอน จากนั้นครูสรุป
3.2 นักเรียนสังเกตกระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง แล้วตอบคำถามว่า การท่ี 

นักเรียนสามารถคิดแก้ปัญหาได้สำเร็จ มีอะไรเป็นองค์ประกอบบ้าง (สติปัญญา ความรู้มาก คิด 
วิเคราะห์เก่ง อารมณ์ และประสบการณ์)

3.3 ครูชี้แจงว่า ประลบการณ์คือสิ่งที่นักเรียนต้อง‘ฝึก ซึ่งการ‘ฝึกแก้ปัญหาอย่าง 
มี ขั้นตอน จะทำให้นักเรียนได้ฝึกการเป็นคนช่างสังเกต ช่างสงสัย ช่างถาม และ‘ฝึกการคิด 
วิเคราะห์ด้วย

3.4 จากนั้นครูเพิ่มเติมปัจจัยอื่นที่ช่วยในการแก้ปัญหา และเสนอให้นักเรียนใช้ 
เทคนิคการจัดกรอบมโนทัศน์

3.5 ครูแจกใบความรู้เรื่อง กระบวนการแก้ปัญหา ให้นักเรียนอ่านและทำความ 
เช้าใจเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการเรียนการแก้ปัญหาครั้งต่อไป

การวัดและประเมินผล
1. พิจารณาจากการตอบคำถามของนักเรียน
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แผนการสอนที่ใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันเพื่อพฒนาเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา

วิชาวิทยาศาสตร์ (ว 204) ช ั้นม ้’ธยมศึกษาปีที่ 2
เรื่อง สถานะของสสารในโลก เวลา 3 คาบ (150 นาที)

สาระสำค์เญ
สสาร คือสิ่งที่มีมวล มี'นาหนัก ต้องการที่อยู่และสัมผัสได้ ประกอบด้วยอะตอมเป็น 

หน่วยย่อยที่สุด สสารมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ซึ่งสสารสามารถเปลี่ยน 
สถานะเมื่อได้รับหรือคายความร้อน ภายไต้ความกดดันและอุณหภูมิที่เหมาะสม

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
เมื่อเรียนจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ

1. บอกความหมายของสสารพร้อมทั้งยกตัวอย่างได้
2. อธิบายองค์ประกอบของสสารได้
3. บอกความแตกต่างของการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารไนสถานะต่าง ๆ

น Vเด
4. อธิบายกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสสารได้
5. ระบุประโยชน์ของการเปลี่ยนสถานะของสสารได้
6. สามารถสร้างกรอบมโนทัศน์เรื่อง สถานะของสสารในโลก ได้
7. สามารถแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์ที่กำหนดให้ พร้อมทั้งแสดงการคิดอย่างเป็น 

ขั้นตอนได้

เน้ือหา
สสาร (Matter) หมายถึง สิ่งที่มีมวล มีนํ้าหนัก ต้องการที่อยู่และสัมผัสได้ เป็นทั้ง 

สิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต เช่น ดิน น้ํา อากาศ สัตว์ พืช โต๊ะ เก้าอี้ บ้าน อาคาร เป็นต้น

องค์ประกอบของสสาร

เมื่อนำสสารมาแบ่งออกเป็นหน่วยย่อยที่สุด เรียกหน่วยย่อยที่สุดนี้ว่า อะตอม 
อะตอม หมายถึง อนุภาคหรือหน่วยย่อยที่สุดของสสารที่ยังคงสมบัติเดิมของสสารไว้ 

อะตอมไม่อยู่อย่างอิสระแต่จะรวมกับอะตอมอื่นเพื่อเกิดเป็นโมเลกุล ซึ่งอาจเป็นโมเลกุลของ 
สารประกอบก็ได้ มีอนภาคมลฐานที่สำคัญเป็นองค์ประกอบคือ นิวเคลียส (Nucleus) เป็นแก่นของจิ ‘บ dé ^



142
อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน นิวเคลียสมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก ส่วนอนุภาคที่มี 
ประจุไฟฟ้าเป็นลบจะโคจรรอบ  ๆ นิวเคลียส เรียก อิเล็กตรอน

อนุภาคของสสารที่เกิดจากการรวมตัวของอะตอมตั้งแต่สองอะตอมขึ้นไป เรียกว่า 
โมเลกุล โดยโมเลกุลที่เกิดจากการรวมตัวของอะตอมชนิดเดียวกันเรียกว่า โมเลกุลของธาตุ เช่น 
ก๊าซออกซิเจน (0 2) แต่ถ้าอะตอมต่างชนิดกันมารวมกันเกิดเป็นโมเลกุล จะเรียกว่า โมเลกุลของ 
สารประกอบ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (C02)

สถานะของสสาร
โลกประกอบด้วยสสารต่าง  ๆ มากมาย นักวิทยาศาสตร์แบ่งประเภทของสสารตาม 

สถานะเป็น 3 ประการ คือ
1. ของแข็ง หมายถึง สสารที่อยู่ในสถานะของแข็งที,อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิปกติ) 

เป็นสสารที่มีรูปร่างแน่นอน อนุภาคของสสารจับตัวกันหนาแน่นมีช่องว่างระหว่างอนุภาคน้อย 
และมี แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมากทำให้อนุภาคภายในเคลื่อนที่ได้ยาก สสารที่อยู่ใน 
สถานะของแข็ง เช่น ปากกา ดินสอ โต๊ะ เก้าอี้ หนังสือ เหล็ก ทอง ทองแดง เป็นต้น

2. ของเหลว หมายถึง สสารที่อยู่ในสถานะของเหลว ณ อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 
ปกติ) เป็นสสารที่มีรูปร่างไม่แน่นอนขึนอยู่กับภาชนะที่บรรจุ อนุภาคภายในจับตัวกันหลวม  ๆ มี 
ช่องว่างระหว่างอนุภาคมากกว่าของแข็งทำให้อนุภาคเคลื่อนที่ได้ง่าย เพราะมีแรงยึดเหนี่ยว 
ระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็ง สสารที่อยู่ในสถานะของเหลว เช่น น้ํา ปรอท แอลกอฮอล์ 
นํ้ามันดิบ นํ้ามันพืช เป็นต้น

3. ก๊าช หมายถึง สสารที่มีสถานะเป็นก๊าซ ณ อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิปกติ) เป็น 
ถานะที่มีรูปร่างไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับภาชนะที่บรรจุ อนุภาคของก๊าซแยกกันอยู่อย่างกระจัด 
กระจายเคลื่อนที่ ได้อย่างอิสระมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก เมื่อบรรจุอยู่ในภาชนะใด 
ก็จะฟ้งกระจายอยู่เต็มภาชนะ ตัวอย่างสสารในสถานะก๊าช  ๆ ได้แก่ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซ 
ไฮโดรเจน ก๊าซไนโตรเจน ฯลฯ

การเปล ี่ยนสถานะของสสารเก ี่ยวข ้องก ับกระบวนการ 2 ร ูปแบบด ีอ
1. การดูดความร้อน คือ การที่สสารดูดความร้อนจากสิ่งแวดล้อมทำให้สสารมี 

อุณหภูมิสูงขึ้น ทำให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสสารลดลง อนุภาคของสารอยู่ห่างกันมาก 
ขึ้น จนกระทั่งสสารลามารถเปลี่ยนสถานะได้ เช่น การเปลี่ยนสถานะของสสารจากของแข็ง 
กลายเป็นของเหลว และจากของเหลวกลายเป็นก๊าซ



2. การคายความร้อน คือ การที่สสารคายความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อมทำให้ 
สสารมีอุณหภูมิลดลง ทำให้แรงยึดเหนียวระหว่างอนุภาคของสสารมีมากฃึน อนุภาคของสสารจะ 
อยู่ชิดกันมากฃึน จนกระทังสสารสามารถเปลียนสถานะได้ เซ่น การเปลี่ยนสถานะจากก๊าซเป็น 
ของเหลว และจากของเหลวเป็นของแข็งนั้น

แผนผังการเปลี่ยนสถานะของสสาร มีดังนี้
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ของแข็ง

ดดค'วามร้อน

คายความร้อน

ของเหลว 4

ดูดความร้อน

ก๊าซ

คายความร้อน

การเปล ี่ยนสถานะของสสารน ่ามาใช ้ประโยชน ์ในช ิว ิตประจำวนได ้ ด ้งน ี้
1. การใช้ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นของเหลว เซ่น การ 

หล่อวัตถุ โดยการนำแท่งเหล็กมาหลอมแล้วเทลงในแม่พิมพ์ หรอให้ความร้อนเพื่อดึงและขยาย 
แท่งเหล็กให้มีขนาดตามที่ต้องการได้

2. การใช้ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นไอ เซ่น การทำ 
ผลิตภัณฑ์ดับกลิ่น โดยอาศัยการระเหิดของสารที่เป็นองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ดับกลิ่นช่วยให้ 
สามารถดับกลิ่นเหม็นได้

3. การใช้ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นของแข็ง เซ่น การ 
ทำนํ้าให้เป็นนํ้าแข็ง โดยการนำนํ้ามาแซ่ในซ่องแซ่แข็งเพื่อลดอุณหภูมิ

4. ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ เซ่น การผลิตกระแส 
ไฟฟ้าด้วยพลังไอนํ้า โดยการนำนํ้ามาต้มให้เดือดกลายเป็นไอ

5. ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากก๊าซกลายเป็นของเหลว เซ่น การทำ 
ไนโตรเจนเหลว โดยการทำให้ก๊าซไนโตรเจนเย็นตัวลงโดยใช้ความดัน จนเป็นของเหลว

6. การใช้ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะจากก๊าซกลายเป็นของแข็ง เซ่น การทำ 
นํ้าแข็งแห้ง โดยการทำให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เย็นตัวลงโดยใช้ความกดดัน จนเป็นของเหลว 
และกลายเป็นของแข็งเมื่อผ่านท่อเป่าของเหลวในที่สุด
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สือการเรึยนการสอน

วัสดุ/อุปกรณ์
1. วัสดุ/อุปกรณ์การสอน

1. ไม้ หน้าตัดขนาด 1 1 / 2 x 3  น้ิว ยาว 1 ฟุต จำนวน 1 ชิ้น
2. กล่องพลาสติก จำนวน 1 ใบ
3. บีกเกอร์ฃนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตรจำนวน 1 ใบ
4. ชาม จำนวน 1 ใบ
5. ขวดแก้วใส จำนวน 2 ใบ
6. แบบจำลองโครงสร้างโมเลกุลของนํ้า
7. แบบจำลองโครงสร้างโมเลกุลของไนโตรเจน
8. แผ่นใสกรอบมโนทัศน์ เรอง สถานะของสสารในโลก
9. กระดาษ News Print จำนวน 1 แผ่น/กลุ่ม

10. ปากกาเคมี จำนวน 2 แท่ง/กลุ่ม
11. แผ่นใสเปล่า จำนวน 2 แผ่น/กลุ่ม
12. ปากกาเขียนแผ่นใส จำนวน 2 ด้าม/กลุ่ม

2. วัสดุ/อุปกรณ์การทดลอง
1. ขวดแก้วพร้อมจุกคอร์ก จำนวน 2 ใบ/กลุ่ม
2. ถังนิ้า 2 ใบ/กลุ่ม
3. นํ้าแข็ง
4. เกลือ

ใบความรู้/ใบงาน
1. แบบแกหัดการแก้โจทย์ปัญหา เรอง สถานะของสสารในโลก
2. แบบตรวจสอบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เรอง สถานะของสสาร ในโลก

ก ิจกรรมการเร ียนการสอน
1. ขันนำ (5 นาที)

1.1 ครูทบทวนเกี่ยวกับการแก้ปัญหา โดยใช้คำถามต่อไปนิ้
1. การแก้ปัญหา หมายถึงอะไร (การแก้ปัญหา หมายถึง การคิดหา 

วิธีที่ยัง ไม่ปรากฏเพื่อนำไปสู่จุดม่งหมายอันหนึ่งที่ตั้งไว้ โดยที่จุดมุ่งหมายดังกล่าวยังไม่มีวิธีการที่ 
จะนำไปสู่ จุดมุ่งหมายนั้นทันทีทันใด จะต้องหาวิธีการที่จะนำไปสู่จุดมุ่งหมายนั้นด้วยวิธีการที่ 
เหมาะสม)
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2. กระบวนการแก้ปัญหามีกี่ขั้นตอน อะไรบ้าง (3 ขั้นตอน ได้แก่ 

การวางแผนการแก้ปัญหา การกำกับการแก้ปัญหา และการประเมินการแก้ปัญหา)
1.2 ครูซีแจงกิจกรรมการเรียนการสอนว่า จะให้นักเรียนผึเกการนำกระบวนการ 

แก้ปัญหาที่เรียนมาในคาบก่อนมาใช้

2. ขั้นสร้างมโนทัศน์พื้นฐานเรอง สถานะของสสารในโลก (50 นาที)
2.1 ครูวางสิ่งของต่อไปนีบนโต๊ะ สมุด นํ้าที่บรรจุอยู่1ในแก้ว ลูกโปงเป่า ให้ 

นักเรียนสังเกตแล้วตอบคำถามต่อไปนี้
1. นักเรียนจับดูสิ่งของทั้ง 3 ส่ิง แล้วรู้สึกเป็นอย่างไร (สิ่งนี้มีมวล 

นํ้าหนัก ต้องการที่อยู่ และสัมผัสได้)
2. สิงของทัง 3 สิ่งแตกต่างกันอย่างไร (สมุดเป็นของแข็ง, นํ้าเป็น 

ของเหลว และลูกโป่งมีก๊าซ)
3. สิ่งของที่นักเรียนสังเกตนี้ เรียกว่า สสาร จากนั้นครูสรุปความหมาย

ของสสาร
4. ถ้านำนำเปลี่ยนภาชนะบรรจุดังนี้ กล่องพลาสติก บีกเกอร์ และชาม 

จะเกิดอะไรขึ้น จากนั้นตัวแทนนักเรียนทดลองนำนํ้าบรรจุใส'ภาชนะดังกล่าว และนักเรียนทุกคน 
ร่วมกันสังเกต แล้วตอบคำถาม (นํ้าเปลี่ยนขนาดและรูปร่างตามภาชนะที่บรรจุ)

5. นักเรียนคิดว่า ถ้าเป็นสมุด จะเกิดอะไรขึ้น (สมุดยังคงรูปร่างเดิม) 
จากนั้นครูบรรจุสมุดลงในภาชนะทั้ง 3 ชนิด แล้วนักเรียนสังเกต

6. ถ้านำก๊าซบรรจุใส่ภาชนะปิด จะเกิดอะไรขึ้น (ก๊าซฟ้งกระจายเต็ม
ภาชนะที่บรรจุ)

7. ถ้าแบ่งสสารตามสถานะจะได้กี่ประเภท (3 ประเภท คือของแข็ง
ของเหลว และก๊าซ) จากนั้นครูให้นักเรียนสรุปความหมายของสสารแต่ละสถานะ

8. ครูให้นักเรียนทบทวนประสบการณ์เดิม แล้วถามว่า นักเรียนเคย 
สังเกต หรอ1ไม่'ว่า ถ้านำนํ้าไปต้มจนเดือด จะเกิดอะไรขึ้น (นํ้ากลายเป็นไอ) และถ้านำนํ้าไปแช่ใน 
ช่องแช่แข็ง จะเกิดอะไรขึ้นกับนํ้านั้น (นํ้ากลายเป็นนํ้าแข็ง)

9. การที่นักเรียนนำนํ้าไปต้มจนเดือดแสดงว่านักเรียนไปทำอะไรกับนํ้า 
(เปลี่ยนอุณหภูมิ) จากนั้นครูสรุปว่า การเปลี่ยนอุณหภูมิทำให้นํ้าเปลี่ยนสภาพ

10. การนำนํ้าไปต้มจนเดือด แสดงว่าเราทำการเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้า 
อย่างไร(เพิ่มอุณหภูมิหรือการให้ความร้อน) และการนำนํ้าไปแช่ในช่องแช่แข็ง แสดงว่าเราทำการ
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เปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าอย่างไร (ลดอุณหภูมิหรอการให้ความเย็น) ดังนัน สสารสามารถ 
เปลี่ยนสถานะเนื่องจากอะไร (อุณหภูมิ)

12. ครูให้นักเรียนสรุปปัจจัยที่ทำให้นํ้าเปลี่ยนสถานะ (อุณหภูมิ)
13. ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนสามารถสรุปเกี่ยวกับเปลี่ยนสถานะของ 

สสารได้อย่างไร (สสารลามารถเปลี่ยนสถานะเมื่อได้เพิ่มหรือลดความร้อน ภายใต้ความกดดัน 
และอุณหภูมิที่เหมาะสม)

2.2 ครูให้นักเรียนดูไม้ท่อนหนึ่ง แล้วตอบคำถามต่อไปนี้
1. ถ้าใช้เลื่อยมาเลื่อยไม้ จะเกิดอะไรขึ้น (ขี้เลื่อย)
2. ขี้เลื่อย คืออะไร (ส่วนหนึ่งของไม้ที่มีขนาดเล็กลง)
3. ถ้านักเรียนใช้กล้องจุลทรรศน์มาส่องดู นักเรียนคิดว่ายังมีส่วนที่เล็ก 

ลงอีกหรือไม่ (มี) จากนั้นครูให้นักเรียนลองส่องกล้องจุลทรรศน์แล้วถามว่า นักเรียนเห็นอะไร
2.3 ครูสรุปว่า ไม้ประกอบด้วยเนื้อไม้ ซึ่งเกิดจากอณูของเนื้อไม้ขนาดเล็กมาก 

มาเกาะเรียงกันอยู่ ดังนั้น สสารจึงประกอบด้วยหน่วยย่อย  ๆ อีก ซึ่งเราเรียกหน่วยย่อยที่สุดของ 
สสารนี้ว่า อะตอม

2.4 จากนั้นครูให้นักเรียนดูแบบจำลองโครงสร้างของนํ้าและไนโตรเจน แล้วลอง 
เปรียบเทียบความแตกต่าง จากนั้นครูสรุปเกี่ยวกับอะตอมและการเกิดโมเลกุล

2.5 ครูขอตัวแทนนักเรียน 4 คน แล้วกำหนดให้นักเรียนแต่ละคนแทนโมเลกุล 
ของไม้ 1 โมเลกุล จากนั้นให้นักเรียนทั้ง 4 คน โอบไหล่กันแล้วเคลื่อนที่เป็นวงกลมไปทางขวา

2.6 ครูถามนักเรียนทั้ง 4 คน ว่า เมื่อโอบไหล่กันแล้วทำให้การเคลื่อนที่เป็น 
อย่างไร จากนั้นครูถามนักเรียนว่า การที่โมเลกุลของไม้เคลื่อนที่ได้ยาก แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง 
โมเลกุลของไม้ควรเป็นอย่างไร

2.7 ครูให้นักเรียนลองจำลองการยึดเหนี่ยวของโมเลกุลของนํ้าและก๊าซไนโตรเจน 
โดยแบ่งกลุ่ม  ๆ ละ 4 คน และสมาซิกแต่ละกลุ่มต้องเป็นเพศเดียวกัน

2.8 จากนั้นครูให้นักเรียนสรุปลักษณะการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารแต่ละ
สถานะ

2.9 นักเรียนทำแบบ!เกหัดเรื่อง สถานะของสสารในโลก จำนวน 7 ข้อ โดยใช้
เวลา 5 นาที จากนั้นครเฉลยแบบ!กหัด



147

3. ขั้นการสร้างกรอบมโนทัศน์เรอง สถานะของสสารในโลก (45 นาที)
3.1 ครูให้นักเรียนจับกลุ่ม  ๆ 3 คน เพื่อให้นักเรียนสรุปความรู้เกี่ยวกับ สถานะของ 

สสารในโลก โดยใช้กรอบมโนทัศน์ ลงบนกระดาษ News Print โดยใช้เวลา 30 นาที จากนันครู 
แจกกระดาษ News Print และปากกาเคมี ให้นักเรียนกลุ่มละ 1 ชุด

3.2 ครูสุ่มนักเรียนมา 5 กลุ่ม และให้ส่งตัวแทนมาเพื่อนำเสนอกรอบมโนทัศน์ที่ 
สร้างขึ้น โดยใช้เวลากลุ่มละ 1 นาที

3.3 ครูให้นักเรียนสังเกตกรอบมโนทัศน์ที่นำเสนอ แล้วเปรียบเทียบกรอบมโนทัศน์
ของแต่ละกลุ่ม

3.4 ครูสรุปความรู้เรื่อง สถานะของสสารในโลก อีกครั้ง โดยใช้แผ่นใสที่เตรียมมา

4. ขั้นการแก้ปญหา (50 นาที)
4.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มใหม่ โดยการนับ 1-10 แล้วให้นักเรียนที่นับเลข 

เดียวกันอยู่กลุ่มเดียวกัน จะได้ประมาณกลุ่มละ 5 คน
4.2 ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาว่า “สมศรีไปค่ายพักแรม และต้องการทำนํ้าเย็น 

ด่ืม จึงนำขวดที่บรรจุนํ้าอยู่เต็มไปแช่ใ-นกังนํ้าแข็งที่ปนเกลือ พอนํ้าแข็งละลายไปส่วนหนึ่ง สมศรี 
ก็เติมนํ้าแข็งอีกเรื่อย  ๆ ปรากฏว่าขวดที่ใส่นํ้าไว้แตก นักเรียนคิดว่าปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นเพราะ 
เหตุใด และถ้านักเรียนเป็นสมศรีจะแก้ปัญหานี้อย่างไร”

4.3 จากนั้นครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนตามรายละเอียดที่กำหนดให้ 
ตังต่อไปนี้ และบันทึกลงในแผ่นใสที่ครูแจกให้ โดยใช้เวลา 15 นาที

1. ปัญหาที่กำลังเผชิญอยู่ขณะนี้คืออะไร
2. เป้าหมายในการแก้ปัญหา
3. วิธีการหรือขั้นตอนการแก้ปัญหา
4. อุปสรรคหรือข้อผิดพลาดที่อาจพบในการแก้ปัญหา และวิธีแก้ไข
5. คาดคะเนผลการแก้ปัญหา

4.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันทำการทดลองและประเมินผลการแก้ปัญหา
4.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอแผนการแก้ปัญหาและผลการแก้ปัญหาของ 

ตนเอง โดยใช้เวลากลุ่มละ 1 นาที
4.6 ครูให้นักเรียนทบทวนในชีวิตประจำวันว่าเจอปรากฏการณ์ใดที่เกี่ยวข้องกับ 

การเปลี่ยนสถานะของสสารบ้าง



148

4.7 นักเรียนทำแบบ?เกหัดแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์เรื่อง สถานะของสสารใน 
โลก จำนวน 1 ข้อ โดยใช้เวลา 10 นาที จากนั้นครูเฉลยแบบ?เกหัดการแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์

4.8 นักเรียนทำแบบตรวจสอบการแก้ปัญหา เพื่อให้นักเรียนได้ย้อนกลับไป 
พิจารณาการแก้ปัญหาของตนเองและใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาในครั้งต่อไป

การว ิดและประเม ินผล
1. พิจารณาจากขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
2. พิจารณาจากคะแนนการทำแบบ?เกหัดเรื่อง สถานะของสสารในโลก
3. พิจารณาจากคะแนนการทำแบบ?เกหัดการแก้โจทย์ปัญหาวิทยาศาสตร์
4. พิจารณาจากคะแนนแบบตรวจสอบวิธีการแก้โจทย์ปัญหาวิทยาศาสตร์
5. พิจารณาจากการสร้างกรอบมโนทัศน์เพื่อช่วยในการแก้โจทย์ปัญหาวิทยาศาสตร์ 

ของนักเรียน
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แบบแกห ัดการแก ้ป ัญ หา เรื่อง สถานะของสสารในโลก

คำสั่ง : ให้นักเรื่ยนทำเครื่องหมาย V  ในซ่อง \ ^ \  ที่นักเรียนคิดว่าถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว

สมศักดิ”ถูกมอบหมายให้ทำการทดลองเพื่อแยกเกลือออกจากนํ้า สมศักดิ”จงนำ 
นํ้าเกลือใส,ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท ต่อท่อจากฝาภาชนะไปยังขวดใบหนึ่ง เมื่อนำภาชนะใส่นํ้าเกลือ 
ไปตั้งบน เตาไฟ และจับเวลา 20 นาที ปรากฏว่าพอนํ้าเกลือเดือด มีไอนํ้าลอยมาตามท่อ แต่มี 
นํ้าหยดลงในขวดปริมาณน้อยมาก นักเรียนคิดว่าสมศักดี้ควรแก้ไขการทดลองดังกล่าวอย่างไร

ขั้นการวางแผนการแก้ปัญหา
1. ปัญหาคืออะไร เพราะเหตุใดนํ้าในขวดจึงมีปริมาณน้อย

I I เพราะเหตุใดนํ้าในท่อจึงหยดลงมาในขวด
2. ของเหลวเมื่อไต้รับความร้อนจะเกิดอะไรขึ้น

I I ปริมาตรลดลง Q  ระเหยกลายเป็นไอ
3. เมื่อของเหลวอยู่ในอุณหภูมิสูงจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นสถานะใด

\ข้ัข้ั] ไอ Q  ของแข็ง
4. เมื่อให้ความร้อนนํ้าเกลือไปเรื่อย  ๆ จะเกิดอะไรขึ้น

I I นํ้าแห้งไม่เหลืออะไรเลย 
I I นํ้าแห้งเหลือแต่เกลือ

•ก่อนที่จะหาวิธีการแก้ปัญหาควรทราบก่อนว่า ไอนํ้าในท่อจะควบแน่นและกลายเป็น 
หยดนํ้าได้อย่างไร

ขั้นการกำกับการแก้ปัญหา
1. ไอนํ้าสามารถควบแน่นและกลายเป็นหยดนํ้า1ได้
อย่างไร..........................................................................................................................................
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2. จากการทบทวนความรู้เรื่องการเปลี่ยนสถานะของสสารแล้ว นักเรียนสามารถแก้ปัญหานี้ 
โดย

ขั้นการประเมินการแก้ปัญหา

ให้ย้อนกลับไปทบทวนวิธีคิดของตนเองว่าถูกต้องหรีอไม่ ถ้าขั้นตอนนั้นถูกต้องแล้ว
ให้ทำเครื่องหมาย

□
□
□

V ลงในช่อง [
การตีความหมายจากสถานการณ์ปัญหาที่กำหนดให้
การระบุปัญหาจากสถานการณ์ปัญหาที่กำลังเผชิญอยู่
ข้อมูลที่นำมาใช้โนการคิดมีความเป็นเหตุเป็นผลกันถูกต้องแล้ว



1 5 1
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แบบตรวจสอบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร  ์
เรื่อง สถานะของสสารในโลก

คำสง ให้นักเรียนทำเครื่องหมาย V  ในช่อง ที่ตรงกับคำตอบของนักเร์ยนมากที่สุด

1. นักเร่ืยนอ่านโจทย์ปัญหาก่ีคร้ัง 
อ่านคร้ังเดียว อ่านมากกว่า 1 คร้ัง ทุกข้อ

2, ก่อนลงมือแก้ปัญหา นักเรื่ยนทำความเข้าใจถึงปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นอย่างดี
จรง ข้าพเจ้ามักจะแก้ปัญหาท้ัง  ๆ ท่ียัง

ไม่เข้าใจปัญหา

3. เม่ืออ่านโจทย์ปัญหาจบ นักเรียนคิดวางแผนการแก้ปัญหาว่าจะทำอะไรก่อนหรอหลัง 
จรีง ข้าพเจ้าไม่เคยคิดวางแผนไว้ แต่ลงมือ

แก้ปัญหาเลย

4. นักเรียนดำเนินการแก้ปัญหาทีละขั้นตอน
จรีง ไม่จริง

5. เมื่อแก้ปัญหาเสร็จแล้ว นักเรียนย้อนกลับไปตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการแก้ปัญหาอีกครั้ง 
จรีง ไม่จริง

6. การสร้างกรอบมโนมัศนัช่วยให้เข้าใจเนื้อหาที่เรียน และนำความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ 
จริง ไม่จริง

7. นักเรียนจะนำขั้นตอนการแก้ปัญหานื้ไปใช้ในการแก้ปัญหาเรื่องอื่นต่อไป
ฤ <1เเซ



ตัวอย่างกรอบมโนท้เศน์ที่นักเรียนสร้าง
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วิชาวิทยาศาสตร์ (ว 204)
เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก

ชั้นมธยมศึกษาปีที่ 2 
เวลา 2 คาบ (100 นาที)

สาระสำคญ
ทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์ใช้อธิบายกำเนิดของโลกมี 3 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีของคานท์ 

และลาพลาส ทฤษฎีของเจมส์ยีนส์' และทฤษฎีของเฟรด ฮอยล์และฮานส์' อัลเพ่น ส่วนโครงสร้าง 
ของโลกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ เปลือกโลก ชั้นแมนเทิล และ แก่นโลก

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
เมื่อเรียนจบบทเรียนแล้วนักเรียนสามารถ

1. อธิบายทฤษฎีการกำเนิดของโลกได้ทั้ง 3 ทฤษฎี
2. บอกความแตกต่างและความคล้ายคลึงของทฤษฎีการกำเนิดของโลกได้
3. อธิบายโครงสร้างของโลกได้

วัสดุ/อุปกรณ์
1. แผ่นใสสรุปความรู้เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก 

ใบความรู้/ใบงาน
1. ใบความรู้ที่ 1 บทความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก
2. แบบทดสอบวัดความเข้าใจเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก

1. ถ้านักเรียนนักเรียนมีเวลาว่าง นักเรียนชอบอ่านหนังสือประเภทใด 
(หนังสือเรียน หนังสือพิมพ์ หนังสือการ์ตูน)

2. ถ้านักเรียนชอบอ่านหนังสือประเภทนั้น แล้วในหนังสือประเภทนัน 
นักเรียนอ่านอะไร (ข่าว บทความ)

สื่อการเรียนการสอน

กิจกรรมการเรียนการสอน
1. ช้ันนำ (10 นาที)

1.1 ครูตั้งคำถามเกี่ยวกับการอ่าน โดยใช้คำถามดังต่อไปนึ๋
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3. เวลานักเรืยนอ่านหนังสือต่าง  ๆ เหล่านั้น ปัญหาในการอ่านมี 

อะไรบ้าง (อ่านช้า อ่านแล้วไม่เข้า อ่านแล้วจำไม่ได้)
1.2 ครูชี้แจงว่า วันนี้ครูจะสอนเรอง กำเนิดและโครงสร้างของโลก

2. ขั้นกิจกรรม (70 นาที)
2.1 ครูชี้แจงว่า ครูมีบทความอยู่ 1 เรอง ซึ่งจะให้นักเรียนอ่านและศึกษาด้วย 

ตนเอง จากนั้นครูแจกใบความรู้เรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก ให้นักเรียนคนละ 1 ชุด แล้ว 
ให้นักเรียนอ่านบทความโดยใช้เวลา 15 นาที

2.2 ครูให้นักเรียนทำแบบแกหัดเรื่อง กำเนิดและโครงสร้างของโลก จำนวน 7 
ข้อ โดยใช้เวลา 5 นาที จากนั้นครูเฉลยคำตอบ

2.3 ครูสำรวจมโนทัศน์พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่อง กำเนิดและโครงสร้าง 
ของโลก โดยใช้คำถามต่อไปนี้

1. ทฤษฎีที่อธิบายการกำเนิดของโลก มีกี่ทฤษฎี อะไรบ้าง (3 ทฤษฎี
คือ ทฤษฎีของคานท์และลาพลาล ทฤษฎีของเจมส์ยีนล้ และทฤษฎีของเฟรด ฮอยลั และฮานลั 
อัลเพ่น)

2. ทฤษฎีใดทั้ง 3 ทฤษฎีที่มีความแตกต่างและคล้ายคลึงกัน (ทฤษฎีของ 
เจมล้ ย ีนลั มีความแตกต่างจากทฤษฎีของคานท์และลาพลาส และทฤษฎีของเฟรด ฮอยล์และ 
ฮานล้ อัลเ'พ่น เพราะอธิบายว่าโลกเกิดจากการหลุดหรือแตกออกของมวลสาร ล่วนทฤษฎีของ 
คานท์และ ลาพลาล กับทฤษฎีของเฟรด ฮอยล์และฮานลั อัลเพ่น มีความคล้ายคลึงกัน เพราะ 
อธิบายว่าโลกเกิดจากการรวมตัวของมวลสาร)

3. โครงสร้างของโลกประกอบด้วยขั้นต่าง  ๆ กี่ขั้น อะไรบ้าง (3 ขั้น คือ 
ขั้นเปลือกโลก ชั้นแมนเทิล และขั้นแก่นโลก)

4. เปลือกโลกแบ่งออกเป็นกี่ล่วน และแต่ละส่วนมีส่วนประกอบหลักอะไรบ้าง 
(2 ส่วน คือ ส่วนบน ประกอบด้วยซิลิกากับอะลูมินา และส่วนล่าง ประกอบด้วยซิลิกากับแมกนี 
เชีย)

5. ขั้นแมนเทิลแบ่งออกเป็นกี่ขั้น และแต่ละขั้นมีลักษณะเป็นอย่างไร 
(2 ขั้น คือ ขั้นบน มีลักษณะเป็นหินแข็ง และขั้นล่าง มีลักษณะเป็นหินหลอมเหลว)

6. แก่นโลกแต่ละขั้นประกอบด้วยธาตุใดเป็นส่วนใหญ่ และมีความแตกต่าง 
กันอย่างไร (ธาตุเหล็กและนิกเกิล แต่แก่นโลกขั้นนอกประกอบด้วยธาตุเหล็กและนิกเกิลที่ 
หลอมเหลว ส่วนแก่นโลกขั้นในเป็นขั้นของแข็งซึ่งมีธาตุเหล็กและนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ)
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เต,รียมมา

3. ข้ันสรุป (20 นาที)
3.1 ครูสรุปความรู้เรอง กำเนิดและโครงสร้างของโลก อีกคร้ัง โดยใช้แผ่นใสท่ี

การวดและประเมินผล
1. พิจารณาจากการสรุปสาระสำคัญในการอ่านบทความเรื่อง กำเนิดและโครงสร้าง 

ของโลก
2. พิจารณาจากคะแนนแบบ!เกหัดวัดความเช้าใจเร่ือง กำเนิดและโครงสร้างของโลก



วิชาวิทยาศาสตร์ (ว 204)
เรื่อง สถานะของสสารในโลก

แ ผ น ก า รส อ น แ บ บ ป ก ต ิ

ชั้นม้ธยมศึกษา,ปีที่ 2 
เวลา 3 คาบ (150 นาที)
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สาระสิาค้ญ
สสาร คือสิ่งที่มีมวล มีนํ้าหนัก ต้องการที่อยู่และสัมผัสได้ ประกอบด้วยอะตอมเป็น 

หน่วยย่อยที่สุด สสารมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ซึ่งสสารสามารถเปลี่ยน 
สถานะเมื่อได้รับหรื่อคายความร้อน ภายใต้ความกดดันและอุณหภูมิที่เหมาะสม

จุดประสงค์เซิงพฤติกรรม
เมื่อเรียนจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ

1. บอกความหมายของสสารพร้อมทั้งยกตัวอย่างได้
2. อธิบายองค์ประกอบของสสารได้
3. บอกความแตกต่างของการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารในสถานะต่าง ๆ

Vi Vเด
4. อธิบายกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสสารได้
5. ระบุประโยชน์ของการเปลี่ยนสถานะของสสารได้

ส ิ ' อ ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส อ น

วัสดุ/อุปกรณ์'
1. ไม้ หน้าตัดขนาด 1 1 / 2 x 3  น้ิว ยาว 1 ฟุต จำนวน 1 ชิ้น
2. กล่องพลาสติก จำนวน 1 ใบ
3. บีกเกอร์ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตรจำนวน 1 ใบ
4. ชาม จำนวน 1 ใบ
5. ขวดแก้วใส จำนวน 2 ใบ
6. แบบจำลองโครงสร้างโมเลกุลของนํ้า
7. แบบจำลองโครงสร้างโมเลกุลของไนโตรเจน 

ใบความรู้/ใบ-งาน
1. แบบแกหัดเรื่อง สถานะของสสารในโลก
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กิจกรรมการเรียนการส'อน
1. ข้ันนำ (5 นาที)

1.1 ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับเรอง กำเนิดและโครงสร้างของโลก แล้วชี้แจงว่า 
วันนี้จะเรียนเรื่อง สถานะของลสารในโลก

2. ขั้นกิจกรรม (75 นาที)
2.1 ครูวางสิ่งของต่อไปนี้บนโต๊ะ สมุด นํ้าที่บรรจุอยู่1ในแก้ว ลูกโป่งเป่า ให้ 

นักเรียนสังเกตแล้วตอบคำถามต่อไปนี้
1. นักเรียนจับดูสิ่งของทั้ง 3 ส่ิง แล้วรู้สึกเป็นอย่างไร (สิ่งนี้มีมวล นํ้าหนัก 

ต้องการที่อยู่ และสัมผัสได้)
2. สิ่งของทั้ง 3 สิ่งแตกต่างกันอย่างไร (สมุดเป็นของแข็ง, นํ้าเป็น,ของเหลว

และลูกโป่งมีก๊าซ)
3. สิ่งของที่นักเรียนสังเกตนี้ เรียกว่า สสาร จากนั้นครูสรุปความหมาย

ของสสาร
4. ถ้านำนํ้าเปลี่ยนภาชนะบรรจุดังนี้ กล่องพลาสติก บีกเกอร์ และชาม 

จะเกิดอะไรขึ้น จากนั้นตัวแทนนักเรียนทดลองนำนํ้าบรรจุใส่ภาชนะดังกล่าว และนักเรียนทุกคน 
ร่วมกันสังเกต แล้วตอบคำถาม (นี้าเปลี่ยนขนาดและรูปร่างตามภาชนะที่บรรจุ)

5. นักเรียนคิดว่า ถ้าเป็นสมุด จะเกิดอะไรขึ้น (สมุดยังคงรูปร่างเติม) 
จากนั้นครูบรรจุสมุดลงไนภาชนะทั้ง 3 ชนิด แล้วนักเรียนสังเกต

6. ถ้านำก๊าซบรรจุใส่ภาชนะปิด จะเกิดอะไรขึ้น (ก๊าซฟ้งกระจายเต็ม
ภาชนะที่บรรจุ)

7. ถ้าแบ่งสสารตามสถานะจะได้กี่ประเภท (3 ประเภท คือของแข็ง
ของเหลว และก๊าซ) จากนั้นครูให้นักเรียนสรุปความหมายของสสารแต่ละสถานะ

8. ครูให้นักเรียนทบทวนประสบการณ์เติม แล้วถามว่า นักเรียนเคย 
สังเกต หรอ,ไม่ว่า ถ้านำนี้าไปต้มจนเดือด จะเกิดอะไรขึ้น (นี้ากลายเป็นไอ) และถ้านำนี้าไปแซ่ใน 
ช่องแช่แข็ง จะเกิดอะไรขึ้นกับนํ้านั้น (นํ้ากลายเป็นนํ้าแข็ง)

9. การที่นักเรียนนำนี้าไปต้มจนเดือดแสดงว่านักเรียนไปทำอะไรกับนี้า
(เปลี่ยนอุณหภูมิ) จากนั้นครูสรุปว่า การเปลี่ยนอุณหภูมิทำให้นี้าเปลี่ยนสภาพ

10. การนำนี้าไปต้มจนเดือด แสดงว่าเราทำการเปลี่ยนอุณหภูมิของนี้า 
อย่างไร(เพิ่มอุณหภูมิหรีอการให้ความร้อน) และการนำนี้าไปแซ่ในซ่องแซ่แข็ง แสดงว่าเราทำการ
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เปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าอย่างไร (ลดอุณหภูมิหรอการให้ความเย็น) ดังนัน สสารสามารถ 
เปลี่ยนสถานะเนื่องจากอะไร (อุณหภูมิ)

12. ครูให้นักเรียนสรุปปัจจัยที่ทำให้นํ้าเปลี่ยนสถานะ (อุณหภูมิ)
13. ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนสามารถสรุปเกี่ยวกับเปลี่ยนสถานะของ 

สสารได้อย่างไร (สสารสามารถเปลี่ยนสถานะเมื่อได้เพิ่มหรือลดความร้อน ภายใต้ความกดดัน 
และอุณหภูมิที่เหมาะสม)

2.2 ครูให้นักรียนดูไม้ท่อนหนึ่ง แล้วตอบคำถามต่อไปนี้
1. ถ้าใช้เลื่อยมาเลื่อยไม้ จะเกิดอะไรขึ้น (ขี้เลื่อย)
2. ขี้เลื่อย คืออะไร (ส่วนหนึ่งของไม้ที่มีฃนาดเล็กลง)
3. ถ้านักเรืยนใช้กล้องจุลทรรศน์มาส่องดู นักเรียนคิดว่ายังมีส่วนที่เล็ก 

ลงอีกหรือไม่ (มี) จากนั้นครูให้นักเรียนลองส่องกล้องจุลทรรศน์แล้วถามว่า นักเรียนเห็นอะไร
2.3 ครูสรุปว่า ไม้ประกอบด้วยเนื้อไม้ ซึ่งเกิดจากอณูของเนื้อไม้ขนาดเล็กมาก 

มาเกาะเรียงกันอยู่ ดังนั้น สสารจึงประกอบด้วยหน่วยย่อย  ๆ อีก ซึ่งเราเรียกหน่วยย่อยที่สุดของ 
สสารนี้ว่า อะตอม

2.4 จากนั้นครูให้นักเรียนดูแบบจำลองโครงสร้างของนื้าและไนโตรเจน แล้วลอง 
เปรียบเทียบความแตกต่าง จากนั้นครูสรุปเกี่ยวกับอะตอมและการเกิดโมเลกุล

2.5 ครูขอตัวแทนนักเรียน 4 คน แล้วกำหนดให้นักเรียนแต่ละคนแทนโมเลกุล 
ของไม้ 1 โมเลกุล จากนั้นให้นักเรียนทั้ง 4 คน โอบไหล่กันแล้วเคลื่อนที่เป็นวงกลมไปทางขวา

2.6 ครูถามนักเรียนทั้ง 4 คน ว่า เมื่อโอบไหล่กันแล้วทำให้การเคลื่อนที่เป็น 
อย่างไร จากนั้นครูถามนักเรียนว่า การที่โมเลกุลของไม้เคลื่อนที่ได้ยาก แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง 
โมเลกุลของไม้ควรเป็นอย่างไร

2.7 ครูให้นักเรียนลองจำลองการยึดเหนี่ยวของโมเลกุลของนํ้าและก๊าชไนโตรเจน 
โดยแบ่งกลุ่ม  ๆ ละ 4 คน และสมาชิกแต่ละกลุ่มต้องเป็นเพศเดียวกัน

2.8 จากนั้นครูให้นักเรียนสรุปลักษณะการจัดเรียงตัวของอนุภาคของสสารแต่ละ
สถานะ

2.9 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มใหม่ โดยการนับ 1-10 แล้วให้นักเรียนที่นับเลข 
เดียวกันอยู่กลุ่มเดียวกัน จะได้ประมาณกลุ่มละ 5 คน

2.10 ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาว่า “สมศรีไปค่ายพักแรม และต้องการทำนํ้า 
เย็นดื่ม จึงนำขวดที่บรรจุนํ้าอยู่เต็มไปแช่ในถังนํ้าแข็งที่ปนเกลือ พอนํ้าแข็งละลายไปส่วนหนึ่ง 
สมศรีก็เติมนื้าแข็งอีกเรื่อย  ๆ ปรากฏว่าขวดที่ใส่นํ้าไว้แตก นักเรียนคิดว่าปรากฏการณ์นีเกิดฃึน



เพราะเหตุใด และถ้านักเรียนเป็นสมศรจะแก้ปัญหานีอย่างไร” จากนันครูให้นักเรียนแต่ละ 
กลุ่มช่วยกันตอบคำถาม

2.11 นักเรียนทำแบบปักหัดเรื่อง สถานะของสสารในโลก จำนวน 7 ข้อ โดย 
ใช้เวลา 5 นาที จากนั้นครูเฉลยแบบปักหัด

3. ขั้นสรุป (20 นาที)
3.1 ครูให้นักเรียนทบทวนในชีวิตประจำวันว่าเจอปรากฏการณ์ใดที่เกี่ยวข้องกับ 

การเปลี่ยนสถานะของสสารบ้าง
3.2 ครูสรุปความทู้ร'อง สถานะของสสารในโลก อีกครั้งโดยใช้แผ่นใสที่เตรียมมา

การวัดและประเมินผล
1. พิจารณาจากคะแนนการทำแบบปักหัดเรื่อง สถานะของสสารในโลก
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คำส่ัง : ให้นักรียนตอบคำถามต่อไปนี้

สมศักดี้ถูกมอบหมายให้ทำการทดลองเพื่อแยกเกลือออกจากนี้า สมศักดิ'จงนำ 
นํ้าเกลือใส่ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท ต่อท่อจากฝาภาชนะไปยังขวดใบหนึ่ง เมื่อนำภาชนะใส่นํ้าเกลือ 
ไปตั้งบน เตาไฟ และจับเวลา 20 นาที ปรากฏว่าพอนี้าเกลือเดือด มีไอนํ้าลอยมาตามท่อ แต่มี 
นํ้าหยดลงในขวดปริมาณน้อยมาก นักเรียนคิดว่าสมศักดิ้ควรแก้!ขการทดลองดังกล่าวอย่างไร



ภาคผนวก ง
คุณภาพของเครื่องมือที่ใซ้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

1. คุณภาพของมาตรวัดเมตาคอกนิซ้น
2. คุณภาพของแบบวัดมโนท้ศน์ทางวิทยาศาสตร์
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ตารางที่ 10 ค ่า เบ ี่ย งเบ น ม าตรฐาน  (S.D.) และค ่าสถ ิต ิ ที (t-test) เป ็น รายข ้อของม าตร

ว ัด เม ต าค อกน ิช ัน ใน การอ ่าน  จำนวน 30 ข้อ

ข้อที่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) ค่าสถิติ ที (t-test)
กลุ่มสูง กลุ่มตํ่า

1 0.42 0.64 2.256
2 0.66 0.98 3.101
3 0.58 0.85 3.379
4 0.00 0.55 3.122
5 0.57 0.72 2.515
6 0.51 0.76 2.939
7 0.58 0.78 3.765
8 0.64 0.71 2.620
9 0.51 0.65 2.799
10 0.46 0.63 3.219
11 0.51 0.48 2.467
12 0.27 0.71 4.555
13 0.32 0.78 3.407
14 0.00 0.83 5.078
15 0.32 0.75 2.828
16 0.32 0.85 4.462
17 0.58 0.96 3.606
18 0.40 0.69 2.910
19 0.27 0.64 2.511
20 0.49 0.72 2.874
21 0.19 0.93 3.256
22 0.32 0.94 4.846
23 0.47 0.61 2.763
24 0.40 0.67 3.467
25 0.54 0.64 2.982
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ตารางท ี่ 10 (ต ่อ) ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐาน  (ร .อ .)  และค ่าสถ ิต ิ ที (t-test) เป ็นรายข ้อของ

ม าตรว ัด เม ตาคอ กน ิซ ัน ใน การอ ่าน  จำนวน  30 ข้อ

J ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) 1 ^  ๘
ข้อที ------------------------------------------------------- - -------------------- -ๆ------------------- ค่าสถิติ ที (t-test)

กลุ่มสูง กลุ่มตำ
26 0.47 0.70 2.982
27 0.46 0.90 4.586
28 0.19 0.80 3.272
29 0.19 0.49 3.278
30 0.51 0.53 4.970
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ตารางฑื่ 11 ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าตรฐาน  (S.D.) และค ่าสถ ิต ิ ที (t-test) เป ็น รายข ้อของม าตร

ว ัด เม ต าค อกน ิช ัน ใน การแก ้ป ัญ ห า จำนวน  30 ข้อ

ข้อที่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) ค่าสถิติ ที (t-test)
กลุ่มสูง กลุ่มตํ่า

1 0.42 0.76 5.537
2 0.40 0.69 2.650
3 0.51 0.51 2.680
4 0.53 0.72 5.190
5 0.49 0.85 3.124
6 0.48 0.81 3.052
7 0.56 0.89 3.478
8 0.49 0.68 2.747
9 0.58 0.92 2.309
10 0.32 0.76 3.948
11 0.32 0.86 5.848
12 0.00 0.70 4.136
13 0.50 0.68 2.503
14 0.51 0.53 5.801
15 0.42 0.64 2.255
16 0.64 0.85 1.991
17 0.19 0.78 4.050
18 0.48 0.79 2.715
19 0.19 0.93 4.037
20 0.42 0.70 4.950
21 0.79 0.78 2.077
22 0.38 0.87 5.442
23 0.46 0.85 3.400
24 0.49 0.64 2.621
25 0.50 0.75 2.132
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ตารางท ี่ 11 (ต ่อ) ค ่า เบ ี่ย งเบ น ม าต รฐาน  (ร .อ .)  และค ่าสถ ิต ิ ที (t-test) เป ็นรายข ้อของ

ม าตรว ัด เม ตาคอ กน ิช ัน ใน การแก ้ป ัญ ห า จำนวน  30 ข้อ

J ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) 1 ^  ^
ข้อที -------------------------------------- -------- -—T------------- ค่าสถิติ ที (t-test)

กลุ่มสูง กลุ่มตำ
26 0.36 0.64 3.156
27 0.48 0.85 2.964
28 0.47 0.73 2.215
29 0.64 0.88 2.842
30 0.50 0.74 2.379
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ตารางที่ 12 ค่าความยากง่าย (p) และอำนาจจำแนก (โ) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ 
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง โลกและการเปลี่ยนแปลง จำนวน 10 ข้อ

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจจำแนก
1 0.40 0.33
2 0.37 0.54
3 0.26 0.46
4 0.42 0.69
5 0.68 0.44
6 0.31 0.62
7 0.68 0.44
8 0.64 0.31
9 0.44 0.72

10 0.36 0.36



1 6 7

ภาคผนวก จ
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน

1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเมตาคอกนิชันในการอ่าน
2. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา



1 6 8

ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที (t-test) ขององค์ประกอบ 
เมตาคอกนิชันในการอ่าน ระหว่างก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มทดลอง

องค์ประกอบเมตาคอกนิชัน ก่อนการเรียน หลังการเรียน t-test
X ร.อ. X ร.อ.

1. การตระหนักรู้ในเชิงเมตาคอกนิชัน 20.20 2.75 21.70 2.14 5.161*
1.1 การตระหนักรู้เกี่ยวกับบุคคล

ในการอ่าน 7.67 1.47 8.10 1.56 2.644*
1.2 การตระหนักรู้เกี่ยวกับลักษณะ

งานทางด้านการอ่าน 5.10 1.42 5.67 1.30 3.195*
1.3 การตระหนักรู้เกี่ยวกับลักษณะ

กลวิธีในการอ่าน 7.43 1.65 7.93 1.41 3.181*
2. การกำกับควบคุมในเชิงเมตาคอกนิชัน 23.17 3.80 25.80 2.72 3.658*

2.1 การประเมินสภาพการณ์เบื้องต้น
ของผู้เรียน 8.73 2.10 9.53 1.43 2.183*

2.2 การวางแผนการอ่านบทเรียน
วิทยาศาสตร์ 4.23 1.28 4.77 0.97 1.975

2.3 การกำกับควบคุมตนเองให้
ดำเนินการตามแผน 5.70 0.95 6.37 0.89 3.808*

2.4 การตรวจสอบผลลัพธ์ 4.50 1.28 5.13 0.86 3.072*

PO .05 (t 05 = 2.045)
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ตารางที่ 14 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที (t-test) ขององค์ประกอบ 

เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา ระหว่างก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มทดลอง

องค์ประกอบเมตาคอกนิชัน ก่อนการเรียน

X  S D -

หลังการเรียน 

X  S-D-
t-test

1. การตระหนักรู้ในเชิงเมตาคอกนิชัน 
1.1 การตระหนักรู้เกี่ยวกับบุคคล

20.13 3.47 22.27 2.68 3.848*

ในการแก้ปัญหา
1.2 การตระหนักรู้เกี่ยวกับลักษณะ

6.53 1.38 7.30 1.06 3.915*

งานทางด้านการแก้ปัญหา 
1.3 การตระหนักรู้เกี่ยวกับลักษณะ

6.80 2.11 7.60 1.59 2.222*

กลวิธีในการแก้ปัญหา 6.80 1.54 7.43 0.97 2.433*
2. การกำกับควบคุมในเซิงเมตาคอกนิชัน 

2.1 การประเมินสภาพการณ์เบื้องต้น
18.43 3.69 22.17 3.64 8.211*

ของผู้เรียน
2.2 การวางแผนการแก้ปัญหาบทเรียน

4.47 1.36 5.77 1.22 5.302*

วิทยาศาสตร์
2.3 การกำกับควบคุมตนเองให้

3.90 1.60 4.47 1.53 2.379*

ดำเนินการตามแผน 5.17 1.26 5.73 1.11 2.734*
2.4 การตรวจสอบผลลัพธ์ 4.90 1.16 6.20 1.27 5.022*

p<0.05 Ct05 = 2.๐45)
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นางสาวจุฑารัตน์ ชนานุสาสน์ เกิดวันที่ 4 มิถุนายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัด 
ศรสะเกษ สำเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต ภาค'วิชามัธยมศึกษ'า วิชาเอกวิทยาศาสตร์ 
ทั่วไป-เคมี จากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2542 และเข้าศึกษา 
ต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2543
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