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ปยะมาศ บุญประกอบ:.ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจร  

การเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และความสามารถ

ในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ..(EFFECTS.OF 

SCIENCE  INSTRUCTION USING METACOGNITIVE LEARNING CYCLE ON  

CONCEPTS OF FORCE AND MOTIONS AND ABILITY IN REASONING  

THINKING OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS.) อ.ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธหลัก: ผศ.ดร.อลิศรา ชูชาติ, 112 หนา.  
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเรื่อง.แรงและการเคลื่อนที่.ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนตนระหวางกอนและหลังเรียนของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตาม

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.(2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ระหวางกลุมที่ไดรับ

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันกับแบบปกติ.(3) เพื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนระหวางกอนและหลังไดรับการ

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.และ (4) เพื่อเปรียบเทียบความสมารถ

ในการคิดอยางเปนเหตุผลระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันกับแบบ

ปกติ .กลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ .3.โรงเรียนวัดบวรนิ เวศ .ที่ เ รียนภาคเรียนที่ .2.   

ปการศึกษา.2554 จํานวน 2 หองเรียน.หองเรียนละ.39.คน.เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ.(1).แบบวัด

มโนทัศนเรื่อง.แรงและการเคลื่อนที่ (2).แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

 

 ผลการวิจัยพบวา 

.            1..นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง.แรงและ

การเคลื่อนที่.หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ..05. 

             2..นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเรื่อง.แรงและ

การเคลื่อนที่.สูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ..05. 

            3..นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผลหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ..05. 

           4. นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผลสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 The purposes of this study were (1).to compare the concepts about force and motion of the  lower 

secondary school students before and after learning through the metacognitive learning cycle, (2).to 

compare the concepts about force and motion of the students who learned through the metacognitive  

learning cycle and those who learned through the conventional teaching method, (3).to compare the ability in 

reasoning thinking of the students before and after learning through the metacognitive learning cycle, and 

(4).to compare the ability in reasoning thinking of the students who learned through the metacognitive 

learning cycle and those who learned through the conventional teaching method. The samples of this study 

were 2 classrooms of mathayomsuksa three students of the Wat Boworniwet School in Bangkok who studied 

in the second semester of the academic year 2011. The research instruments were included (1) the force 

and motion concept test and  (2) the reasoning thinking test. 

 

          The results demonstrated that: 

         1. The students who learned through the metacognitive learning cycle had a mean score of concepts 

about force and motion higher than before the experiment at .05 level of significance. 

          2. The students who learned through the metacognitive learning cycle had a mean score of concepts 

about force and motion higher than those who learned through the conventional teaching method at .05 level 

of significance. 

           3. The students who learned through the metacognitive learning cycle had a mean score of reasoning 

thinking higher than before the experiment at .05 level of significance. 

           4. The students who learned through the metacognitive learning cycle had a mean score of reasoning 

thinking higher than those who learned through the conventional teaching method at .05 level of significance. 
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กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องมาจากความกรุณาและความชวยเหลืออยาง

ดียิ่งจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.อลิศรา ชูชาติ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ดวยการอบรม       

สั่งสอน ใหโอกาส ใหคําแนะนําและขอคิดที่เปนประโยชนตอการทําวิจัยและการประกอบอาชีพครู 

ผูวิจัยตระหนักและซาบซึ้งในความกรุณาและปรารถนาดีที่ไดรับ จึงขอกราบขอบพระคุณทาน

อาจารยเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.พิมพันธ เดชะคุปต ประธานกรรมการสอบ

วิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.ประจวบจิตร คําจัตุรัส กรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดสละเวลา

ในการตรวจสอบและใหคะแนะนําในการปรับปรุงวิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความถูกตองและสมบูรณ

มากย่ิงขึ้น รวมถึงคณาจารยผูรงคุณวุฒิทุกทานที่ไดกรุณาตรวจสอบและใหขอเสนอแนะในการ

พัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผูอํานวยการธวัชชัย ชัยเพชระกุล ที่ไดเมตตาอนุญาตใหลาศึกษาตอ

ขอขอบพระคุณ รองผูอํานวยการดวงกมล คงเมือง ที่มีสวนผลักดันใหไดลาศึกษาตอ ขอขอบคุณ

โครงการสงเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร (สควค) ของ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.) ที่ไดใหทุนการศึกษาในระดับ

บัณฑิตศึกษานี้  ขอขอบคุณคณาจารยและนักเรียนโรงเรียนวัดบวรนิเวศ ที่ใหความหวงใยและ

รวมมอืในการทําวิจัยเปนอยางดี 

ขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ และนองๆ ที่เรียนสาขาการศึกษาวิทยาศาสตรทุกคนที่คอยให

กําลังใจและใหคําแนะนํากับผูวิจัยมาโดยตลอด ขอขอบคุณกลุมเพื่อนๆ ที่โรงเรียนวัดบวรนิเวศที่

คอบสอบถามและใหกําลังใจในการทําวิจัย  

เหนือส่ิงอ่ืนใด ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ญาติพี่นองทุกทานที่คอยสอบถามดวย

ความหวงใย และเปนกําลังใจที่ดีของผูวิจัยมาโดยตลอดที่สรางพลังใจในการทํางานวิจัยใหสําเร็จ

ลุลวงไปดวยดี 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การศึกษาเปนเครื่องมือที่สําคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษยซึ่งจะสงผลถึงการ

พัฒนาสังคมและประเทศโดยตรง.การศึกษาจะพัฒนาใหมนุษยเปนผูที่มีความพรอมทั้งดาน

รางกาย.สติปญญา.คุณธรรม.จริยธรรม.อารมณ.มีความสามารถในการแกปญหา.มีทักษะใน

การประกอบอาชีพ.ดังนั้นการจัดการศึกษาจึงตองเปนการศึกษาเพื่อปวงชน.(Education.for.all) 

ตามที่ประเทศสมาชิกองคการศึกษาวิทยาศาสตร.และวัฒนธรรมแหงสหประชาติ.ไดตกลงและ 

เห็นพองกันวา.“การศึกษาเปนสิทธิอันพึงมีของประชากรโลก.เพราะวาการศึกษาจะพัฒนา

ศักยภาพของมนุษยใหสามารถดํารงชีวิตอยู ในชุมชน .และสังคมโลกไดอยางเขมแข็ง” 

(UNESCO,.1990).สําหรับประเทศไทยแลวไดปฏิบัติตามจุดมุงหมายปฏิญญาโลกวาดวยการจัด

การศึกษาเพื่อปวงชนโดยเขียนไวในหลักการของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน.พุทธศักราช 2551 

วา.“เปนหลักสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน.ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรับการศึกษาอยางเสมอภาค

และมีคุณภาพ”.สอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ.พ.ศ..2542.และแกไขเพิ่มเติม 

(ฉบับที่ 2).พ.ศ..2545.โดยมุงหมายที่จะพัฒนาคนใหเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งกาย.สติปญญา           

มีคุณธรรม.จริยธรรม.และวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต.สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข 

ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการเสริมสรางศักยภาพของคนไทยใหเขมแข็งและสงผลตอศักยภาพในการ

แขงขันระหวางประเทศได.(สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา,.2551:.ก) 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจัดไดวาเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาคน.เนื่องจาก

วิทยาศาสตรเกี่ยวของกับทุกคนทั้งในชีวิตประจําวันและการงานอาชีพตางๆ.ตลอดจนเทคโนโลยี 

เครื่องมือเครื่องใชและผลผลิตตางๆ.นอกจากนี้แลววิทยาศาสตรยังชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิด 

ทั้งการคิดเปนเหตุเปนผล.คิดสรางสรรค.คิดวิเคราะหวิจารณ.และพัฒนาทักษะสําคัญในการ

คนควาความรู.(กระทรวงศึกษาธิการ,.2551:.94).ประเทศที่มีการวางรากฐานการพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ดีจะสงผลใหสามารถพัฒนานวัตกรรมของตนเองได.คิดคนสิ่งใหมๆ 

หรือวิธีการใหมๆ.เพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับประเทศได.(สํานักงานการศึกษาแหงชาติ,.2545:.17) 
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ดังนั้นความรูทางดานวิทยาศาสตรจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่มนุษยจึงจําเปนตองรูวิทยาศาสตร 

และไดรับการพัฒนาความรูความสามารถทางวิทยาศาสตร  

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ..2550-2554).ไดให

ความสําคัญตอการศึกษาวิทยาศาสตรโดยไดกําหนดแนวทางการพัฒนาคุณภาพคนและ

สังคมไทยใหกาวสูสังคมแหงภูมิปญญาและการเรียนรู.โดยมีใจความสําคัญวา.“จะตองสรางและ

พัฒนากําลังคนที่มีความเปนเลิศในการสรางสรรคนวัตกรรมโดยพัฒนากระบวนการเรียนรูดาน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.พัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่เนนเด็กเปนศูนยกลาง”.และระบุไว

ในแผนการศึกษาแหงชาติ.(พ.ศ..2545-2559).ดังนี้.“การศึกษาในสาขาวิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีจะตองเปนหลักสูตรสําคัญในการศึกษาภาคบังคับ.การศึกษาขั้นพื้นฐาน” ทั้งนี้กรม

วิชาการ.กระทรวงศึกษาธิการไดกําหนดเปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร       

วา.“เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรที่เนนการเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการ.มีทักษะสําคัญ

ในการคนควาและสรางองคความรู.โดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู.และการแกปญหาที่

หลากหลายได”.(กระทรวงศึกษาธิการ,.2551:.94).นอกจากนี้แลวในประเทศสหรัฐอเมริกาไดระบุ

เปาหมายการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรไวในมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติ           

(The National Science Education Standards).กลาววา.“ใหทกุคนรู.เขาใจวิทยาศาสตร.และ

สามารถใชหลักการ.กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการตัดสินใจและการมีสวนรวมแสดงความ

คิดเห็นในประเด็นทางวิทยาศาสตรที่สงผลกระทบตอสังคม” (NSES, 1996: 12)  

แตจากการศึกษาผลสอบความรูรวบยอดปลายชวงชั้น.(Ordinary.National 

Educational.testing:.O-NET).ระดับมัธยมศึกษาตอนตนระหวางปการศึกษา.2551-2553 .พบวา

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่.3.มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรเพียงรอยละ.39.44,.29.16.และ 

29.17.ตามลําดับ ซึ่งเปนคะแนนที่ต่ํากวารอยละ.50.และมีคะแนนลดลงทุกป.เมื่อแยกพิจารณา

ตามสาระพบวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่.3.ในสาระที่.4.แรงและการเคลื่อนที่   

มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดเมื่อเทียบกับสาระอื่น.โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ.32.8,. 26.73.และ.25.87 

ตามลําดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ,.2555:.online).และเมื่อพิจารณาโครงการ

ประเมินผลนักเรียนนานาชาติหรือ PISA.(Program.for.International.Student.Assessment).
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ดําเนินการโดยกลุมประเทศสมาชิก Organization for Economic Cooperation and 

Development .(OECD) ซึ่งถือเอาคุณภาพของการศึกษาเปนตัวชี้วัดคุณภาพของการพัฒนา

เศรษฐกิจในอนาคต.ในระยะที่สาม.พ.ศ..2549.ที่ใหน้ําหนักการประเมินดานวิทยาศาสตรถึงรอย

ละ.60 ของภารกิจการประเมิน พบวาประเทศฮองกง จีน-ไทเป และ ญี่ปุน เปนประเทศในทวีป

เอเชียที่มีคะแนนอยูในกลุมประเทศที่มีคะแนนสูงสุด.10.อันดับแรก.แตประเทศไทยอยูในอันดับ

ที่.47.โดยมีคะแนนเฉลี่ยเพียง.421 คะแนน.ซึ่งเปนคะแนนที่ต่ํากวาคะแนนเฉลี่ย.500.ของ.OECD. 

(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,.2552).นอกจากนี้แลวยังมีการประเมินผล

สัมฤทธิ์ ท า งการ เ รี ยนวิ ทยาศาสตร และ เทคโนโลยี ใน โครงการการศึ กษาแนว โน ม                        

การจัดการศึกษาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรระดับนานาชาติ.พ.ศ..2550.(Trends in 

International Mathematics and Science Study 2007;.TIMSS.2007).ซึ่งไดประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตรของชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2.พบวา.ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชา

วิทยาศาสตรเทากับ .471.คะแนน .ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยนานาชาติที่กําหนดไวตามคากลาง

ของ.TIMSS.1995.ที่.500.คะแนน.และประเทศไทยอยูอันดับที่.22.ของจากประเทศที่เขารวม

ประเมิน.59.ประเทศและรัฐอีก.7.รัฐ.(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,.2552) 

จากผลการประเมินคุณภาพทั้งในประเทศและนานาชาติเปนสิ่งที่บงชี้วา.ประเทศไทยจําเปนที่

จะตองพัฒนาการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร  

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล.เปนลักษณะหนึ่งของการคิดที่ไดนํา

หลักของเหตุผลมาใชในการคิดเรื่องใดเรื่องหนึ่ง.(กระทรวงศึกษาธิการ:.31).และเปนทักษะการคิด

ขั้นพื้นฐานเบื้องตนตอการคิดในระดับสูงขึ้นไปหรือซับซอนขึ้น.(กระทรวงศึกษาธิการ:.21) ทั้งนี้

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลถูกระบุใหเปนคุณลักษณะที่สําคัญของเด็กไทยใน

ประชาคมอาเซียน หากแตผลการประเมินภายนอกรอบที่สอง พ.ศ. 2549-2551 ในมาตรฐานที่ 4 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห คิดอยางมีวิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค   

คิดไตรตรอง และมีวิสัยทัศน พบวามีคะแนนอยูที่ 2.7.จัดอยูในระดับพอใช.(สํานักรับรองมาตรฐาน

และการประเมินคุณภาพการศึกษา :.2552:.online).ซึ่ งอาจจะอางไดว าสาเหตุที่ทํ าให

ความสามารถในการคิดระดับสูงนี้อยูในระดับพอใชอาจมาจากนักเรียนมีความสามารถในการคิด
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ขั้นพื้นฐานที่อยูในระดับพอใชดวย ดวยเหตุนี้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงควรให

ความสําคัญตอการพัฒนาความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนควบคูไปกับการ

พัฒนาความรูความเขาใจทางดานวิทยาศาสตร 

ในปจจุบันนี้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใหไดมุงเนนไปที่การพัฒนา

มโนทัศนทางวิทยาศาสตรของผูเรียน.(Fellows,.1994).มโนทัศนทางวิทยาศาสตรของผูเรียน 

หมายถึง.ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใด.สิ่งหนึ่ง.ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณ

เกี่ยวกับส่ิงนั้น.แลวนําคุณลักษณะตางๆ.ของส่ิงนั้นมาประมวลเขากันจนเปนความคิดรวบยอด   

(ธรีะชัย ปูรณโชติ,.2537:.40-41).มนุษยใชมโนทัศนพื้นฐานที่ตนมีอยูในการตีความ.และทําความ

เขาใจในมโนทัศนใหมที่เขามา.การเรียนรูจึงเกิดขึ้นเมื่อมโนทัศนใหมที่เขามาเชื่อมโยงกับมโนทัศน

พื้นฐานที่มีอยู.(Gunstone:.2000).แนวคิดนี้สอดคลองกับ.พรรณี ช..เจนจิต (2538:.399).ซึ่งได

กลาววา.“ในการสอนมโนทัศนใหม.จะเปนสิ่งที่มีความหมายกับเด็กถาเด็กสามารถเชื่อมโยงไดกบั

มโนทัศนพื้นฐาน”.นอกจากนี้.Strike.and.Posner.(1985).นําเสนอวา.มนุษยใชมโนทัศนพื้นฐาน

เปนกรอบอางอิงในการรับรู.ทําความเขาใจ.และตีความหมายขอมูลทางวิทยาศาสตรใหมๆ ที่เขา

มา.งานวิจัยทางดานการศึกษาพบวา.นักเรียนสวนใหญยังมีมโนทัศนพื้นฐานที่คลาดเคลื่อน

โดยเฉพาะวิชาวิทยาศาสตร.เนื่องจากนักเรียนสวนใหญไดสรางมโนทัศนเกี่ยวกับปรากฏการณ

ธรรมชาติกอนที่จะไดเรียนรูในหองเรียนวิทยาศาสตร.โดยมโนทัศนทั้งหลายนี้มีแนวโนมที่จะ

แตกตางจากมโนทัศนที่ไดรับการยอมรับในหมูนักวิทยาศาสตร.(Halloun & Hestenes,.1985b; 

Gunstone,.1991 ;.Driver.et.al,.2000 ) .นอกจากนี้ .Duit,.Niedderer.and.Schecker.(2005) 

ดําเนินการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับมโนทัศนในวิชาวิทยาศาสตรพบวา.งานวิจัยสวนใหญถึง

รอยละ.64.ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศนในสาขาฟสิกสในเนื้อหากลศาสตร(แรง).เนื่องจากเชื่อวา

นักเรียนมีมโนทัศนพื้นฐานที่คลาดเคลื่อนในเนื้อหานี้มากที่สุด.สําหรับในประเทศไทย.ขจรศักดิ์ 

บัวระพันธ.และเพ็ญจันทร ซิงห (2549).ไดศึกษามโนทัศนคลาดเคลื่อนในสาระที่ 4 แรงและการ

เคลื่อนที่พบวา.มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเรื่อง.แรงและการเคลื่อนที่.ดังนี้.1).การใชคําศัพท

เกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่ .2).แรงขับดันภายในของวัตถุ.3).แรงจากการกระทํา.4).แรงกิริยา-

ปฏิกิริยา.และ.5).อิทธิพลอื่นๆ ที่มีตอการเคลื่อนที่   
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วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.(Metacognitive.Learning.Cycle).ถูกพัฒนาขึ้น

โดย.ลิซา.เอม.แบลงค.(Lisa M Blank:.1999).เปนวงจรการเรียนรูที่นําแนวคิดเมตาคอกนิชันมา

รวมกับวงจรการเรียนรู 4 ขั้นของ.Barman.(1997).และเพิ่มการตรวจสอบสถานะ(status check) 

ของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร.ซึ่งภายใตเงื่อนไขของทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศนของ.Posner et al 

(1982).วงจรการเรียนรูนี้ประกอบดวย 4 ข้ันตอนที่สามารถยอนกลับได.ดังนี้.1).ขั้นประเมินมโน

ทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.(Concept.Assessment/.Status.Check).มีจุดประสงคเพื่อใหนักเรียน

ประเมินมโนทัศนพื้นฐาน.โดยการตอบคําถามจากสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น.ถาพบวามโนทัศน

พื้นฐานที่มีอยูคลาดเคลื่อนตองมีการแกไขใหเปนมโนทัศนพื้นฐานที่ถูกตองกอนการศึกษาในมโน

ทัศนอ่ืนตอไป.ขั้นที่.2).ข้ันสํารวจคนหามโนทัศน.(Concept.Exploration)มีจุดประสงคเพื่อให

นักเรียนสํารวจ.คนหาปรากฏการณตางๆ.ที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่ตองการศึกษา.โดยนักเรียน

ออกแบบการทดลอง.ดําเนินการ.บันทึกผลการทดลอง.และเตรียมนําเสนอมโนทัศนที่ศึกษา.3).ข้ัน

นําเสนอมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.(Concept.Introduction/.Status Check).ซึ่งมีจุดประสงค

เพื่อใหนักเรียนไดนําเสนอผลการดําเนินการ.วิเคราะหผล.สรุปผล.และนําเสนอในรูปแบบตางๆ.

พ ร อ ม ทั้ ง ต ร ว จ ส อ บ ม โ น ทั ศ น ที่ ไ ด .แ ล ะ .4).ขั้ น ป ร ะ ยุ ก ต ม โ น ทั ศ น / ต ร ว จ ส อ บ

สถานะ.(Concept.Application/.Status.Check).มีจุดประสงคเพื่อใหนักเรียนใชมโนทัศนที่ได

ศึกษามาแกปญหาในสถานการณใหมที่แตกตางไปจากในหองเรียน.และตรวจสอบวามโนทัศนนั้น

สามารถนําไปใชแกปญหาได.วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันไดใหความสําคัญกับการตรวจสอบ

สถานะของมโนทัศนพื้นฐานกอนที่จะศึกษามโนทัศนใหมโดยเนนใหนักเรียนไดนําแนวคิด            

เมตาคอกนิชันมาใชในการตรวจสอบสถานะ.และมีตรวจสอบสถานะของมโนทัศนในขั้นการ

นําเสนอมโนทัศน.และในขั้นการประยุกตมโนทัศน 

จากที่กลาวมาขางตน.ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมาใชในการพัฒนามโนทัศนเร่ือง.แรงและการ

เคลื่อนที่.และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน.และใช

เปนแนวทางสําหรับครูวิทยาศาสตรที่จะนําไปใชประกอบการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา

ความรูทางดานวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนตอไป 
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คําถามวิจัย 

 นักเรียนที่เรียนดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ จะ

มีมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่.และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแตกตางกัน

อยางไร.เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอนเรียนและหลังเรียนที่ได รับการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.และจะมีมโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่.และ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแตกตางกันอยางไร.เมื่อเทียบกับนักเรียนที่เรียนดวยการ

จัดการเรียนการสอนแบบปกติ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1..เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนตน  ระหวางกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรู    

เมตาคอกนิชัน 

2..เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่.ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนตน.ระหวางกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอก-   

นิชัน.กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

3..เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนตน ระหวางกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

4..เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนตน ระหวางกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอก-  

นิชัน กับกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ  

สมมตฐิานการวิจยั 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวาการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรดวยวงจรการเรียนรูนั้นไดถูกพัฒนาขึ้นโดย.โรเบิรต.คารพลัส.(Robert.Karplus)   

และคณะ.ในป.ค.ศ..1961.เพื่อใชสําหรับโครงการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร.(Science 

Curriculum.Improvement.Study:.SCIS) โดยประกอบดวย.3.ข้ันตอน คือ.1).ข้ันการศึกษาสํารวจ 
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(exploration).2).ขั้นการสรางความรู.(invention).และ.3).ขั้นการคนพบ.(discovery).ซึ่งตอมา 

บารแมน.(Charles.R..Barman).ไดเปลี่ยนชื่อข้ันตอนที่.2.และ.3.ใหมตามสิ่งที่เกิดขึ้นในแตละขั้น 

จากเดิมเปนขั้นการสรางมโนทัศน.(concept.instruction).และขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept 

application).ตามลําดับ.โดยขั้นตอนเหลานี้ไดดําเนินตามกระบวนการพัฒนาทางสติปญญาตาม

แนวคิดของเพียเจต.(matin,.Jr..and.et.al.,.1994:.202;.Carin,.1993:.87).ซึ่งการนําวงจรการ

เรียนรูเขามาใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะชวยพัฒนาใหนักเรียนไดใชวิธีสืบสอบ

ทางวิทยาศาสตร.ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจวิทยาศาสตร.ไดทักษะและศัพทตางๆ.และ

สามารถประยุกตความรูที่ไดเรียนรูได.เมื่อนํามารวมกับแนวคิดเมตาคอกนิชัน.(Metacognition)    

ที่หมายถึง.การที่บุคคลรูถึงการคิดของตนเอง.สามารถควบคุมการคิดของตนใหเปนไปในทางที่ตน

ตองการ และสามารถเลือกวิธีการคิดของตนเองเพื่อใหการคิดเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดได.และจาก

การศึกษาทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน.(Conceptual.Change.theory).เปนทฤษฎีที่กลาวถึงการ

เรียนรูวาเปนปฏิสัมพันธระหวางมโนทัศนใหมกับมโนทัศนพื้นฐานที่มีอยู  

 นอกจากนี้แลว.ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.ซึ่ง    

ลิซา เอ็ม แบลงค.(Lisa M. Blank 1999: 486).เปนผูพัฒนาวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันไดศึกษา

ผลการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.ผลการวิจัยสรุปวา          

1),นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีโครงสรางขององค

ความรูไมแตกตางกับการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูแบบ.SCIS.และ.2).นักเรียนที่ไดรับการ

เรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีโครงสรางขององคความรูที่คงทนยาวนานกวา 

ขณะที่.Beth,.M.E..(1998).ซึ่งไดศึกษาการสอนวิทยาศาสตรเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่โดยใชการ

ตรวจสอบสถานะของมโนทัศนเปนเครื่องมือโดยใชแนวคิดเมตาคอกนิชันพบวา.นักเรียนมีความ

เขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึนและชวยพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 

นอกจากนี้.Donna.M..Stuever.(1997).ไดศึกษาผลของการใชกลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีตอการมี

ปฏิสัมพันธภายในกลุมหองเรียนวิทยาศาสตรของโรงเรียนขนาดกลางพบวา.นักเรียนกลุมที่เรียน

ดวยการใชคําถามเมตาคอกนิชันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางจากกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ ระดับ  .05.นอกจากนี้แลวงานวิจัยเ ร่ือง .การใช เมตาคอกนิชันนอกจากนี้แลว       

จุฑารัตน.ชนานุสรน.(2546).ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธ ี  
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เมตาคอกนิชันที่มีตอการพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอานและการแกปญหา.และตอมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา.เขตการศึกษา 

11.จํานวน.60.คน.พบวา.นักเรียนกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนดวยกลวิธีเมตาคอกนิชันมี

คะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิชันในการอาน.เมตาคอกนิชันในการแกปญหา.และมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ   

จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน.ผูวิจัยจึงใชเปนแนวทางในการกาํหนดสมมติฐาน ดังนี ้

 1..นักเรียนกลุมที่เรียนวทิยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชนัมีคะแนนเฉลี่ย 

มโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที.่หลงัจากเรียนสงูกวากอนเรียน 

2..นักเรียนกลุมที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ย

มโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่สูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยแบบปกติ 

3..นักเรียนกลุมที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล.หลังจากเรียนสูงกวากอนเรียน 

 4..นักเรียนกลุมที่ เ รียนวิทยาศาสตร โดยใชวงจรเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยแบบปกติ 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน สํานักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบดวย 

 2.1 ตัวแปรจัดกระทํา.คือ.การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ไดแก 

       2.1.1.การเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

       2.1.2.การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

2.2 ตัวแปรตาม ไดแก 

       2.2.1.มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 

       2.2.2.ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 
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2.3 ตัวแปรควบคุม ไดแก 

       2.3.1.เนื้อหาวิชาและจํานวนเรื่องที่ใชในการเรียนการสอนทั้งกลุมทดลองและ

กลุมเปรียบเทียบเปนเนื้อหาเดียวกัน 

       2.3.2.ผูสอน โดยผูวิจัย เปนผูดําเนินการสอนดวยตนเองทั้งกลุมทดลองและ

กลุมเปรียบเทียบ 

       2.3.3.ระยะเวลาที่สอน โดยมีจํานวนคาบเรียนที่ใชในการเรียนการสอน

เทากันทั้งกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

นิยามศัพท 

1. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน หมายถึง การ

ดําเนินการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.ประกอบดวย 

4 ข้ันตอน.ดังนี้  

1) ขั้นการประเมินมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.คือ.การจัดกิจกรรมเพื่อตรวจสอบ

มโนทัศนพื้นฐาน.และกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจมโนทัศนที่จะศึกษา    

2) ขั้นการสํารวจ คนหามโนทัศน คือ.การจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดออกแบบวิธีการ

สํารวจ คนหา มโนทัศนที่จะศึกษา ดําเนินการศึกษาตามวิธีการที่ไดออกแบบ 

3) ขั้นการนําเสนอมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.คือ.การจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนได

นําเสนอผลการดําเนินการ.วิเคราะหผล.สรุปผล.และนําเสนอในรูปแบบตางๆ.พรอมทั้งตรวจสอบ

สถานะของมโนทศันที่ไดโดยวิธีการตางๆ  

4) ข้ันการประยุกตมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.คือ.การจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียน

ไดนําความรูที่ไดมาใชในสถานการณใหม.และตรวจสอบสถานะของมโนทัศน 

 2. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ.หมายถึง.การจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรที่เนนการสอนแบบสืบสอบ.ซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอน.ดังนี้ 

  1) ขั้นนํา คือ การจัดกิจกรรมที่กระตุนความสนใจของนักเรียน 

  2) ข้ันสอน คือ การจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนไดคนหาความรูดวยตนเอง 

  3) ข้ันสรุป คือ การที่นักเรียนสรุปความรูที่ได นําไปใช 
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3. มโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่ .หมายถึง.ความคิดหลัก.ความเขาใจ.เกี่ยวกับ

เร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่.สามารถวัดไดจากแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ โดยแบบ

วัดนี้มีลักษณะเปนปรนัยจับคู ซึ่งผูวิจัยพัฒนาตามรูปแบบการวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการ

เคล่ือนที่ ซึ่งพัฒนาโดย Ramlo (2002)  

 4. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล .หมายถึง .การกระทําหรือ

กระบวนการทางสมองที่ลงความคิดเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางขอเท็จจริง .และ

ปรากฏการณสามารถสรุปผลจากเหตุหรือขอสมมติได.แบงเปน.2.ประเภท.คือ.ความสามารถใน

การคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัยตามแนวคิดตรรกะบทของอริสโตเติล.และความสามารถในการ

คิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัยตามแนวคิดของมิลล.(Mill’s.method).สามารถวัดไดจากแบบวัด

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล.และคําถามมีลักษณะเปนปรนัย 4 ตัวเลือก โดยเปน

บทความยาว ขอความ หรือสถานการณ 

 5. นักเรียน หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษา 1 กรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
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เ ม ต า ค อ ก นิ ชั น (Metacognition) 

หมายถึง  การตระหนักรูเกี่ยวกับความรู

และความสามารถของตนเอง.สามารถใช

ความเขาใจในการรูดังกลาวในการจัดการ

ควบคุมระบบการคิด การทํางานของตน 

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน (Metacognitive Learning Cycle) 

1. การประเมนิมโนทัศน/ ตรวจสอบสถานะ(Concept Assessment/Status Check) 

นักเรียนตรวจสอบมโนทัศนพื้นฐานวาเปนมโนทัศนที่ถูกตอง.หรือคลาดเคลื่อน               

โดยตรวจสอบสถานะ.เมื่อพบวามโนทัศนพื้นฐานคลาดเคลื่อนตองมีการแกไขใหถูกตอง  

2. ข้ันการสํารวจ คนหามโนทัศน (Concept Exploration) 

         นักเรียนออกแบบวิธีการสํารวจ คนหา มโนทัศนดําเนนิการศึกษาตามวิธีการทีไ่ดออกแบบ 

3. ข้ันนําเสนอมโนทัศน/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Introduction/Status Check) 

          นักเรยีนนาํเสนอผลการดําเนินการ วิเคราะหผล สรุปผล และนําเสนอในรูปแบบตางๆ พรอม

ทั้งตรวจสอบสถานะมโนทศัน 

4. ข้ันประยุกตมโนทัศน/ ตรวจสอบสถานะ (Concept Application/Status Check) 

 นักเรียนนาํมโนทัศนใชในสถานการณใหม.และตรวจสอบสถานะมโนทัศนวามีประโยชน 

นําไปใชแกปญหาได 

ทฤษฎกีารเปลี่ยนมโนทศัน (Conceptual 

Change Theory) กลาววา การเรียนรูเปน

ปฏิสัมพันธระหวางมโนทัศนใหมกับมโนทศัน

พื้นฐานที่มีอยู 

มโนทัศน เ รื่ อ ง  แรงและการ เคลื่ อนที่ 

หมายถึงความคิดหลัก.ความเขาใจ.เกี่ยวกับ

เรื่อง.แรงและการเคลื่อนที่.  

ความสามารถในการคิดอย าง เปน เหตุผล 

หมายถึง การกระทําหรือกระบวนการทางสมองที่ลง

ความคิ ด เห็ น เ กี่ ย วกั บความสั มพั นธ ร ะหว า ง

ขอเท็จจริง.และปรากฏการณสามารถสรุปผลจากเหตุ

หรือขอสมมติได.  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

การวิจัยครั้งนี้.มุงศึกษาผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรู

เมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่.และความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน.ผูวิจัยจึงไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตางๆ.ที่เกี่ยวของกบั

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน.มโนทัศนเร่ือง.แรงและการเคลื่อนที่.และความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผล.โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังนี้ 

1. วงจรการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 
1.1 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน 

1.2 ความหมายของวงจรการเรียนรู 
1.3 ประเภทของวงจรการเรียนรู 
1.4 วงจรการเรียนรูกับการสอนวิทยาศาสตร 

2. วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

2.1 แนวคิด.และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

2.2 ความเปนมาของวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

2.3 ข้ันตอนของวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

2.4 บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 

3. มโนทัศนและมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
3.1 ความหมายของมโนทัศนและมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
3.2 ประเภทของมโนทัศนและมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
3.3 แนวทางการวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร และมโนทัศนเร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่ 

4. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

4.1 ความหมายของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

4.2 ประเภทของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 
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4.3 ลักษณะความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

4.4 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
5.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

5.2 งานวิจัยตางประเทศ 
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1. วงจรการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 

การศึกษาเกี่ยวกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

ประกอบดวยหัวขอดังตอไปนี้ แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน.ความหมายของวงจรการเรียนรู.ประเภท

ของวงจรการเรียนรู และวงจรการเรียนรูกับการสอนวิทยาศาสตร 

 

1.1 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน 

การเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรู มีแนวคิดพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการ

ทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget’s theory of cognitive development) โดยเพียเจตกลาววา

มนุษยทุกคนมีลักษณะพื้นฐานที่มาตั้งแตกําเนิด 2 ลักษณะ.(Wollfolk, 1995: 30-31) คือ          

การจัดระบบโครงสรางทางความคิด (organization) และการปรับโครงสรางทางปญญา 

(adaptation) 

1. การจัดระบบโครงสรางทางความคิด (organization) 

   เปนกระบวนการจัดและรวบรวมความรูและกระบวนการตางๆ เขาสูโครงสราง

ของความคิดอยางเปนระบบและตอเนื่อง ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตราบเทาที่มี

ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม โดยโครงสรางทางความคิด.(schema).เปนสวนประกอบพื้นฐานของ

ความคิดที่จัดระบบและเก็บรวบรวมประสบการณและความรูในอดีต.โดยอาจจะบรรจุทั้งความรู

และกระบวนการ (Wollfolk,.1995:.30; สุรางค โควตระกูล,.2541:.48) 

2. กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (adaptation) 

   เปนกระบวนการปรับโครงสรางทางความคิดใหสอดคลองกับประสบการณและ

ความรูใหมๆ ท่ีไดรับเพื่อใหเกิดภาวะสมดุล ซึ่งกระบวนการปรับโครงสรางทางความคิดมี

กระบวนการพื้นฐานที่เกี่ยวของ 2 กระบวนการ.(Wollfolk,.1995:.31;.สุรางค.โควตระกูล,.2541: 

48) คือ 
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 2.1) การดูดซับ (assimilation) 

 การดูดซับ คือ กระบวนการที่ผูเรียนพยายามทําความเขาใจตอส่ิงใดสิ่ง

หนึ่งซึ่งอาจจะเปนสถานการณ หรือวัตถุ โดยเชื่อมโยงเขากับความรูหรือโครงสรางทางความคิดที่มี

อยู (existing schema).(Wollfolk,.1995:.31;.สุนีย คลายนิล,.2521:.14-15) 

 2.2) การปรับใหเหมาะ.(accommodation) 

      การปรับใหเหมาะ .คือ.กระบวนการปรับเปลี่ยนโครงสรางทาง

ความคิดที่มีอยูเพื่อตอบสนองตอเหตุการณใหมที่เกิดขึ้น.กลาวคือ.ถาขอมูลของสถานการณใหม

ไมสามารถเชื่อมโยงเขากับโครงสรางทางความคิดที่มีอยูได  จะเกิดการปรับโครงสรางทางปญญา

ใหสอดคลองกับขอมูลนั้นๆ (Wollfolk,.1995: 31; สุนีย คลายนิล,.2521:.14-15) 

การซึมซับเขาสูโครงสรางจึงเปนกระบวนการปรับส่ิงแวดลอมภายนอกให

สอดคลองกับโครงสรางทางความคิดที่มีอยู และการปรับโครงสรางจึงเปนการปรับโครงสรางทาง

ความคิดที่มีอยูใหสอดคลองกับส่ิงแวดลอมภายนอกแลวเกิดเปนโครงสรางทางความคิดใหมข้ึนมา 

อยางไรก็ตามทั้งการซึมซับเขาสูโครงสรางและการปรับโครงสรางจะเกิดขึ้นพรอมๆ กัน โดยเมื่อมี

การปรบัและรับขอมูลเขาสูโครงสรางความความคิด สติปญญาของเด็กจะคอยๆ ปรับเปล่ียนและมี

พัฒนาการมากขึ้นตามลําดับ 

พัฒนาการทางสติปญญาของเด็กมีความสําคัญตอการเพิ่มเติมขอเท็จจริงและ

แนวความคิดใหมๆ เขาสูโครงสรางทางความคิดที่มีอยู ทั้งนี้เพียเจตไดระบุไววาพัฒนาการทาง

สติปญญาของแตละบุคคลจะเกิดขึ้นเร็วหรือชานั้นขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ (Woolfolk: 1995: 30-31) 

ดังตอไปนี้ 

1. วุฒิภาวะทางกายภาพ (physical maturation)  

วุฒิทางกายภาพ หมายถึง การเจริญเติบโตทางชีววิทยาของระบบ

ประสาทสวนกลางและสวนตางๆ ของรางกายของเด็กแตละคนที่จะใชสรางมโนทัศน เมื่อเด็กมี

พัฒนาการทางชีวภาพสูงขึ้นจะมีความสามารถในการแสดงพฤติกรรมและการเรียนรูจาก

ส่ิงแวดลอมรอบตัวสูงขึ้นไปดวย หากเด็กกระทําตอส่ิงแวดลอม เชน การศึกษาสํารวจ ทดสอบ 

สังเกต และจัดรวบรวมขอมูล นั่นคือ เด็กกําลังเปลี่ยนแปลงกระบวนการคิดของตน 
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2. ประสบการณทางกายภาพ (physical experience) 

ประสบการณทางกายภาพ หมายถึง ประสบการณที่เกิดขึ้นจากการที่

เด็กมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมรอบตัว แลวรับรูและสรางตัวแทนความคิดเกี่ยวกับคุณสมบัติทาง

กายภาพของวัตถุ 

3. ปฏิสัมพันธทางสังคม (social interaction) 

ปฏิสัมพันธทางสังคม หมายถึง ปฏิสัมพันธกับบุคคลอื่นๆ ซึ่งจะนําไปสู

การถายทอดความรูทางสังคม หากไมมีกระบวนการดังกลาวแลว เด็กตองสรางความรูทั้งหมดดวย

ตนเอง ทั้งนี้ความสามารถในการมีปฏิสัมพันธทางสังคม ขึ้นอยูกับพัฒนาการทางสติปญญาของ

เด็กแตละคน 

4. ภาวะสมดุลทางสติปญญา (equilibration)  

ภาวะสมดุลทางสติปญญา หมายถึง กระบวนการเรียนรู การกํากับ

ตนเองเกี่ยวกับการรับรูถึงความไมสอดคลองระหวางภาวะความเปนจริงกับความคิดของแตละ

บุคคลตลอดจนการทํางานอยางกระตือรือรนและอดทนตอการแกปญหาความไมสอดคลองโดย

ผานกระบวนการซึมซับเขาสูโครงสรางและการปรับโครงสรางทางความคิด ทําใหภาวะสมดุล

ระหวางประสบการณใหมกับความรูเดิมที่มีอยู 

 

1.2 ความหมายของวงจรการเรียนรู 
นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดใหความหมายของวงจรการเรียนรู โดยมี

รายละเอียด ดังนี้ 

เรนเนอร และคณะ (Renner et al., 1988: 39) กลาววา “วงจรการเรียนการเรียนรู 

คือ วิธีการสอนและหลักการในการจัดทําหลักสูตรที่พัฒนามาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา

ของเพียเจต โดยประกอบดวยลําดับข้ันตอน 3 ขั้น ซึ่งมีความสําคัญในการพัฒนาความเขาใจใน

มโนทัศน ไดแก ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) ข้ันการสรางมโนทัศน (concept invention) 

และขั้นการขยายความคิด (expansion of the idea)” 

มาติน และคณะ (Matin.et.al.,.1994: 34).กลาววา.“วงจรการเรียนรู คือ วิธีการคิด

หรือการดําเนินการที่สอดคลองกับวิธีการที่นักเรียนใชในการเรียนรู ทั้งนี้วงจรการเรียนรูมี 3 
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ขั้นตอนคือ ข้ันการศึกษาสํารวจ (exploration) ข้ันการสรางมโนทัศน (concept intervention) และ

ขั้นนํามโนทัศนไปใช (concept application)” 

ลอวสัน (Lawson,.1995:.34) ไดอธิบายเกี่ยวกับวงจรการเรียนรูวา “ขั้นตอนของ

วงจรการเรียนรูมี ลักษณะเปนไปตามลําดับข้ันตอนของกระบวนการสรางความรูของ

นักวิทยาศาสตรที่ประกอบดวยการศึกษาสํารวจใหมๆ การสรางคําอธิบายและมโนทัศนใหม และ

การนํามโนทัศนที่สรางขึ้นไปใชตีความสถานการณที่กําลังศึกษาและสถานการณอ่ืนๆ ซึ่งมี

ลักษณะที่คลายคลึงกับสถานการณที่กําลังศึกษา” 

สุนีย เหมะประสิทธิ์.(2544:.103).กลาววา .“ วงจรการเรียนรู คือ รูปแบบของ

กระบวนการเรียนรูที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรไดคิดคนขึ้น เพื่อใหผูเรียนสามารถใชวิธีสืบสอบหา

ความรูทางวิทยาศาสตรที่ตองอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการคนพบความรูหรือ

ประสบการณการเรียนรูอยางมีความหมายดวยตนเอง โดยมีพื้นฐานจากแนวคิดทฤษฎีคอนตรัคติ

วิสต (constructivism)” 

จากแนวคิดเกี่ยวกับวงจรการเรียนรูขางตนสรุปวา วงจรการเรียนรู คือ แนวทางการ

จัดการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนใชการคิด และการดําเนินการในการคนควาและเรียนรูยาง

เปนลําดับข้ันตอน ซึ่งมี 3 ข้ันตอนตอเนื่องกันเปนวงจร ไดแก 1) ขั้นการศึกษาสํารวจ 2) ขั้นการ

สรางมโนทัศน และ 3) ข้ันนํามโนทัศนไปใช 

  

1.3 ประเภทของวงจรการเรียนรู 

นักการศึกษาวิทยาศาสตรไดจําแนกประเภทของวงจรการเรียนรู โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

ลอวสัน ฮับราฮัม และเรนเนอร (Lawson, Abraham, and Renner, 1989 cited 

in Minnesota K-12 Science framework (online); 2-26) ไดจําแนกวงจรการเรียนรูออกเปน 3 

ประเภท ไดแก 
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  1. วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย (descriptive learning) เปนวงจรการเรียนรูที่เนน

ใหนักเรียนสํารวจ คนพบ และบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น และครูเปนผูแนะนําศัพททาง

วิทยาศาสตร 

  2. วงจรการเรียนรูแบบการใหเหตุผลอุปมาอุปไมยเชิงประจักษ (empirical 

abdicative learning cycle).เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนตั้งคําถามเชิงสาเหตุ (causal 

question)  จากสถานการณที่ศึกษา  และรวบรวมขอมูลที่ไดทดสอบสมมติฐานที่นักเรียนกําหนด

ขึ้นโดยครูเปนผูแนะนําคําศัพททางวิทยาศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่เกี่ยวของกับ

สถานการณที่ศึกษา 

3. วงจรการเรียนรูแบบต้ังสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive learning 

cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนไดตั้งคําถามเชิงสาเหตุ (causal question).จาก

สถานการณที่ศึกษา.แลวตั้งสมมติฐานทางเลือกที่อาจจะเปนไปได.ออกแบบและปฏิบัติทดลอง

เพื่อทดสอบสมมติฐานที่กําหนดขึ้น.วิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทดลอง ครูแนะนํา

คําศัพททางวิทยาศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดมโนทัศน และนักเรียนนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูไปอธิบาย

สถานการณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 

ลอวสัน (Lawson, 1995: 168) ไดจําแนกวงจรการเรียนรูออกเปน 3 ประเภท

ไดแก 

1. วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย (descriptive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่

เนนให นักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดใหโดยไมมีการอธิบายเหตุและผลของ

สถานการณนั้นๆ และไมมีการปฏิบัติทดลองเพื่อนําเสนอขอมูลที่ได โดยครูจะเปนผูแนะนําศัพท

ทางวิทยาศาสตรให 

2. วงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical inductive learning cycle) 

เปนวงจรการเรียนรูที่ เนนใหนักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดให แลว

ตั้งสมมติฐานที่เปนไปไดสําหรับสถานการณนั้นๆ โดยใชเหตุผลเชิงอุปมาอุปมัย โดยมีครูเปนผูคอย

แนะนํา จากนั้นนักเรียนทําการเก็บรวบรวมขอมูลในข้ันการศึกษาสํารวจ (exploration) เพื่อ
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ตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับสมมติฐานที่ตั้งไวและสถานการณ

ใหมที่ครูกําหนด 

3. วงจรการเรียนรูแบบต้ังสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive learning 

cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนกําหนดและทดสอบสมมติฐานเชิงเหตุผล (causal 

hypothesis) จากสถานการณที่ครูกําหนดใหดวยตนเอง โดยออกแบบและปฏิบัติทดลองหรือ

ศกึษาเพื่ออธิบายปรากฏการณนั้นๆ จากนั้นเปรียบเทียบ วิเคราะห และสรุปผลขอมูลที่ไดจากการ

ทดลองหรือการศึกษานั้นเพื่อสรางมโนทัศน แลวใชมโนทัศนที่เกิดขึ้นไปอธิบายสถานการณใหมที่

เกี่ยวของ ซึ่งครูเปนผูกําหนดขึ้น 

จากการศึกษาประเภทของวงจรการเรียนรูที่นักการศึกษาไดจําแนกไวสรุปไดวา 

วงจรการเรียนรูแบงไดเปน 3 ประเภท ตามบทบาทของผูเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอน คือ 

1. วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย (descriptive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่

เนนให นักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดใหโดยไมมีการอธิบายเหตุและผลของ

สถานการณนั้นๆ และไมมีการปฏิบัติทดลองเพื่อนําเสนอขอมูลที่ได โดยครูจะเปนผูแนะนําศัพท

ทางวิทยาศาสตรให 

2. วงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical inductive learning cycle) 

เปนวงจรการเรียนรูที่ เนนใหนักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดให แลว

ตั้งสมมติฐานที่เปนไปไดสําหรับสถานการณนั้นๆ โดยใชเหตุผลเชิงอุปมาอุปมัย โดยมีครูเปนผูคอย

แนะนํา จากนั้นนักเรียนทําการเก็บรวบรวมขอมูลในข้ันการศึกษาสํารวจ (exploration) เพื่อ

ตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับสมมติฐานที่ตั้งไวและสถานการณ

ใหมที่ครูกําหนด 

3. วงจรการเรียนรูแบบต้ังสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive learning 

cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนกําหนดและทดสอบสมมติฐานเชิงเหตุผล (causal 

hypothesis) จากสถานการณที่ครูกําหนดใหดวยตนเอง โดยออกแบบและปฏิบัติทดลองหรือ

ศึกษาเพื่ออธิบายปรากฏการณนั้นๆ จากนั้นเปรียบเทียบ วิเคราะห และสรุปผลขอมูลที่ไดจากการ



20 
 

ทดลองหรือการศึกษานั้นเพื่อสรางมโนทัศน แลวใชมโนทัศนที่เกิดขึ้นไปอธิบายสถานการณใหมที่

เกี่ยวของ ซึ่งครูเปนผูกําหนดขึ้น 

1.4 วงจรการเรียนรูกับการสอนวิทยาศาสตร 
วงจรการเรียนรูถูกพัฒนาเพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร โดย  โรเบิรต คารพลัส (Robert Karplus) และคณะ ในป ค.ศ. 1961เพื่อใชสําหรับ

โครงการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร (Science Curriculum Improvement Study: SCIS)  โดย

ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันการศึกษาสํารวจ (exploration)  2) ขั้นการสรางความรู 

(invention) และ 3) ข้ันการคนพบ (discovery) ซึ่งตอมา บารแมน (Charles R. Barman) ได

เปลี่ยนชื่อข้ันตอนที่ 2 และ 3 ใหม ตามสิ่งที่เกิดขึ้นในแตละขั้น จากเดิมเปนขั้นการสรางมโนทัศน 

(concept instruction) และขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application) ตามลําดับ โดย

ขั้นตอนเหลานี้ไดดําเนินตามกระบวนการพัฒนาทางสติปญญาตามแนวคิดของเพียเจต  (matin, 

Jr. and et el., 1994: 202; Carin, 1993: 87) และภายหลังที่วงจรการเรียนรูไดถูกพัฒนาขึ้น ไดมี

นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายคนไดใหความสนใจ และกลาวถึงประโยชนและคุณคาของวงจร

การเรียนรูที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังตอไปนี้ 

ลอวสัน (Lawson, 1995: 107) กลาวไววา “ การใชวิธีวงจรการเรียนรูในการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตร มีเปาหมายใหนักเรียนไดใชวิธีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร เพื่อทําความเขาใจ

เกี่ยวกับการทํางานและวิธีคิดของนักวิทยาศาสตร” 

คาริน (Carin, 1993: 64) กลาวไววา “ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวธิีวงจรการ

เรียนรูจะชวยใหผูเรียนเขาใจวิทยาศาสตรไดมากขึ้น และสามารถประยุกตความรูที่ไดเรียนรูได” 

เกกาและปเตอร (Gega and Peters, 1998: 96) กลาวไววา “ การใชวงจรการเรียนรู

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ชวยถายทอดความหมายของทักษะและศัพทตางๆ ที่

นักวิทยาศาสตรใชสูประสบการณการเรียนรูของนักเรียน” 

จากประโยชนและคุณคาของวงจรการเรียนรูที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรขางตนได

กลาวไวสรุปไดวา การใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะชวยใหนักเรียนไดใช
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วิธีสืบสอบทางวิทยาศาสตร  ซึ่งทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจวิทยาศาสตร ไดทักษะและศัพท

ตางๆ และสามารถประยุกตใชความรูที่ไดเรียนรูได 

2.วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชั้น 

        2.1 แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

วงจรการเรียนรู เมตาคอกนิชัน.(Metacognitive.Learning.Cycle:.MLC).เปน

วงจรการเรียนรูที่นําแนวคิดเมตาคอกนิชันมาผสมผสานกับวงจรการเรียนรู 4 ขั้นของ.Barman 

(1997).โดยเพิ่มการถามนักเรียนเพื่อตรวจสอบสถานะ.(status.check) ของมโนทัศนซึ่งเงื่อนไขนั้น

อยูภายใตทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศนของ.Posner.et.al.(1982).ดังนั้น.แนวคิด.ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

กับวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันนี้.ประกอบดวย.แนวคิดเกี่ยวกับเมตาคอกนิชัน.และทฤษฎีการ

เปลี่ยนมโนทัศน (Conceptual Change Theory) 

1) แนวคิดเกี่ยวกับเมตาคอกนิชัน  

   1) ความหมายของเมตาคอกนิชัน  

   ฟาเวลล.(Flavell,.1979:.906-911).ใหความหมายวา.“เมตาคอกนิชัน 

หมายถึง.การที่บุคคลรูถึงกระบวนการคิด.สิ่งตางๆ.ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคิดของตนเอง.อาจะ

ปรากฏเปนความรูหรือเปนกิจกรรมทางการคิดที่มีเปาหมาย.มีทิศทาง.หรือเรียกวาเปนการคิด

เกี่ยวกับการคิด” 

   เดอร ร่ี.และเมอรฟ (Derry.and.Murphy,.1986:.9) ใหความหมายวา  

“เมตาคอกนิชัน.หมายถึง.ความตระหนักและความรูของผูเรียนในกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง 

เปนความสามารถหรือนิสัยที่จะควบคุมกระบวนการเรียนรูของตนเองระหวางการเรียน” 

   เบเยอร .(Beyer,.1997:.99).ใหความหมายวา .“เมตาคอกนิชัน .เปน

ความคิดในระดับสูงที่เกี่ยวของกับการกํากับ.การควบคุม.หรือการจัดการกับสวนประกอบทาง

ความคิดที่อยูในระดับที่ตํากวาลงมา.โดยมีความรูทําหนาที่ในการสื่อสารขอมูล และการควบคุม

ทําหนาที่ในการสั่งการ” 
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   จากการศึกษาความหมายของเมตาคอกนิชัน.สรุปวา.เมตาคอกนิชัน 

หมายถึง.การรูคิดของบุคคลในกระบวนการคิดของตนเอง.โดยใชการวิเคราะหปญหาหรือขอมูล 

การวางแผนกํากับ.และการประเมิน 

2) กรอบทฤษฎีการประมวลขอมูล (Information Processing Theory) กับ

แนวคิดเมตาคอกนิชัน 

ครอสไมเอร (Klausmeier:.1985.อางถึงใน.ศิรินธร.วิทยะสิรินันท.และคณะ, 

2544:.27-30).ไดอธิบายการเรียนรูของมนุษยโดยการเปรียบเทียบกับการทํางานของคอมพิวเตอร

กับการทํางานของสมอง.ซึ่งมีการทํางานเปนขั้นตอนดังนี้.1).การรับรูขอมูลใ(Input).โดยผานทาง

อุปกรณหรือเครื่องรับขอมูล.2).การเขารหัส (encoding).โดยอาศัยชุดคําสั่งหรือซอฟแวร.3).การสง

ขอมูลออก.(output).โดยผานทางอุปกรณเปรียบเทียบไดกับกระบวนการประมวลผลขอมูลของ

สมองมนุษยโดยเริ่มจากการที่มนุษยรับส่ิงเรามาทางประสาทสัมผัสทั้ง.5.ส่ิงเราที่เขามาจะไดรับ

การจดบันทึกไวในความทรงจําระยะสั้น ซึ่งขึ้นอยูกับองคประกอบ.2.ประการ.คือ.การรูจัก.และ

ความสนใจของบุคคลที่ รับส่ิงเรา.ซึ่งในการทํางานตองมีการเก็บขอมูลไวชั่วคราว.อาจจะ

จําเปนตองใชเทคนิคตางๆ.ในการชวยจํา เมื่อบุคคลตองการจะเก็บขอมูลที่เขามาใชในภายหลัง 

ขอมูลนี้จําเปนจะตองไดรับการประมวลผลและเปลี่ยนรูปโดยการเขารหัสเพื่อเก็บไวในความจํา

ระยะยาวซึ่งอาจจะตองใชเทคนิคตางๆ.เขาชวย.เพื่อทําความเขาใจในขอมูลนั้นหรือทําใหขอมูลนั้น

มีความหมายกับตนเอง .โดยสัมพันธกับส่ิงที่ เ รียนรู ใหมกับส่ิงเกาที่ ได เคยเรียนรูมากอน 

กระบวนการทางสมองในการประมวลผลดังกลาว.จะไดรับการบริหารอีกชั้นหนึ่ง.ซึ่งหากเทียบกับ

คอมพิวเตอรแลว.ก็คือ.โปรแกรมสั่งงานหรือ.“software”.การบริหารควบคุมการประมวลขอมูลของ

สมองก็คือ.การที่บุคคลรูถึงการคิดของตนเอง.สามารถควบคุมการคิดของตนใหเปนไปในทางที่ตน

ตองการ.และสามารถเลือกวิธีการคิดของตนเองเพื่อใหการคิดเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด.การรูใน

ลักษณะนี้เรียกวา.เมตาคอกนิชัน.หรือการควบคุมการคิด.ซึ่งหมายถึงการตระหนักรูเกี่ยวกบัความรู

และความสามารถของตนเอง.สามารถใชความเขาใจในการรูดังกลาวในการจัดการควบคุมระบบ

การคิด การทํางานของตน 
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แผนภาพที่ 1 เมตาคอกนิชัน หรือกระบวนการควบคุมการรูคิดในกรอบ

ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Eggen.and.Kauchak,.1997:.206 ) 

จากแผนภาพที่.1.สามารถอธิบายเมตาคอกนิชันในกรอบทฤษฎีการประมวลผล

ขอมูลไดวา กระบวนการเรียนเริ่มต้ังแตการใสใจ.การรับรู.นั่นคือ.เมตาคอกนิชันใหเปาหมายแก

ความใสใจของผูเรียน.และมีบทบาทในการรับรู.โดยการตระหนักวาตนอาจจะมีการรับรูบางอยาง

ผิดพลาด.จึงชะลอการตัดสินใจเอาไวจนกวาจะมีขอมูลเพียงพอ.แสดงวามีความตระหนักรูและมี

การควบคุมการรับรูของตนเอง.เมตาคอกนิชันยังชวยกํากับการไหลของขอมูลเขาสูความทรงจํา

ระยะสั้น นอกจากนี้เมตาคอกนิชันยังเกี่ยวของกับการตระหนักรูและควบคุมความจําระยะยาว 

ตลอดจนการลงรหัสดวย 

2) ทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน.(Conceptual.Change.Theory) 

ทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน.(Conceptual.Change.Theory).กลาววา.การเรียนรู

เปนปฏิสัมพันธระหวางมโนทัศนใหมกับมโนทัศนพื้นฐานที่มีอยู.กลาวไดวาการเรียนรูวา

ประกอบดวยสองกระบวนการ คือ  

ความจําระดับ

ประสาท

สัมผัส 

(Sensory 

Memory) 

ความจํา

ระยะสั้น 

(Working 

memory) 

ทอง 

ลงรหัส 

เรียกคืน 

สูญหาย สูญหาย 

ความจํา

ระยะยาว 

(Long term 

Memory) 

 

เมตาคอกนชินั (Metacognition) 

ลืมแตยังเรียก  

คืนได 

การใสใจ  การรับรู 
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1 .  ก ร ะ บ วน ก า ร ดู ด ซึ ม .“assimilation”.(Piaget,.1955).ห รื อ .“conceptual 

capture”.(Hewson.&.Hewson,.1992).โดยกระบวนการนี้.จะเกิดขึ้นเมื่อผูเรียนไดดูดซึมมโนทัศน

ใหมโดยผู เรียนมีความเขาใจได.(Intelligibility).เปนไปได.(Plausibility).และมโนทัศนใหมมี

ประโยชน.(Fruitfulness).โดยกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดงายเนื่องจาก.ผูเรียนมักจะยอมรับ        

มโนทัศนใหมไดโดยงายเมื่อมโนทัศนใหมนั้นสอดคลองกับมโนทัศนพื้นฐานที่ผูเรียนมีอยู ดังนั้น   

ในกรณีที่ผูเรียนมีมโนทัศนพื้นฐานที่ถูกตองอยูแลว ครูควรนําเสนอมโนทัศนใหม ที่สอดคลองกับ

มโนทัศนพื้นฐาน และชวยสงเสริมใหผูเรียนไดมองเห็นวามโนทัศนที่ถูกตองเหลานี้ มีความเขาใจได 

เปนไปได และมีประโยชน มากยิ่งขึ้น 

2 .  กระบวนการปรั บ ให เหมาะ .“accommodation”.(Piaget,.1955 ) .ห รือ 

“conceptual exchange”.(Hewson & Hewson,.1992).โดยกระบวนการนี้เกิดขึ้นเมื่อมโนทัศน

ใหมไมสอดคลองกับมโนทัศนพื้นฐานที่มีอยู.ผูเรียนจึงพยายามปรับเปลี่ยนมโนทัศนพื้นฐานที่

คลาดเคลื่อนเพื่อใหสอดคลองกับมโนทัศนใหม.โดย.Posner.el al..(1982).ไดใหความเห็นวา 

กระบวนการปรับใหเหมาะนี้เกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อผูเรียนเกิดความไมพึงพอใจในมโนทัศนพื้นฐานที่มี

อยู (Dissatisfaction) และเห็นวา มโนทัศนใหมมีความความเขาใจได (Intelligibility) เปนไปได 

(Plausibility)  และ มีประโยชน (Fruitfulness)  

      2.2 ความเปนมาของวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันถูกพัฒนาขึ้นโดย ลิซา เอม แบงลค(Lisa.M.Blank, 

1999:.489).ผูชวยศาสตราจารยของภาควิชาหลักสูตร.และการสอน.มหาวิทยาลัยมอนทานา 

ประเทศสหรัฐอเมริกา.วงจรการเรียนรูดังกลาวไดนําแนวคิดเมตาคอกนิชันมาผสมผสานกับวงจร

การเรียนรู 4 ข้ันของ Barman (1997) และตั้งชื่อวา.วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน (Metacognitive 

Learning Cycle: MLC) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรียนไดตรวจสอบสถานะ.(status check) 

ของมโนทัศนพื้นฐานและในการเปลี่ยนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนใหเปนมโนทัศนที่ถูกตอง โดย

เปนไปตามเงื่อนไขการเปลี่ยนมโนทัศนของ Posner et al. (1982) 4 ขอ ไดแก 1) การไมพึงพอใจ 

(Dissatisfaction) 2) ความเขาใจได (Intelligibility)  3) ความเปนไปได (Plausibility) และ 4) การ

นําไปใชประโยชน (Fruitfulness) 
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       2.3 ขั้นตอนของวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน   

ประกอบดวย.4.ขั้นตอน ดังนี้ 

1..การประเมินมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.(Concept Assessment/.Status 

Check) ในขั้นนี้นักเรียนตรวจสอบมโนทัศนพื้นฐานวาเปนมโนทัศนที่ถูกตอง.หรือคลาดเคลื่อน 

โดยการตอบคําถามจากสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น.ถาพบวามโนทัศนพื้นฐานที่มีอยูนั้น

คลาดเคลื่อนตองมีการแกไขใหเปนมโนทัศนพื้นฐานที่ถูกตอง  

2..ขั้นการสํารวจ .คนหามโนทัศน .(Concept.Exploration) ขั้นนี้นักเ รียน

ออกแบบวิธีการสํารวจ คนหา มโนทัศนที่จะศึกษา.ดําเนินการศึกษาตามวิธีการที่ไดออกแบบ 

3..ขั้นนําเสนอมโนทัศน/.ตรวจสอบสถานะ.(Concept Introduction/.Status 

Check) ข้ันนี้นักเรียนนําเสนอผลการดําเนินการ วิเคราะหผล สรุปผล และนําเสนอในรูปแบบตางๆ 

พรอมทั้งตรวจสอบมโนทัศนที่ไดโดยวิธีการตางๆ  

4..ขั้ น ป ร ะ ยุ ก ต ม โ น ทั ศ น / ต ร ว จ ส อ บ ส ถ า น ะ (Concept 

Application/.Status.Check)ข้ันนี้นักเรียนไดนําความรูที่ ไดมาใชในสถานการณใหม .และ

ตรวจสอบมโนทัศนวามีประโยชน นําไปใชแกปญหาได 

 

       วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน สามารถเขียนเปนแผนภาพ ดังนี้ 

 

 

 

            

 

      ภาพที่ 2 วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน (Lisa M Blank, 1999: 489) 

 

ขั้นประเมินมโนทัศน/ 

ตรวจสอบสถานะ 

ขั้นนําเสนอมโนทัศน/ 

ตรวจสอบสถานะ 

ขั้นประยุกตมโนทัศน/ 

ตรวจสอบสถานะ 

ขั้นสํารวจ 

คนหามโนทัศน 
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       2.4 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนดวยเมตาคอกนิชัน 

จากการศึกษาวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันสามารถสรุปบทบาทครูและบทบาท

นักเรียนไดดังนี้ 

ตารางที่ .1.บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในแตละขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู           

เมตาคอกนิชัน 

ขั้นตอน บทบาทคร ู บทบาทนกัเรยีน 

ขั้นประเมินมโนทัศน / 

ตรวจสอบสถานะ 

1. ตั้งคําถามเพื่อตรวจสอบ  

มโนทัศนพื้นฐานของนักเรยีน 

2. แกไขมโนทัศนพื้นฐานที่
คลาดเคลื่อนใหถูกตองโดยการให

นักเรียนตรวจสอบสถานะของมโน

ทัศน 

3. เชื่อมโยงความสําคัญของ
มโนทัศนพื้นฐานไปสูมโนทศันใหม 

4.ตั้งคําถามเพื่อเชื่อมไปข้ัน

การสํารวจมโนทัศน 

1. ตอบคําถามเพื่อแสดงมโนทัศน

พื้นฐาน แสดงเหตุผลสนับสนุนการเชื่อ 

มโนทัศนนั้น 

2. ตรวจสอบสถานะของมโนทศัน
พื้นฐาน 

 

 

 

 

 

ขั้นสํารวจ คนหา     

มโนทัศน 

 

 

 

 

 

 

 

1. จัดหาวัสดุอุปกรณให
นักเรียนไดทํากิจกรรม 

2. ใหคําปรึกษา กระตุน 

แนะนาํนกัเรียนในการทาํกิจกรรม 

2. ออกแบบกิจกรรมที่

ประกอบดวย วัตถุประสงค วิธีทดลอง 

การบันทึกผล โดยใชวัสดุอุปกรณตามที่

ครูจัดหา 

3. ลงมือปฏิบัติกจิกรรมโดยการ 
สังเกต ตัง้คําถาม สาํรวจ ทดลอง เก็บ

รวบรวมขอมูล จดบันทึก โดยอาจเปน

กลุมหรือรายบุคคล 

3. รวบรวมขอมูลเตรียมนาํเสนอผล

การทดลอง 
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ขั้นตอน บทบาทคร ู บทบาทนกัเรยีน 

ขั้นนําเสนอมโนทัศน/ 

ตรวจสอบสถานะ 

1. ใหโอกาสนักเรียนนําเสนอ
ผลการทาํกิจกรรม 

2. ใชคําถามเพื่อกระตุนให
นักเรียนอภิปรายเพื่อลงขอสรุป 

3. ใชคําถาม เพือ่ทดสอบ

ความรูของมโนทัศนเร่ืองนั้นๆ 

1. นําเสนอผลการทดลอง 

2. ตอบคําถาม และรวมอภิปราย

เพื่อลงขอสรุป 

3. นําเสนอมโนทศัน 
4. ตรวจสอบสถานะของมโนทศันที่

ไดมา 

 

ขั้นประยุกตมโนทัศน/

ตรวจสอบสถานะ 

1. จัดหาสถานการณใหม 
หรือปญหาใหม ทีน่ักเรยีนสามารถ

นํามโนทัศนมาอธิบาย หรือ

แกปญหาได 

2. กระตุนใหนักเรียนใชมโน
ทัศนใหมมาอธิบาย หรือแกปญหา 

3. รวมอภิปราย ตอบคําถาม 

แนะนาํ ในประเด็นที่นักเรียนสงสยั 

1. นํามโนทัศนใหมมาอธิบาย 

แกปญหา ในสถานการณใหม หรือ

ปญหาใหม 

2. ลงขอสรุปวามโนทัศนใหมนั้นทาํ

ใหนักเรียนเกดิความเขาใจที่มากขึ้น 

สอดคลองกับความรูอ่ืนทีน่กัเรียนเคย

เจอมากอน และสามารถนาํมาใช

อธิบาย หรือแกปญหาไดจริง 

3. ตรวจสอบสถานะของมโนทัศนที่

ไดมา 

 

3. มโนทัศน 

       3.1 ความหมายของมโนทัศน และความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

  3.1.1  ความหมายของมโนทัศน 

มโนทัศน (Concept)  มีผูใชคํานี้ในความหมายเดียวกันในอีกหลายคํา เชน มโน

มติ มโนคติ มโนภาพ สังกัป ซึ่งนักการศึกษาทั้งในและตางประเทศไดใหความหมายคําวา มโน

ทัศน ไวดังนี้ 
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กูด (Good, 1959: 118) ไดใหความหมายของมโนทัศนไว 3 ประการ คือ 

1. แนวคิดที่แสดงความหมายของสิ่งที่เปนนามธรรม หรือคุณสมบัติโดยมี

ลักษณะที่แตกตางกันโดยการจําแนกเปนกลุม หรือจําแนกประเภท 

2. แนวคิดทั่วไปหรือนําเสนอเชิงนามธรรมของสถานการณ กิจการ หรือวัตถุ 
3. ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ 

เพจ และโทมัส (Page and Thomas, 1977: 81) ไดใหความหมายของมโนทัศน

วา มโนทัศน คือ ความคิดภายในใจของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเหตุการณที่มาจากกระบวนการจําแนก

ประเภท 

 นิโกะ (Niko, 2007: 209) กลาววามโนทัศน  คือ ลําดับช้ัน หรือประเภทของสิ่งที่

เหมือนกัน ไดแก วัตถุ คน เหตุการณ หรือความสัมพันธ  

พิมพันธ เดชะคุปต และพเยาว ยินดีสุข (2548: 126) กลาววา มโนทัศน หมายถึง 

การนําความจริงเดี่ยวหลายอันที่มีความเกี่ยวของกันมาผสมผสานเปนรูปใหม ซึ่ง เรียกวา 

ความคิดรวบยอด เชน มโนทัศนเกี่ยวกับความหนาแนนของสาร การเจริญเติบโต เกลือ  การแพร 

ธาตุ เปนตน  

 ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 41) กลาววา  มโนทัศน คือ ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับ

สิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากการสังเกตหรือรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น  

 จากความหมายของคําวา มโนทัศน สามารถสรุปไดวา มโนทัศน คือ ความคิด

สําคัญ ความเขาใจที่มีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งของบุคคล สิ่งนั้นไดแก วัตถุ คน เหตุการณ ความสัมพันธ

โดยเกิดจากการสังเกตหรือรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น 

 

3.1.2 ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

คลูเปอร (Klopler, 1971) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรวา   

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิดหลักที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งชวยใหมีความรู 

ความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงนั้น โดยความเขาใจดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของแตละ

บุคคล 
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คาริน (Carin, 1989: 7) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรวา      

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง การรวมจิตใจเกี่ยวกับโลกบนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณที่

คลายคลึงกัน 

Geore (1974: 16) ไดกลาววา มโนทัศนทางวิทยาศาสตร คือ รูปแบบของความ

เขาใจสิ่งแวดลอมรอบตัวที่งายที่สุด และเปนการลงความคิดเห็นหรือขยายความเขาใจเกี่ยวกับการ

สังเกตความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอม 

AAAs (1990) ไดใหความหมายมโนทัศนทางวิทยาศาสตร (Science concepts) 

วาเกิดจากกระบวนการที่มนุษยแปลความหมายปรากฏการณตางๆ โดยมีการอธิบายอยูบนฐาน

ของการสังเกตหรือทฤษฎีที่ตนเองยึดถืออยูในชวงเวลานั้นๆ  

ปรีชา วงศชูศิริ (2531: 50) ไดกลาววา มโนทัศนทางวิทยาศาสตร คือ แนวคิด

หลักที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งซึ่งชวยใหมีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับวัตถุหรือสถานการณตางๆ 

โดยที่ความเขาใจดังกลาวแตกตางกันไปตามประสบการณของบุคคล 

จากความหมายของคําวา มโนทัศนทางวิทยาศาสตร สามารถสรุปไดวา มโนทัศน

ทางวิทยาศาสตร หมายถึง แนวคิดหลัก รูปแบบความเขาใจเกี่ยวกับวัตถุ สถานการณ หรือ

ปรากฏการณตางๆ ที่มาจากการสังเกต การเชื่อมโยงกับประสบการณเดิมที่มีอยู 

       3.2 ประเภทของมโนทัศน และประเทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

   3.2.1 ประเภทของมโนทัศน 

นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของมโนทัศน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 กาเย (Gagne,1970) อางถึงใน Niko(2007: 209-210) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 

ประเภท คือ 

1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม(Concrete concept) หมายถึง กลุมหรือสมาชิกภายในกลุม

ที่มีลักษณะทางกายภาพที่สัมผัสไดคลายกันตั้งแตหนึ่งลักษณะหรือมากกวา 

2. มโนทัศนเชิงคําอธิบาย (defined concept)  หมายถึง กลุมหรือสมาชิกภายใน

กลุมที่สามารถกําหนดนิยามหรือคําจํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายกัน ลักษณะดังกลาวไม
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สามารถสัมผัสไดโดยประสาทสัมผัสและมีความสัมพันธกับมโนทัศนอ่ืนๆ  อาจจะเรียกวา         

มโนทัศนเชิงความสัมพันธ(relation concept) 

 กิบสัน (Gibson,1980: 276)  ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท คือ  

1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม(concrete concept) คือ ความคิดที่เชื่อมโยงไปสูกลุมของ

วัตถุที่สามารถสังเกตได เชน บาน นักเรียน ครู ขนาด สี  

2.  มโนทัศนเชิงนามธรรม (abstract concept) คือ ความคิดที่ไมสามรถเชื่อมโยง

ไปสูวัตถุที่สังเกตได อีกนัยหนึ่งก็คือ คํานิยามของมโนทัศน 

ดีเชคโค (Decco, 1974: 390) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศนเชิงเชื่อมโยง (conjunction concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมของ

ลักษณะหลายๆ ลักษณะที่มีสวนคลายคลึงกัน อาทิ การจําแนกสัตวออกเปนกลุมเฉพาะ เชน สุนัข

ตองกําหนดลักษณะรวมของคุณคาที่เหมาะสมของแตละลักษณะ มโนทัศนประเภทนี้งายตอการ

สอนและการเรียนรู 

2. มโนทัศนเชิงตรงกันขาม (disjunctive concepts)คือ คุณคาของสิ่งที่เหมาะสม

ของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือทั้งสองลักษณะที่ปรากฏอยู ตัวอยาง เชน การสไตร (skrike) ใน

กีฬาเบสบอล การยิงจุดโทษในกีฬาฟุตบอล และการวอรค(walk) ในกีฬาบาสเก็ตบอล ซึ่งเปน

พฤติกรรมของนักกีฬาพฤติกรรมหนึ่ง หรือหลายพฤติกรรมที่แสดงออกขณะแขงขัน 

3. มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (relational concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมอยาง

หนึ่งที่มีความสัมพันธอยางจําเพาะระหวางลักษณะ เชน ระยะทางและทิศทาง 

จาคอบเซน และคณะ (Jacobsen et al, 1985: 36-38) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 

ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศนลําดับสูง (super ordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัมพันธจัด

อยูในลําดับสูงสุด เชน สัตวจําพวกนก สัตวเล้ียงลูกดวยนม และสัตวเล้ือยคลาน แมวาจะจัดอยูใน

กลุมตางกัน แตโดยรวมแลวทั้ง 3 ชนิดจัดอยูในกลุมสัตว (animals) เหมือนกัน ซึ่งมโนทัศน

ประเภทนี้เปนการแสดงความสัมพันธระหวางมโนทัศนดวยกัน โดยจําแนกลักษณะเฉพาะของสิ่ง

ตางๆ จากใหญที่สุดไปเล็กที่สุดได 
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2. มโนทัศนรวม (coordinate concepts) คือ มโนทัศนที่มีลักษณะรวมกัน แมจัดอยู

คนละกลุม แตก็ยังมีบางสวนที่เหมือนกันอยู เชน เมื่อพิจารณาสัตวจําพวกนก สัตวเลี้ยงลูกดวยนม 

และสัตวเลื้อยคลานทั้ง 3 กลุมนี้ยังมีลักษณะคลายกันอยู 

3. มโนทัศนลําดับรอง (subordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัพพันธจัดอยู

ในลําดับรองลงมา เชน สัตวจําพวกนก จัดอยูในลําดับยอยของกลุมสัตว  

       จากการศึกษาประเภทของมโนทัศน สามารถสรุปไดวา มโนทัศนมี 2 ประเภท คือ 

1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concept) คือ ความคิด หรือกลุมที่มีลักษณะ

ทางกายภาพที่สังเกตได สัมผัสได 

2. มโนทัศนเชิงนามธรรม (abstract concept) คือ ความคิด หรือกลุมที่ไมสามารถ

สังเกต หรือสัมผัสลักษณะทางกายภาพได 

 

        3.2.2 ประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

กิบสัน (Gibson, 1980); Good and Brophy(1980) ไดแบงประเภทของมโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรเปน 2 ประเภท คือ 

1. มโนทัศนที่เปนรูปธรรม(Concrete concept) ใชในการอธิบายส่ิงที่มองเห็น 

สัมผัส ไดยิน สูดดม หรือล้ิมรสได หรือกลาวไดวาใชอธิบายสิ่งที่สามารถสังเกตไดดวยประสาท

สัมผัส 

2. มโนทัศนที่เปนนามธรรม (Abstract concept) เปนมโนทัศนที่มีความ

สลับซับซอนกวาแนวคิดที่เปนรูปธรรมเพราะใชในการอธิบายสิ่งที่ไมสามารถสังเกตไดดวย

ประสาทสัมผัส 

ลอวสัน (Lawson, 2000: 996-1018) ไดแบงประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร

เปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศนเชิงทฤษฎี (theoretical concepts) คือ มโนทัศนทางวิทยาศาสตรที่ไม

สามารถสังเกตไดดวยประสาทสัมผัส โดยเฉพาะประสาทสัมผัสทางตา แตสามารถรับรูไดจาก
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แนวคิด ทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรเสนอ เชน มโนทัศนของอะตอม อิเล็กตรอน รวมถึงมโนทัศนของ

กระบวนการที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาของอะตอมหรือโมเลกุล เชน การแพร กระบวนการออกซิเดชัน 

2. มโนทัศนเชิงบรรยาย (descriptive concepts)  คือ มโนทัศนที่เกิดจากการสังเกต

วัตถุหรือปรากฏการณโดยตรง หลายๆ คร้ัง แลวเชื่อมโยงลักษณะรวมที่สําคัญของวัตถุหรือ

เหตุการณเขาดวยกันเกิดเปนมโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงนั้น เชน มโนทัศนของรถยนต ถนน การวิ่ง 

รวมถึงมโนทัศนที่เกี่ยวกับตําแหนงและขนาด เชน  ซาย ขวา ใหญ เล็ก  

3. มโนทัศนเชิงสอดแทรก (intermediate concepts) คือ มโนทัศนที่ไมสามารถ

สังเกตไดโดยตรง แตสามารถรับรูได  เชน มโนทัศนของกระบวนการเปลี่ยนแปลงของแผนเปลือก

โลก การรับรูหรือการเกิดมโนทัศนประเภทนี้มีขอจํากัดอยูที่ระยะเวลาที่จะสังเกตสถานการณนั้นๆ 

โรมี (Romey, 1968: 117) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. มโนทัศนเกี่ยวกับการแบงประเภท (classification concepts) เปนมโนทัศนที่เปน

คําอธิบายลักษณะรวม โดยนําไปใชในการบรรยายวตัถุ หรือสถานการณนั้นๆ 

2. มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (correlation concepts) เปนมโนทัศนที่บอกความสัพ

พันธระหวางขอเท็จจริงที่เกี่ยวของกัน เชน แรงเปนอํานาจผลักหรือดึงวัตถุใหเคลื่อนที่ได 

วีระชาติ สวนไพรินทร (2531) แบงประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไว 3 ประเภท 

คือ 

1. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับการแบงประเภท เปนการกําหนดสมบัติรวมของสิ่งตางๆไว

เปนพวกๆหรือใชบรรยายถึงสิ่งนั้นใหเขาใจตรงกัน  

2. มโนทัศนเกี่ยวกับความสัมพันธ เปนการกําหนดความสัมพันธของมโนทัศนยอยที่
เกี่ยวของกันซึ่งชวยในการพยากรณหรือคาดการณลวงหนาในเหตุการณนั้นได 

3. มโนทัศนทางทฤษฎี เปนการกําหนดสิ่งที่ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง แตรูวาสิ่ง
นั้นมจีริง เพราะมีหลักฐานสนับสนุน 

จากการศึกษาประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร สามารถสรุปไดวา มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรแบงออกเปน 2 ประเภทตามการสังเกตได หรือสังเกตไมได 
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1. มโนทัศนที่เปนรูปธรรม(Concrete concept) ใชในการอธิบายส่ิงที่มองเห็น 

สัมผัส ไดยิน สูดดม หรือล้ิมรสได หรือกลาวไดวาใชอธิบายสิ่งที่สามารถสังเกตไดดวยประสาท

สัมผัส 

2. มโนทัศนที่เปนนามธรรม (Abstract concept) เปนมโนทัศนที่มีความ

สลับซับซอนกวาแนวคิดที่เปนรูปธรรมเพราะใชในการอธิบายสิ่งที่ไมสามารถสังเกตไดดวย

ประสาทสัมผัส 

       3.3 แนวทางการวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร และมโนทัศนเรื่อง แรงและการ

เคลื่อนที ่

  เจกินสและดีโน (1971 อางถึงใน Niko, 2004: 205) ไดเสนอแนวทางการวัด    

มโนทัศนม ี4 วิธี คือ 

1. กําหนดใหนักเรียนเขียนคํานยิาม(definition) ของมโนทัศน โดยการทํา

แบบทดสอบอัตนัยหรือการพดูอธิบาย 

2. กําหนดใหนักเรียนยกตวัอยางของมโนทัศน โดยการทาํแบบสอบอัตนัยหรือ
การพูดอธิบาย 

3. กําหนดใหนักเรียนจําแนกวาสิ่งใดที่เปนตัวอยางและสิง่ใดที่ไมเปนตัวอยาง
ของมโนทัศน โดยการทําแบบสอบปรนัยหรืออัตนัย 

4. กําหนดใหนักเรียนวิเคราะหคํานิยามของมโนทัศนเพื่อระบุองคประกอบและสิ่ง
ที่เกีย่วของกับมโนทัศน โดยการทาํแบบสอบอัตนัยหรือปรนัย 

โอดัมและแบรโรว (Odum and Barrow, 1995: 50) กลาววาแบบวัดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรเปนเครื่องมือทีด่ีในการวัดความเขาใจมโนทัศนทางวทิยาศาสตร โดยโอดัมและเคลลี

ไดเสนอลําดับขั้นในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร สรุปไดดังนี้ 

1. ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนจากการทําแบบวัด
มโนทัศนแบบเลือกตอบที่กาํหนดใหเขียนเหตุผลสนับสนนุในการเลือกคําตอบ และการสัมภาษณ 

2. สรางแบบวัดมโนทัศน แบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบดวยขอคําถาม 2 ตอน คือ  
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2.1 ตอนทีห่นึง่ เปนคําถามเชงิเนื้อหา (content question) ซึ่งอาจมีตวัเลอืก 

2-4 ตัว 

2.2 ตอนที่สอง เปนสวนของเหตผุลสนับสนนุคาํตอบที่เลือกไวในตอนทีห่นึง่ 
ซึ่งมี 4 เหตุผลสนับสนนุ แบงออกเปน 2 สวน คือ 

2.2.1 เหตุผลสนับสนนุคําตอบ 3 เหตุผลแรก ผูวิจัยสรางขึ้นจากการศึกษา

มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 

     2.2.2 เหตุผลสนับสนนุคําตอบเหตุผลที่ 4 มีลักษณะเปนปลายเปด 

3. นําแบบวัดไปใชกับนกัเรียนกลุมเปาหมาย 

Cruickshank et al (1995: 308-312) ไดเสนอประเภทของแบบวัดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร 2 ประเภท เพือ่เปนแนวทางในการพัฒนาแบบวัดมโนทศัน ดังนี ้

1. แบบวัดที่สรางการตอบสนองเอง (Created Response Item) เปนแบบวัด

แบบอัตนัยซึ่งตองการใหนักเรียนเรียบเรียงคําตอบดวยคําของตนเองมากกวาการเลือกตอบที่

เหมาะสมจากที่กําหนดให ซึง่การเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดับสตปิญญา (cognitive level)  

องคความรูที่มแีละมโนทัศนของนักเรียน 

2. แบบวัดที่ตอบสนองจากสิง่ทีก่ําหนดให (Selected Response Item) ไดแก 

แบบเลือกตอบ แบบจับคูถกูผิด ในสวนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรยีนรูลงใน

ขอบเขตเนื้อหาและระดับสติปญญาไดกวางกวาเนื่องจากใชเวลาในการทําแบบวัดไมมาก และครู

ประเมินผลไดตรงตามวัตถปุระสงค จงึสามารถนํามาวดัมโนทัศนได 

จาคอบเซน และคณะ (Jacobsen et al, 1985: 280-283) ไดเสนอแนวทางการ

พัฒนาแบบวดัมโนทัศน ดงันี ้

1. ใหนักเรียนเขยีนความหมายของคําศัพทที่กําหนดให โดยใชแบบวัดมโนทัศน
แบบอัตนัย 

2. ใหนักเรียนเลอืกคําตอบที่อธิบายความหมายของคาํศัพทที่กาํหนดให โดยใช
แบบวัดแบบเลือกตอบ 
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3. ใหนักเรียนเลอืกวงกลมหรือขีดเสนใตสิ่งทีจ่ัดในกลุมเดียวกัน โดยใชแบบวัด

แบบเลือกตอบ 

4. ใหนาํคําศัพทนั้นมาประยกุตใช อาจจะนาํมาแตงประโยคใหม 

 Ramlo, Susan (2002) ไดพฒันาแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่

ชื่อวาแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที ่(The Force and Motion conceptual 

Evaluation) มีลักษณะดังนี ้

 1. เปนแบบวัดแบบจับคู โดยมีชุดของคําตอบประมาณ 6-7 ตัวเลือก และมีชุด

ของคําถามประมาณ 4-5 คําถาม 

 2. นักเรียนอานขอความที่แสดงสถานการณ อาจมีรูปภาพประกอบ  

 3. นกัเรียนเลอืกขอคําตอบที่ถูกตองที่สุดใหตรงกับขอคําถาม 

 

4. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

       4.1 ความหมายของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

 จากการศึกษาความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลจากเอกสาร ตํารา บทความ 

ของหนวยงานและนักวิชาการตางๆ พบวา มีการใชคําวาการคิดอยางมีเหตุผล การคดิเชิงเหตุผล 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล เปนคําแปลของคําวา Ability in reasoning thinking     

ซึ่งในงานวิจัยนี้ผูวิจัยใชคําวา ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

 นักจิตวิทยาและนักการศึกษาไดใหความหมายของความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลไวดังตอไปนี้ 

 กูด (Good, 1945: 332) ไดใหความหมายของความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผล ดังนี้ ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล หมายถึง การกระทําหรือกระบวนการทาง

สมองในอันที่จะลงความคิดเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางขอเท็จจริง และปรากฏการณ

สามารถสรุปผลจากเหตุหรือขอสมมติได 
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 ฟรีแมน (Freeman, 1988: 3-4) กลาวถึงความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลวา 

มีความสัมพันธกับการแกปญหา การหาทางออกของปญหา ประเมินวาวิธีไหนดีที่สุดและปฏิบัติ

ตามทางเลือกนั้น เพื่อนําไปสูการแกปญหาดวยความพอใจและยอมรับในวิธีแกปญหาเมื่อไดรับ

เหตุผลที่ถูกตองพียงพอและสามารถเขาใจเหตุผลนั้นได 

 ลิบแมน (Lipman, 2003: 179) กลาวถึงความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลวา 

การฝกความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลตองเริ่มจากการอางเหตุผลหรือสรางขอสรุปจาก

หลักฐานที่มีจริง ชวยใหผูเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นในสิ่งที่ไดคนพบ และพยายามหา

ความสัมพันธของสิ่งตางๆ ที่เกิดข้ึน ทําใหผูเรียนสามารถแยกแยะไดวาเรื่องใดเปนเรื่องจริงและ

เร่ืองใดไมจริง พรอมทั้งสามารถพิสูจนในสิ่งที่ไมนาเชื่อถือไดเพื่อใหการอางเหตุผลของผูเรียนมี

ความนาเชื่อถือและมีความถูกตอง 

 คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2540: 34) ไดใหความหมายวา ความสามารถใน

การคิดอยางเปนเหตุผลเปนทักษะหนึ่งของการคิดที่เปนแกนหรือทักษะการคิดทั่วไปที่จําเปนตอง

ใชอยูเสมอในการดํารงชีวิตประจําวัน และเปนพื้นฐานของการคิดขั้นสูงที่มีความสลับซับซอนซึ่ง

คนเราจําเปนตองใชในการเรียนรูเนื้อหาวิชาการตางๆ ตลอดจนการใชชีวิตอยางมีคุณคา 

 จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล สรุปไดวา 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล หมายถึง การกระทําหรือกระบวนการทางสมองในอันที่

จะลงความคิดเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางขอเท็จจริง และปรากฏการณสามารถสรุปผลจาก

เหตุหรือขอสมมติได 

4.2 ประเภทของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

        4.2.2 ประเภทของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

 นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล ดังนี้ 

 คาพลัส (Karplus, 1977: 170-177) ไดอธิบายความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลของเด็กในขั้นปฏิบัติการดวยรูปธรรม และขั้นปฏิบัติการดวยนามธรรม ดังนี้ 
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1. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบรูปธรรม (Concrete Reasoning 

Pattern: C) 

  C1 (Classification) สามารถจําแนกและรวบรวมกลุมส่ิงของโดยอาศัยเกณฑการ

สังเกตคุณสมบัติของสิ่งเหลานั้น เชน สามารถบอกความแตกตางของกรดและเบส โดยการสังเกต

สีของกระดาษลิตมัสที่เปลี่ยนแปลงและมีความเขาใจที่เปนตรรกศาสตร  

  C2 (Conservation) สามารถคิดอยางเปนเหตุผลเร่ืองการอนุรักษ โดยปริมาตร

ของสารคงที่ เมื่อไมมีการนําเพิ่ม หรือนําออกไป  เชน การเทน้ําออกจากแกวน้ําลงในกระบอกตวง 

ปริมาณน้ําจากแกวในครั้งแรกจะเทากับปริมาตรของน้ําในกระบอกตวง 

  C3 (Serial Ordering) สามารถจัดอันดับแสดงความสัมพันธของสิ่งตางๆ จากการ

สังเกตคุณสมบัติและเริ่มใชวิธีการจําคู (One-to-one Correspondence) ระหวางสิ่งของ 2 กลุม 

เชน สัตวขนาดเล็กจะมีจังหวะการเตนของหัวใจเร็วกวา สัตวที่มีขนาดใหญ 

2. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนามธรรม (Formal Reasoning 

Patterns : F) 

  F1 (Theoretical Reasoning) สามารถจัดแบงกลุมส่ิงที่ซับซอนมากขึ้น ใชตรรกะ

ชวยในการจัดอันอับและความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  ไมจําเปนตองอาศัยคุณสมบัติที่

สังเกตไดดวยประสาทสัมผัสทั้ง 5  นอกจากนี้ยังยอมรับขอสมมติฐานใดๆ ที่ขัดแยงกับตนเองได 

  F2 (Combination Reasoning) สามารถใชกฎเกณฑพิจารณาลักษณะผสมของ

การคิดในปญหาตางๆ เชน เขาใจลักษณะทางพันธุกรรมที่แสดงปรากฏ และลักษณะแฝงตั้งแต 2

จํานวน ขึ้นไป 

  F3 (Functionally and Proportional Reasoning) สามารถอธิบาย และตีความ

ของลักษณะหนาที่ในลักษณะความสัมพันธเชิงคณิตศาสตร เชน การอธิบายถึงความเร็วของวัตถุ

วามีคาแปรผันตรงกับระยะทางที่เคลื่อนที่ได 
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  F4 (Control of Variable) มีความเขาใจในความจําเปนที่จะออกแบบการทดลอง

โดยการใชการควบคุมตัวแปรื่นๆ นอกจากตัวแปรที่ตองการทดสอบเทานั้น  

  F5 (Probability and Correlation Reasoning) สามารถตีความจากการสังเกตตัว

แปรอื่นๆ ซึ่งแสดงผลที่ไมคาดหวังไว แตจะตีความเฉพาะตัวแปรที่มีความสัมพันธเทานั้น 

 2.1.1 ลักษณะความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนามธรรม 

 ในชวงที่เด็กเริ่มเขาสูวัยรุน จะมีความรูสึกนึกคิด ที่พัฒนาเขาสูวัยผูใหญ เพียเจย 

เรียกลักษณะขั้นการเจริญเติบโตทางสติปญญาของเด็กในวัยนี้วา ขั้นที่มีแนวคิดปฏิบัติการแบบ

นามธรรม (formula operation)ซึ่งตรงกับชวงอายุ 11-15 ปรูปแบบของการกระทําที่เปนเหตุเปน

ผลของเด็กเมื่อยางเขาสูวัยนี้ จะเปนระบบและการใชกระบวนการคิดอยางสลับซับซอน เร่ิมขยาย

วงจากสิ่งที่เปนรูปธรรม ออกไป โดยนําความคดิที่เปนประสบการณเดิม ความคิดที่เปนนามธรรม

เปนขอมูลประกอบการคิดมากขึ้น การพัฒนาดานการคิดดังกลาว ทําใหเด็กในวัยนี้สามารถเผชิญ

ปญหาในรูปแบบตางๆ โดยใชความคิดที่เปนเหตุเปนผล ซึ่งมีลักษณะ ดังนี้ 

1. เหตุผลเชิงนามธรรม (Abstract Reasoning) มีการใชหลักการหรือแนวคิดที่เปน

ผูใหญ มีความสลบัซับซอนในการใชเหตุผล  เชน การรูจักการใชเหตุผลเปนขั้นตอน รวบรวมขอมูล

เขาดวยกัน ใชความคิดใครครวญแลวจึงแสดงออกมาเปนการกระทําอยางถูกกาลเทศะ รูจักการใช

การคาดการณเชิงคณิตศาสตร และสามารถใชการวิพากษวิจารณ ไดอยางมีหลักเกณฑ 

2. สามารถตั้งสมมติฐานเชิงใชเหตุผลแบบอนุมานได (Hypothetical Deductive) 

เปนการเริ่มตนกระบวนการแกปญหาโดยการคาดการณสถานการณไวกอน และพยายามสรุปโดย

ใชเหตุผลเชิงอนุมาน เชน เด็กคนหนึ่งคิดวาอยากไดรถของเลน วิธีที่จะไดมาคือ การไปขอเงินพอ

แม แตในขณะเดียวกันเขาก็มีความคิดที่ขัดแยงเกิดขึ้นมาวา พอแมเขาคงไมใหแนๆ จึงทําใหคิด

ตอไปวา ฉะนั้นเขาจะตองหาเงินเองโดยการทํางานพิเศษและเก็บสะสมเงินไวสําหรับซ้ือรถของเลน 

ขอสรุปสุดทายนี้เปนความคิดเชิงเหตุผลแบบอนุมานที่เด็กคนนี้ใชในการแกปญหาของตนเอง 
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3. การอางเหตุผลเชิงตรรกวิทยา (Syllogistic Reasoning) เปนการตั้งสมมติฐาน

เชิงใชเหตุผลแบบอนุมานชนิดหนึ่ง โดยจะใหความคิดขั้นนามธรรมประเมินเหตุผลวาเปนจริงเสมอ

ไปหรือไม เชน  

ก. คนไทยทุกคนตองรองเพลงชาติได 
ข. นายพรรองเพลงชาติได 
ค. นายพรเปนไทย 

คําตอบในขอ ค. อาจเปนปญหาสําหรับผูที่ใชความคิดขั้นนามธรรมเพราะ 

การสรุปวานายพรเปนคนไทยนั้น อาจจะไมจริงเสมอไป การคิดเหตุผลแบบอนุมานแบบการอาง

เหตุผลเชิงตรรกศาสตร จึงเปนขั้นกาวหนาขั้นหนึ่งกอนการประเมินเพื่อลงความคิดเห็น 

4. การสันนิษฐานความเปนเหตุเปนผล (Propositional Thinking) เปนการคิด

คาดการณเปนขั้นๆ โดยใหเหตุผลตางๆ เชน 

ก. อาจเปนเชนนี้ หรือเปนเชนนั้นได 
ข. อาจเปนเชนนี้ได และอาจเปนเชนนั้นได 
ค. อาจเปนเชนนี้ แตไมเปนเชนนั้น 

ง. อาจไมเปนทั้งเชนนี้ และเชนนั้น 

 

5. เขาใจเรื่องการสัมพันธขอมูล (Comprehension of Allegory) เปนการนํา

ประสบการณที่มีอยูเดิมมาเปรียบเทียบกับส่ิงอื่น โดยอธิบายถึงความสัมพันธของประเด็นตางๆ ที่

เกิดขึ้นได 

6. การคิดยอนกลับ (Reflexive Thinking) เปนการใชเหตุผลโดยการยอนกลับ

ความคิดที่ตนไดมีประสบการณมากอน เชน การลงความเห็นจากขอมูลที่ไดรับมาแลว เชน “ ดําสูง

กวาแดง แดงสูงกวาเขียว ถามวาใครคือคนที่สูงสุด” 

ข้ันการคิด ดําสูงกวาแดง แดงสูงกวาเขียว 

 เพราะฉะนั้น ดําสูงกวาเขียว 

คําตอบ ดํา คือ คนที่สูงสุด 
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7. หลักการใชเหตุผลแบบผสมตัวแปรอยางมีระบบ (combinatorial Logic) เปน

ความคิดที่ใชในการแกปญหา โดยเกี่ยวของกับองคประกอบหลายๆ ตัวแปร อยางมีระบบ 

8.  เขาใจเรื่องสัดสวน  (Propositional Thinking) เปนการใชความคิดตามหลักการ

สัดสวน สามารถหานํามาเปนเหตุเปนผลในการแกปญหาได 

9. การควบคุมตัวแปร (controls variable) เมื่อทําการทดลองหรือคิดแกปญหาใดๆ 

ที่สลับซับซอนจะสามารถแยกแยะตัวแปรตางๆ ที่เปนปญหาเสียกอนและใชวิธีการควบคุมตัวแปร

หนึ่งไวในที่ตัวแปรอื่นเปลี่ยนไป เพื่อเก็บขอมูลจากตัวแปรที่เปลี่ยนเทานั้น 

10. จําแนก จัดลําดับหมวดหมู เชน สัตว พชื สิง่ของ จาํแนกโดยใชชนิดเปนเกณฑ

ตามที่เกิด ตามระบบอวัยวะ หรือตามวัตถปุระสงคที่กาํหนดไว 

11. สามารถตัง้คําถามและยอมรับการตัดสินใจอยางมีเหตุผล สามารถวพิากษ 

วิจารณ เร่ืองสทิธิเสรีภาพ มีเหตุผลเปนของตนเอง  

12. สามารถคิดแบบความนาจะเปน (Probability) 

13. สามารถเขาใจความคิดเชิงอดุมคติ และมีอุดมคติเปนของตนเอง 

       4.3 ลักษณะของความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลมี 2 แบบ คือ ความสามารถในการคิดอยาง

เปนเหตุผลแบบนิรนัย และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย  

 1. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัย(Deduction) เปนการนํา

ความรูเดิมที่เปนสวนใหญมาเปนขออางแลวดูความสัมพันธเกี่ยวของกันกับอีกขออางหนึ่ง เพื่อ

สรุปเปนความรูใหมที่เปนสวนยอย การสรุปแบบนี้ไมอาศัยประสบการณ ใชความคิดดูความ

สมเหตุสมผลของการอางและการสรุป โดยไมพิจารณาความจริงหรือขอเท็จจริงของขอสรุปแต

อยางใด ถือวา ถาขออางทั้งหมดจริงขอสรุปก็จริงดวย ถาขออางทั้งหมดเปนเท็จขอสรุปก็เท็จดวย 

หรือ การหาเหตุผลแบบนิรนัยเปนการสรปุความใหมจากความเดิมที่มีอยูแลว โดยใชการคิดตาม

หลักเหตุผล เพื่อใหไดความรูใหมออกมาจากความรูเดิม 
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 2. ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย (Induction) เปนการนํา

ความรูที่ไดจากการตัดสินใจจากประสบการณหลายๆ คร้ังมาเปนขออางสนับสนุนหรือพิสูจน

ขอสรุป ซึ่งขอสรุปนี้ไดจากการสรุปความเหมือนหรือความสัมพันธของขออาง ซึ่งไดจาก

ประสบการณสวนยอยบางสวนหรือความจริงเฉพาะหนวย แลวนํามาสรุปเปนคุณสมบัติ

ความสัมพันธของสวนรวมทั้งหมด ซึ่งรวมไปถึงสิ่งที่ยังไมมีประสบการณดวยเปนความจริงทั่วไป 

       4.4 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

 4.4.1 การวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตผุลแบบนิรนยั 

 การวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนับนัน้อาศัยหลักใหญๆ  2 

ประการ คือ ตวัปฏิบัติการคิด 16 ตัว (The sixteen binary operations) และการใหเหตุผล

แบบตรรกบท (Syllogism) ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1. หลกัเกีย่วกบัตัวปฏิบัติการคิด 16 ตัว  อินเฮลเดอรและเพียรเจต (Inhelder and 

Piaget, 1959: 103-104)  ไดกลาววาถงึตวัปฏิบัติการคิด 16 ตัวที่ใชเปนหลกัความสามารถในการ

คิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัย ตวัปฏิบัติการคิดทั้ง 16 ตัวนี้ใชเชื่อมประพจน 2 ประพจนเขา

ดวยกนั ผลของการเชื่อมประพจนจะไดประพจนใหมที่ถกูตองตามหลกัตรรกศาสตร ตัวปฏิบัติการ

คิดเหลานี ้ไดแก 

  1.1 การเลือกโดยใชเหตุผล(disjunction) ใหสันธาน “หรือ” เปนตัวเชือ่ม เขียน

เปนสัญลักษณไดวา  p v q   การเชื่อมประโยคเปนในลักษณะที่วาถาประพจนใดประพจนหนึ่ง

เปนจริงหรือเปนจริงทั้งสองประพจน การเชื่อมดวยตัวปฏิบัติการเลือกโดยใชเหตุผลก็จะเปนจริง  

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  p v q=ሺp.qሻvሺp.qሻvሺp.qሻ   

   เมื่อ p  แทน ประพจน p  เปนจริง,  p แทนประพจน  p  เปนเทจ็ 

   เมื่อ q  แทน ประพจน q  เปนจริง,  q แทนประพจน  q  เปนเทจ็ 

  1.2 รูปนิเสธของการเลือกโดยใชเหตุผล (negation of disjunction) รูปนิเสธของ 

(p v q) กลาวคือ (p v q) เปนเทจ็เมื่อ p เปนเทจ็ และ q เปนเท็จ 
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   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∼ ሺp v qሻ=ሺp.qሻ     

  1.3 การรวมโดยใชเหตุผล (conjunction) หมายถงึ p เปนจริง และ q เปนจริง มี

ความหมายตรงกับคําวา “และ” 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  p . q    

  1.4 รูปนิเสธของการรวมโดยใชเหตุผล (negation of conjunction) หมายถงึ 

สัญลักษณ  (p . q)   ไมเปนจริงแสดงวา p หรือ q  เปนเทจ็ หรือเปนเทจ็ทัง้สองประพจน 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∼ ሺp . qሻ=ሺp.qሻvሺp.qሻvሺp.qሻ    

  1.5 การเปนเหตุเปนผลหรอืตัวเงื่อนไข (implication) ใชสันธาน “ถา…แลว….” 

เปนตัวเชื่อมประพจน เขียนเปนสัญลักษณไดวา ….. หมายความวา ถาประพจนหนึง่เปนจริงอีก

ประพจนหนึ่งเปนจริงดวย 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ሺpדq)=ሺp.qሻvሺp.qሻv(p.q)  

  1.6 รูปนิเสธของตัวเงื่อนไน (negation of implication) เปนการบอกกลาวเงื่อนไข

เปนเท็จ หมายความวา p เปนจริง แต q เปนเทจ็ 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∼(pדq)=(p.q)  

  1.7 รูปกลับของตัวเงื่อนไข (converse implication) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ሺpדq)=ሺp.qሻvሺp.qሻv(p.q) 

  1.8 รูปนิเสธของรูปกลับของตัวเงื่อนไข (negation of converse implication)  

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ∼(pדq)=(p.q) 

  1.9 การเทากนั (equivalence) ใชสันธาน “…ก็ตอเมื่อ...” เชื่อมประพจน 

หมายถงึ p เปนจริง และ q เปนจริง หรือ p เปนเท็จ และ q เปนเท็จ 
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   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ሺp=qሻ=ሺp.qሻv(p.q) 

  1.10 รูปนิเสธของการเทากนั (negation of equivalence) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∼ሺp=qሻ=ሺp.qሻv(p.q) 

  1.11 รูปความสัมพันธโดยอสิระ p ตอ q (independence of p to q) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ pሾqሿ=ሺp.qሻv(p.q) 

  1.12 รูปนิเสธของความสัมพันธโดยอิสระของ p ตอ q (negation of 

independence of p to q) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ∼pሾqሿ=ሺp.qሻv(p.q) 

  1.13 รูปความสัมพันธโดยอสิระ q ตอ p (independence of q to p) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ qሾpሿ=ሺp.qሻv(p.q) 

  1.14 รูปนิเสธของความสัมพันธโดยอิสระของ q ตอ p (negation of 

independence of q to p)  

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ∼qሾpሿ=ሺp.qሻv(p.q)  

  1.15 สัจนิรันดร (tautology) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ p*q=ሺp.qሻvሺp.qሻvሺp.qሻv(p.q) 

  1.16 ความเทจ็โดยรูปแบบ (contradiction) หมายความวา ไมมีอะไรเลย 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∼ሺp*qሻ=0 

 2.  การใชเหตุผลแบบตรรกบท (syllogism) เปนความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลแบบนิรนัยตามแนวคิดของอริสโตเติล (Aristotle)(Smiley, 1973: 136) ซึ่งความสามารถใน
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การคิดอยางเปนเหตุผลแบบตรรกบทเปนการคิดใหเหตุผลจากประโยคขางตนไปยังขอสรุปเปน

การอางเหตุผลที่มีโครงสรางหรือแบบแผนตายตัวประกอบดวยประโยคตรรกศาสตร 3 ประโยคโดย

สองประโยคแรกเปนสวนอาง สวนประโยคที่สามเปนขอสรุปหรือส่ิงที่ตองการทดสอบ 

           4.4.2 การวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย 

 เปนการคิดที่ใหเหตุผลจากประโยคอางทีเ่ปนจริงเฉพาะกรณีไปยังขอสรุปซึ่งเปน

ความจริงสากล ในการวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัยจะอาศัยหลักการ

สรุปรวบยอดและหลักการคดิใหเหตุผลแบบอุปนัยของมลิล (Mill’s Method) มีรายละเอียด ดังนี ้

 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัยของมิลลเปนความสามารถใน

การใชเหตุการณหรือขอมูลทีก่ําหนดใหซึง่ประกอบดวยเหตุใหญและเหตุยอยแลวสรุปผลตาม

เหตุการณหรือขอมูลนั้น ซึ่งจะตองพิจารณาใหรอบคอบและสรุปอยางสมเหตุสมผล 

 มิลล ไดรวบรวมวธิีการสรุปผลแบบอุปนัยไวสําหรับตรวจสอบความสมัพันธของกรณี 

วิธีการดังกลาวเรียกวา วิธกีารอุปนัยของมลิล ซึ่งม ี4 วิธี คือ 

 1. วิธกีารหาความสอดคลอง (Method of agreement)  

  เปนวธิีการหาขอสรุปสาเหตขุองผลที่เกิดขึน้ซ้ําๆ โดยหาความสอดคลองของ

ประสบการณหลายๆ คร้ัง กลาวคือ ในประสบการณหลายครั้งถามีสาเหตุเดียวกันทกุครั้งและ

เกิดผลอยางเดียวกนัทกุครั้ง ก็สรุปไดวาสาเหตนุั้นเปนสาเหตุของผลนัน้เสมอ เชน ทกุครั้งทีว่าง

ขนมปงไวบริเวณที่มีความชืน้จะเกิดเชื้อราขึ้นบนแผนขนมปง จงึสรุปไดวาความชืน้จะชวยใหเชื้อ

ราเจริญเติบโตไดดี 

 2. วิธหีาความแตกตาง (Method of difference) 

  เปนวธิีการสรปุสาเหตุของผลที่เกิดขึ้นแตกตางออกไปจากเดิม โดยการหาความ

แตกตางของประสบการณหลายๆ คร้ัง กลาวคือ ในประสบการณหลายครั้งที่มีสาเหตุเดียวกนัทกุ

คร้ังจะมีผลอยางเดียวกนัทกุครั้งตอมาเมื่อมีสาเหตุอ่ืนเขามาแทรกเพิม่เขามาและเกดิผลแตกตาง

ออกไป ก็สรุปวาสาเหตทุี่แทรกเพิ่มเขามานั้นเปนสาเหตขุองผลที่แตกตางออกไป เชน ทุกครั้งที่ทาน
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สมตําไทยไมเคยทองเสยี แตเมื่อทานสมตําไทยใสปูแลวทองเสีย จึงสรุปไดวา ปูที่ใสลงไปในสมตํา

เปนเหตุทีท่ําใหทองเสีย 

 3. วิธหีาสวนทีเ่หลือ (Method of residues) 

  เปนวธิีการสรปุสาเหตุของผลที่เหลือที่เกิดขึ้นในประสบการณใดประสบการณ

หนึง่ กลาวคือ ในประสบการณเดียวกัน ถามีหลายสาเหตุเกิดผลหลายอยางรวมกนั ถาทราบ

สาเหตุใดทาํใหเกิดผลสามารถแยกสาเหตนุั้นออกไปไดและสาเหตุที่เหลือก็จะเปนสาเหตุของผลที่

เหลือ   

 4. วิธหีาเหตุผลของสาเหตุตางระดับ (Method of concomitant variation) 

  เปนวธิีการสรปุหาเหตุผลเมือ่ระงับความเขมขนของสาเหตุแตกตางไปจากเดิม 

กลาวคือ ในการศึกษาสถานการณบางอยางระดับหรือความเขมขนของสาเหตุเดียวกันทาํให

เกิดผลที่แตกตางกนัออกไป ดังนัน้ในการสรุปผลจะตองคํานึงถึงความแตกตางของระดับ หรือ

ความเขมขนของสาเหตุดวยเชนกนั เชน การรบัประทานยาพาราเซตามอล พบวาเดก็วัย 3-6 ป 

รับประทานครั้งละ ½ เม็ด เด็กวัย 6-12 ป รับประทานครั้งละ 1 เม็ด และวัยผูใหญอายุมากกวา 12 

ป รับประทานครั้งละ 2 เม็ด 

5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

       5.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

จุฑารัตน ชนานุสรน (2546) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีตอการพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอานและการ

แกปญหา และตอมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในโรงเรียนสังกัด

กรมสามัญศึกษา เขตการศึกษา 11 พบวา นักเรียนกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนดวยกลวิธี

เมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิชันในการอาน เมตาคอกนิชันในการแกปญหา และมโน

ทัศนทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ   
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  เกรียงไกร อภัยวงศ (2548) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนการ

สอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผล

เชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง คือ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่เรียนโดยวงจรการเรียนรูแบบการ

ตั้งสมมติฐานนิรนัยและกลุมเปรียบเทียบ กลุมละ 49 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบวัด

ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และแบบวัดมโนทัศนชีวิวิทยา ผลการทดลอง

พบวา กลุมทดลองมีคะแนนมโนทัศนชีววิทยาเฉลี่ยรอยละสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับ 0.05 

       5.2 งานวิจัยตางประเทศ 

Lisa M. Blank (1999: 486) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร

ดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน (Metacognitive Learning Cycle)เปรียบเทียบกับการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวงจรการเรียนรู Science Curriculum Improvement Study 

Learning Cycle (SCIS) เร่ืองระบบนิเวศ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 46 คน 

พบวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีผลโครงสราง

ขององคความรูไมแตกตางกับการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูแบบ SCIS แตนักเรียนที่ไดรับ

การเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันจะมีโครงสรางขององคความรูที่คงทนยาวนาน

กวา  

Lohner et al. (2005) ไดทาํการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลของนักเรียนที่ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟกกับนักเรียนที่ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

ธรรมดาในกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา ในการเรียนแบบสืบสอบสามารถใชคอมพิวเตอรเปน

เครื่องมือในการเพิ่มความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลและชวยสงเสริมสรางความรู ความ

เขาใจเนื้อหาแกนักเรียนได และนักเรียนที่ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟกตองมีกรทดลอง

ออกแบบการนําเสนอผลงาน กําหนดสมมติฐาน และใชเวลาในการประเมินผลงานของตนเอง

มากกวา 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรู             

เมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่และความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน กําหนดวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3. เครื่องมอืที่ใชในการวิจัย 

4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

5. การวิเคราะหขอมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

        การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experiment Research) มีรูปแบบการวิจัย

แบบ Two Groups Pretest-Posttest Design คือ แบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลอง  

ซึ่งได รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรู เมตาคอกนิชันและ              

กลุมเปรียบเทียบซึ่งไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ โดยมีการเก็บรวบรวม

ขอมูลทั้งกอนและหลังการทดลอง 

ภาพที่ 3 รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุมทดลอง O1----------------X------------- O2 

กลุมเปรียบเทียบ O1---------------~X------------- O2 

O1         หมายถึง  เก็บขอมูลกอนการทดลองดวยแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และ 

แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

X หมายถึง   การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

~X หมายถึง   การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

O2        หมายถึง   เก็บขอมูลหลังการทดลองดวยแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และ

แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 
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2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร 

ประชากรที่จะใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน สํานักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งกําลังศึกษาใน      

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554  ของโรงเรียนวัดบวรนิเวศ สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร จํานวน 2 หองเรียนโดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยาง

ตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 

2.1 การเลือกโรงเรียน 

เลือกโรงเรียนโดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Selection) คือ เลือกโรงเรียน

วัดบวรนิเวศ เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร เนื่องจากเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ที่เปด

สอนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย และเปนโรงเรียนพรอมใชหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 นอกจากนี้ผูบริหารและอาจารยของสถานศึกษา

ไดใหการสนับสนุนและความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี 

2.2 การเลือกกลุมตัวอยาง 

เลือกกลุมตัวอยางโดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) เปนนักเรียน  

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่กําลังเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2554 จากนั้นทําการเลือกกลุม

ตัวอยางจํานวน 2 หองเรียน โดยพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน 

ว23101 ของนักเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(1) นําคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร ว23101 ภาคเรียนที ่ 1 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 3 ปการศกึษา 2554 จํานวน 6 หอง มาวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-Way ANOVA) โดยใชสถิติทดสอบเอฟ (F-test) ทดสอบความแตกตางของ
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คะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร ผลการทดสอบพบวา มหีองเรียนอยางนอย 

2 หองที่มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรแตกตางจากกลุม หลังจากนั้นจงึทํา

การทดสอบคะแนนเฉลีย่เปนรายคู.(Post.Hoc.Tests).คัดเลือกหองเรยีนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวทิยาศาสตรไมแตกตางกนั.ปรากฏวามีหองเรียน.10.คูที่มคีะแนนผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนวทิยาศาสตรที่ไมแตกตางกนั 

ตารางที่ 2 คะแนนเฉลี่ย(x) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) และคาสถิติทดสอบเอฟ(F-test) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2554 นักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 6 หองเรียน 

หองเรียน คะแนนเฉลี่ย(x)   S.D. F 

3/1 75.89 6.53  

 

21.47* 

 

 

 

3/2 62.10 9.16 

3/3 57.13 10.62 

3/4 64.68 5.79 

3/5 62.17 7.45 

3/6 63.95 6.17 

             * P<.05 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลังเปนรายคูของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการ

เรียนวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 6 หองเรียน 

หองเรียน หองเรียน 
3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6 

3/1 - 13.79* 18.76* 11.20* 13.72* 16.60* 
3/2 - - 4.97 -2.58 -.06 2.81 
3/3 - - - -7.55* -5.04 2.16 
3/4 - - - - 2.51 5.40 
3/5 - - - - - 2.88 
3/6 - - - - - - 
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(2) จับคูหองเรียนที่ไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิชาวิทยาศาสตร  ได  10 คู  ดําเนินการคัดเลือกคูหองเรียนโดยใชวิธี สุมอยางงาย          

(Simple Random Sampling) โดยการจับฉลาก ไดหองเรียน 1 คู คือ หอง ม.3/2 และ ม.3/3  

(3) เลือกหองเรียนที่ใชเปนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชวิธีการสุม

อยางงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีการจับฉลาก ผลปรากฏไดนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3/2 จํานวน 39 คนเปนกลุมทดลอง และนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3/3

จํานวน 39 คนเปนกลุมเปรียบเทียบ 

3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ 

 1. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 

      1.1 แบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 

      1.2 แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

 2. เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 

      2.1 แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

      2.2 แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบปกติ 

 รายละเอียดของการสรางและการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

แตละประเภทมีดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก  แบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่ และ แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล โดยมีข้ันตอนการพัฒนาและ

ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 
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 1.1 แบบวัดมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ เปนแบบวัดความคิดสําคัญ 

หรือความคิดหลัก  เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ จํานวน 1 ฉบับ ซึ่งใชเก็บขอมูลทั้งกอนและหลัง

ทดลองโดยดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังนี้ 

      (1) ศึกษาหนังสือ  เอกสาร  และงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับมโนทัศนทาง

วทิยาศาสตรและมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 

(2) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 

รายวิชาวิทยาศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหมโนทัศน เร่ือง 

แรงและการเคลื่อนที่ พัฒนาแบบวัดมโนทัศนตามแบบวัดมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ซึ่ง

พัฒนาโดย Ramlo (2002) โดยใหเนื้อหาภายในแบบวัดตามมโนทัศนหลัก คือ ความเรง แรง      

กฎของนิวตัน และการเคลื่อนที่แบบตางๆ แบบวัดนี้เปนแบบเลือกตอบจับคู  โดยมีสถานการณ

หรือรูปภาพประกอบ    

 (3) สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบที่ตองการวัด เพื่อกําหนด

โครงสรางของแบบวัดมโนทัศนจากนั้นจึงสรางแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่           

ใหสอดคลองกับตารางวิเคราะห  ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  วิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบของแบบวัดมโนทัศนเรื่อง แรงและการ

เคลื่อนที่ 

เนื้อหา จํานวนขอ ขอที่ 

ความเรง 3 1-3 

ชนิดของแรง 4 4-7 

การรวมแรง 4 8-11 

แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน 3 12-14 

แรงพยุง 3 15-17 

กฎขอ 1 ของนิวตัน 4 18-21 

กฎขอ 2 ของนิวตัน 4 22-25 

กฎขอ 3 ของนิวตัน 2 26-27 

ลักษณะการเคลื่อนที่แบบตางๆ  3 28-30 

รวม 30  
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 (4) กําหนดเกณฑการใหคะแนนแตละขอ คือ ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิด 

ตอบมากกวา 1 ขอ หรือไมตอบได 0 คะแนน 

 (5) นําแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ที่สรางขึ้นนําจํานวน 40 ขอ 

เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพื่อตรวจภาษาและความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู 

 (6) นําแบบวัดที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา

ไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณา

จากดัชนีความสอดคลองขอคําถามกับจุดประสงค (IOC) โดยเกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มี

คุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ขึ้นไป รวมถึงความถูกตอง 

เหมาะสมกับขอคําถาม ตัวเลือก ตัวลวง และภาษาที่ใช จากนั้นนําขอมูลที่รวบรวมไดจาก

ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับแกไขแบบวัดที่สรางขึ้น  โดยสรุปขอเสนอแนะของ

ผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

  1) การใชภาษา ควรปรับประโยคของขอคําถามใหกระชับ ชัดเจน         

ส่ือความ และเขาใจงาย เชน  รถยนตกําลังจะเคลื่อนที่ไปทิศขวามือบนผิวถนนเรียบในแนวระดับ 

ซึ่งเปนประโยคที่ยืดเยื้อ อาจจะทําใหผูอานเขาใจผิด โดยปรับประโยควา “บนผิวถนนเรียบในแนว

ระดับ” เปน “บนถนนตรง” การใชคําศัพทเทคนิค เชน คําวา “คาคงที่” ตองใชคําวา “คาคงตัว” และ

คําวา “ทิศ” จะตองเปน “ทิศทาง” 

  2) การใชภาพประกอบ ควรใชภาพที่สื่อความหมายไดชัดเจน และมีการ

เขียนขอความกํากับในขอที่ตองการใหพิจารณาที่จุดนั้นๆ เชน ภาพคนดันรถ ควรเปลี่ยนเปนคนดัน

กลอง เนื่องจากอาจจะทําใหผูอานเขาใจผิดวารถเคลื่อนที่ไดจากการหมุนของลอรถ จะเปนอีก  

มโนทัศนหนึ่งได 

  4) จํานวนขอสอบ ควรใชขอสอบเพียง 30 ขอ โดยใชเวลาทําแบบวัด     

ขอละ 2 นาที 
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  5) การจัดลําดับของคําถาม และตัวเลือก โดยจัดตามความยาวของขอ

คําถาม และความยาวของตัวเลือก โดยเรียงจากความยาวนอยสุดไปหาความยาวมากสุด 

 (7) นําแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4  โรงเรียนวัดบวรนิเวศ จํานวน 32 คน  ซึ่งเปนนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและ

ผานการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมาแลวในระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

 (8) นําผลการวัดมาตรวจใหคะแนนแลวนํามาวิเคราะหคุณภาพของแบบวัด

เพื่อหาคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก 

 (9) พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัดและของขอสอบเปนรายขอมา

ใชในการเลือกขอสอบ โดยเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายอยูในชวง 0.2-0.8 และคาอํานาจ

จําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไป และปรับขอคําถามที่มีคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกไมเปนไป

ตามเกณฑโดยการปรับขอคําถาม ตัวเลือก ตัวลวงใหเหมาะสม คงเหลือขอสอบไว 30 ขอ 

 1.2 แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล เปนขอสอบปรนัย 

4 ตัวเลือก โดยมีวิธีการดําเนินการสราง ดังนี้ 

 (1) กําหนดวัตถุประสงคในการสรางแบบวดั โดยเปนแบบวัดที่ใชสําหรับวัด

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย ดังนี้ 

  1) ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัยจะสรางตามแนว

ของอริสโตเติลโดยปรับใหประโยคตรรกศาสตรมีเพียง 2 ประโยค คือ ประโยคอางเปนขอคําถาม 

และประโยคสรุปเปนตัวเลือก  

  2) ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย สรางตามแนวคิด

ของมิลล โดยมขีอความสถานการณ ขอคําถาม และตัวเลือกจํานวน 4 ตัวเลือก 

 (2) กําหนดกรอบเนื้อหาสาระของแบบวัด 
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   1) ศึกษาความหมาย  แนวคิด  หลักการและลักษณะของแบบวัด

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 2 แบบ คือ ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบ

นิรนัย และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย 

  3) กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลทั้ง 2 แบบ จัดทําตารางวิเคราะหโครงสรางของแบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลแตละแบบ โดยกําหนดสัดสวนจํานวนขอสอบใหเหตุผลแบบละ 15 ขอ รวมทั้งหมด 30 ขอ 

 (3) สรางขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ขอสอบแตละขอเปน

บทความที่แสดงถึงสถานการณทั่วไป นําไปสูขอคําถามนักเรียนตองเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด

เพียงคําตอบเดียว โดยเกณฑการใหคะแนนแตละขอคือ ถาตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิด 

หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบ ให 0 คะแนน 

 (4) นําแบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลที่สรางขึ้นเสนอ

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพื่อตรวจสอบภาษา  และความครอบคลุมของรูปแบบของ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลทั้ง 2 แบบ แลวนํากลับมาปรับปรุงแกไข และตัดจํานวน

ขอใหลดลงเหลือเพียงแบบละ 10 ขอ รวมทั้งหมด 20 ขอ จากนั้นนําแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒติ

จํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒติ ในภาคผนวก) ตรวจพิจารณาความครอบคลุมรูปแบบของ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลทั้ง 2 แบบ ความนาสนใจของบทความที่นํามาใช 

ลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก ตัวลวง ตลอดจนความชัดเจนของภาษา แลวนํามาปรับปรุงแกไข

ตามขอเสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ สรุปไดดังนี้ 

   1) สรางตัวลวงใหเหมาะสม เนื่องจากบางขอที่มีตัวลวงใกลเคียง

กับคําตอบ  

   2) ปรับภาษา เนื่องจากบางขอคําถามใชภาษาไมชัดเจน 

   3) การใชคํานําหนาชื่อบุคคล โดยกําหนดใหทุกขอใชคํานําหนา

ชื่อเหมือนกันหมด  

 (5) นําแบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลไปทดลองใชกับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดบวรนิเวศ จํานวน 34 คน ซึ่งไมใชกลุมตัวอยาง 
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 (6) วิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

โดยหาคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) ไดคาความ

เที่ยงเทากับ 0.9 และวิเคราะหขอสอบเปนรายขอเพื่อหาคาความยากงาย พบวา ขอสอบมีคา

ความยากงาย ระหวาง 0.2-0.8 และมีคาอํานาจจําแนกระหวาง 0.25-0.42  

 

2. เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ซึ่งมี 2 

แบบ คือ (1) แผนการจัดการเรียนรูตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน สําหรับใชกับกลุมทดลอง 

และ (2) แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ สําหรับใชกับกลุมเปรียบเทียบ โดยแผนการจัดการเรียนรู

ท้ัง 2 แบบนี้ครอบคลุมสาระ จํานวนคาบเรียน จํานวนแผนที่เทากัน ซึ่งมีรายละเอียดการเขียนแผน

และตรวจคุณภาพแผน ดังนี้ 

 (1) ศึกษาเอกสาร ตํารา วารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการ

สอนที่ใชรูปแบบการเรียนการสอนดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน และรูปการเรียนการสอน

แบบปกติ ศึกษาและวิเคราะหสาระวิทยาศาสตรที่ใชในการจัดการเรียนการสอน เร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่  โดยเปนไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

      (2) จัดสาระเพื่อใชในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 8 แผน  

ตารางที่ 5 หัวขอเรื่องและจํานวนคาบเรียนในการจัดการเรียนการสอน เร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่  

แผนลําดับที่ หัวขอเรื่อง จํานวนคาบ 

1 ความเรง 2 

2 ชนิดของแรงและการรวมแรง 2 

3 แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน 3 

4 แรงพยุง 2 

5 กฎขอ 1 ของนิวตัน 3 

6 กฎขอ 2 ของนิวตัน 3 

7 กฎขอ 3 ของนิวตัน 3 

8 การเคลื่อนที่แบบตางๆ 3 

 รวม               21  
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 (3) ดําเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรูตามสาระและจํานวนคาบที่

กําหนด โดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่แตกตางกันระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

เพื่อใหสอดคลองกับรูปแบบการเรียนการสอนที่เลือกใชในแตละกลุม  

 (4) นําแผนการจัดการเรียนรูใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความ

เหมาะสมและความชัดเจนของภาษาที่ใชตามองคประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ไดแก 

มาตรฐานและตัวชี้วัด วัตถุประสงค สาระ กิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล และสื่อการ

เรียนรู รวมทั้งพิจารณาความสอดคลองของกิจกรรมการเรียนรูกับรูปแบบการเรียนการสอนที่

กําหนด จากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรูมาปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 

 (5) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดรับคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาแลวไปให

ผูทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณสอนวิชาวิทยาศาสตร  วิชาฟสิกส ระยะเวลาการสอนมากกวา 10 ป 

จํานวน 3 ทาน (รายนามภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณารายละเอียดตางๆ เชนเดียวกับการตรวจ

พิจารณาของอาจารยที่ปรึกษา 

 (6) นําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข 

โดยสรุปขอเสนอแนะไดดังนี้ 

  1) การใชภาษา  

   1.1) เขียนภาษาใหกระชับ สื่อความได และถูกตองตามหลัก

วิชาการ ไมใชภาษาถิ่น หรือทับศัพท 

 1.2) ใชคําศัพทใหถูกตองกับสถานการณ เชน ตัวเลขที่แสดงบน

หนาปดของรถมอเตอรไซดคืออัตราเร็ว  ไมใช “ความเร็ว”   

 1.3) ควรตั้งคําถามใหชัดเจน ตรงประเด็น และเปนลําดับ เพื่อ

นําไปสูสิ่งที่ตองการใหนักเรียนตอบออกมา  

  2) การใชรูปภาพ 

 2.1) ใชรูปภาพที่สื่อความหมายชัดเจน และสอดคลองกับขอ

คําถามในแตละกิจกรรม    
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 (7) นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

โรงเรียนวัดบวรนิเวศ ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง เพื่อหาขอบกพรองของแผนการ

จัดการเรียนรูแลวนํามาปรับปรุงแกไขอีกครั้ง แลวนําไปทดลองในการวิจัย 

4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

 การวิจัยครั้งน้ี ไดดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง และเก็บรวบรวม

ขอมูลตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 

 4.1 ขั้นเตรียมกอนการทดลอง 

  4.1.1 สําหรับนักเรียนกลุมทดลอง  

    ดําเนินการกอนการทดลองโดยใชเวลา 1 คาบ เพื่อแนะนําการเรียนการ

สอนตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันใหนักเรียนเขาใจในเรื่องตอไปนี้ 

   (1) ลักษณะของวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 

  (2) บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ตาม

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน  

 4.1.2 สําหรับนักเรียนกลุมเปรียบเทียบ ดําเนินการชี้แจงเพื่อทําความเขาใจ

และความคุนเคยกับนักเรียน 

4,2  ขั้นดําเนินการทดลอง   

  ผูวิจัยดําเนินการสอนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบโดยใชแผนการ

จัดการเรียนรูที่สรางขึ้น โดยใชเวลา 7 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที รวม 21 คาบ 

ตั้งแตวันที่ 9 มกราคม-25 กุมภาพันธ 2555  

4.3 ข้ันเก็บรวบรวมขอมูล 

  4.3.1  การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการทดลอง ผูวิจัยทดสอบกอนการ

เรียนเฉพาะกลุมทดลอง  ดวยแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ใชเวลา 60 นาที และ

แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล ใชเวลา 30 นาที ในสัปดาหกอนการทดลอง  
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  4.3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง ผูวิจัยทดสอบหลังเรียนทั้ง

กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยแบบวัดมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ฉบับเดิม ใชเวลา 

60 นาที และแบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลฉบับเดิม ใชเวลา 30 นาที  

5. การวิเคราะหขอมูล 

 ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชวิจัยในแตละประเภทมาทํา

การวิเคราะหตามหลักสถิติ โดยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 5.1 การวิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉลี่ย (x) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) ของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ

คิดอยางเปนเหตุผลทั้งกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  

 5.2 ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยดวยสถิติทดสอบคาที (t-test) 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.0 for WINDOWs ของคะแนนเฉลี่ยตอไปนี้ 

  (1) มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่  และความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผลทั้งกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง โดยใชสถิติทดสอบทีแบบกลุมตัวอยาง

ไมเปนอิสระตอกัน (t-test dependent) 

  (2) มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่  และความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผลหลังจากทดลองระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชสถิติทดสอบที

แบบกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (t-test independent) 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยเรื่องผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรู

เมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และความสามารถในการคิดอยางเปน

เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ประกอบดวย 

3 สวน ดังตอไปนี้ 

  1.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ระหวาง

กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

  1.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ระหวาง

ระหวางกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

ประกอบดวย 3 สวน ดังตอไปนี้ 

  2.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

  2.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

ระหวางกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ 

 

 

 

 

 



60 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 

 การวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนกลุมทดลองและ

กลุมเปรียบเทียบกอนและหลังการทดลอง ปรากฏตามตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 คะแนนเฉลี่ย (x) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบที (t-test) 

มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 

มโนทัศน กอนเรียน  หลังเรยีน  t-test 

x S.D.  x S.D.  

มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที ่ 15.80 3.80  21.18 3.80  3.16* 

ความเรง 0.90 0.64  1.32 0.47  1.86* 

แรง 8.54 1.41  10.78 1.26  3.98* 

กฎของนิวตัน 5.32 1.15  7.11 1.42  2.89* 

การเคลื่อนที่แบบตางๆ 1.21 0.80  1.87 0.69  1.96* 

     P*<.05 (One-tailed dependent t-test) 

 จากตารางที่ 6 แสดงวา ภายหลังการทดลองนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน

เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่สูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อ

พิจารณาแยกแตละมโนทัศนหลัก พบวา ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยทุกมโนทัศนหลักสูงกวา

กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

การเปรยีบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนกลุมทดลอง

กับกลุมเปรียบเทียบ ปรากฏผลดังตารางที่ 7  

ตารางที่ 7 คะแนนเฉลี่ย (x) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบที (t-test) 

มโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ระหวางกลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบ 

กลุมตัวอยาง x S.D. t-test 

กลุมทดลอง 21.18 3.80 2.64* 

กลุมเปรียบเทียบ 18.41 5.33 

     P*<.05 (One-tailed independent t-test) 
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จากตารางที่ 7 แสดงวาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียน       

กลุมทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

จากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล ระหวางกอนเรียน

และหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ  ปรากฏผลดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 คะแนนเฉลี่ย (x) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบที (t-test) 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนกลุม

ทดลอง 

ความสามารถในการคิด กอนเรียน  หลังเรยีน  t-test 

x S.D.  x S.D.  

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตผุล 11.49 1.15  14.21 1.41  2.13* 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตผุล

แบบนิรนัย 

 

5.44 

 

0.91 

  

6.54 

 

1.41 

  

2.95* 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตผุล

แบบอุปนัย 

 

6.05 

 

1.19 

  

7.67 

 

0.93 

  

3.54* 

     P*<.05 (One-tailed dependent t-test) 

จากตารางที่ 8 แสดงวาภายหลังจากการทดลองกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ในการคิดอยางเปนเหตุผลสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนน

เฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัยสูงกวากอนเรียนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล ระหวางกลุม

ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ปรากฏผลดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 คะแนนเฉลี่ย (x) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติทดสอบที (t-test) 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล หลังจากทดลองระหวางกลุมทดลองกับกลุม

เปรียบเทียบ 

 
สามารถในการคิด 

กลุมทดลอง  กลุม
เปรียบเทยีบ 

 t-test 

x S.D.  x S.D.  

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 14.21 1.14  11.98 0.72  2.55* 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

แบบนิรนัย 

 

6.54 

 

1.14 

  

5.44 

 

0.72 

  

2.55* 

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

แบบอุปนัย 

 

7.67 

 

0.93 

  

6.54 

 

0.91 

  

2.75* 

     P*<.05 (One-tailed independent t-test) 

จากตารางที่ 9 แสดงวาภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยาง-

เปนเหตุผลและความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลทั้งแบบนิรนัยและอุปนัยของนักเรียนกลุม

ทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง มุงศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่      

และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน กลุมตัวอยางคือ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดบวรนิเวศ กรุงเทพมหานคร ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2         

ปการศึกษา 2554  จํานวน 2 หองเรียน คือกลุมทดลองซึ่งเรียนวิทยาศาสตรดวยแผนการจัดการ

เรียนรูตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน และกลุมเปรียบเทียบซึ่งเรียนวิทยาศาสตรดวยแผนการ

จัดการเรียนรูแบบปกติ ท้ังสองกลุมใชระยะเวลาในการทดลอง 7 สัปดาห รวม 21 คาบ มีการเก็บ

รวบรวมขอมูลกอนและหลังการทดลองดวยการทดสอบมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยสถิติคาเฉลี่ย(x) 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติทดสอบที (t-test)  

 สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่ และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียนกลุมตัวอยาง สรุปผลการวิจัย

ไดดังนี้ 

 1. นักเรียนกลุมที่ เ รียนดวยวงจรการเรียนรู เมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน         

เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05          

 2. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรง

และการเคลื่อนที่สูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคดิอยางเปนเหตุผลหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 4. นักเรียนกลุมที่เรียนดวยวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การคิดอยางเปนเหตุผลสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05  

อภิปรายผล 

 การอภิปรายผลการวิจัย แบงเปน 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช

วงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอมโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และ 2) ผลของการจัดการ

เรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

 1. ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอ

มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 

 เมื่อพิจารณาผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อน 

ของนักเรียนกลุมทดลองหลังจากเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05      

และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมเปรียบเทียบแลวพบวาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่ของกลุมทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากเหตุผลตอไปนี้ 

 เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้นักเรียนจะไดใชวิธีการตรวจสอบสถานะใน 3 ขั้นตอน คือ ขั้น

ประเมินมโนทัศน ขั้นนําเสนอมโนทัศน และข้ันประยุกตมโนทัศน โดยนักเรียนจะเปนผูตรวจสอบ

สถานะของมโนทัศนดวยตนเองโดยใชแนวคิดเมตาคอกนิชัน (Metacognition) จนนักเรียน

สามารถตระหนักไดวาขณะนี้นักเรียนมีมโนทัศนพื้นฐานที่คลาดเคลื่อน ตระหนักวาตนมีการรับรู

บางอยางผิดพลาด จึงชะลอการตัดสินใจเอาไวจนกวามีขอมูลเพียงพอ และพรอมที่จะไดรับการ

แกไขกอนการศึกษามโนทัศนใหม นอกจากนี้ยังสอดคลองกับทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน

(Conceptaul change theory) (Posner.el al:1982). ที่กลาวถึง “การเรียนรูเปนปฏิสัมพันธ

ระหวางมโนทัศนใหมกับ  มโนทัศนพื้นฐานที่มีอยู” ดังนั้นเมื่อนักเรียนไดประเมินมโนทัศนพื้นฐาน

แลววาถูกตอง หรือหากไมถูกตองก็ไดทําการแกไขใหถูกตองกอนศึกษามโนทัศนใหม จึงเกิดการ

ปฏิสัมพันธ และเชื่อมโยงระหวางมโนทัศนพื้นฐานที่ถูกตองแลวกับมโนทัศนที่ตองการศึกษา   
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Beth, M.E. (1998) ที่พบวาการใหนักเรียนไดพูดเกี่ยวกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรที่มีอยู จะทําใหนักเรียนมีบทบาทเปลี่ยนจากผูรับขอมูลเพียงอยางเดียวเปนผูใหขอมูล

และนักเรียนจะสามารถตระหนักรูไดวาขณะนี้นักเรียนรูอะไร และถูกตองหรือไม ซึ่งมีสวนชวยให

นักเรียนไดพัฒนามโนทัศนทางวทิยาศาสตรของนักเรียน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Lisa M. 

Blank (1999) ที่พบวาวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันทําใหนักเรียนมีโครงสรางขององคความรูที่

คงทนยาวนาน ซึ่งมโนทัศนจัดเปนหนึ่งในโครงสรางความรูนั้น 

 2. ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันที่มีตอ

ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล  

   ผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียน

กลุมทดลองหลังจากเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมเปรียบเทียบแลวพบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล

ของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งน้ีอาจจะ

มาจากเหตุผลตอไปนี้ 

 การใหนักเรียนไดมีการประเมินมโนทัศนและการตรวจสอบสถานะของมโนทัศนพื้นฐาน

กอนการศึกษามโนทัศนใหมทําใหนักเรียนไดฝกฝนความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

เนื่องจากในขั้นการตรวจสอบสถานะนักเรียนจะตองนําเสนอเหตุผลของการเชื่อวามโนทัศน

พื้นฐานที่นักเรียนมีอยูนั้นถูกตอง แสดงถึงที่มาของมโนทัศน นอกจากนี้แลวการตรวจสอบสถานะ

ของมโนทัศนในอีก 2 ขั้นที่ทําใหนักเรียนไดนําเสนอเหตุผลในการเชื่อถือมโนทัศนใหม นอกจากนี้

แลวยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Saunders and Shepardson (1987) ที่พบวานักเรียนที่เรียน

ดวยวงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบนามธรรมที่เนนการ

บรรยายและอภิปราย ซึ่งไดสอดคลองกับผลการวิจัยของจันทรพร พรหมมาศ (2541) ที่พบวา 

นักเรียนที่เรียนดวยวงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงกวานกัเรยีน

ที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
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ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยพบวา การใชวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันในการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตรสามารถพัฒนามโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และความสามารถในการคิด

อยางเปนเหตุผลของนักเรียนไดดีกวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยวิธีปกติ ผูวิจัย             

จึงมีขอเสนอแนะดังนี้ 

 1. ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

  ครูวิทยาศาสตรที่สนใจนําวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชันไปใชในการจัดการ

วางแผนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนามโนทัศน เร่ือง แรงและการ

เคลื่อนที่และความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลของนักเรียน ควรเตรียมตัวในประเด็น

ตอไปนี้ 1) ศึกษาวามีมโนทัศนพื้นฐานใดบางที่นักเรียนจําเปนตองรูกอนศึกษา 2) มโนทัศนพื้นฐาน

นั้นมีโอกาสเปนมโนทัศนคลาดเคลื่อนใดบาง และ 3) ควรมีวิธีการตรวจสอบมโนทัศนพื้นฐานที่ทํา

ใหนักเรียนยอมรับดวยตนเองวามโนทัศนพื้นฐานที่มีอยูนั้นไมถูกตอง และตระหนักไดวามโนทัศน

พื้นฐานนั้นจําเปนตอการศึกษาในมโนทัศนที่เกี่ยวของตอไป  

 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 จากการดําเนินการวิจัยและผลวิจัยที่พบในครั้งนี้ ผูวิจัยพบวานักเรียนมีพฤติกรรมการ

เรียนวิทยาศาสตรที่นาสนใจ เชน มีความกลาแสดงออก ยอมรับความคิดเห็นของเพื่อนนักเรียน 

และมีความภูมิใจในการออกแบบการทดลองดวยตนเอง ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาตัวแปรอื่นๆ ที่

นอกเหนือจากมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ และความสามารถในการคดิอยางเปนเหตุผล ที่

อาจเกิดขึ้นจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เชน เจตคติตอวิทยาศาสตร      

ความคงทนในการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผูทรงคุณวุฒิ 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดมโนทัศน เร่ือง แรงและการเคลื่อนที ่

1. อาจารยสุรสิงห  นิรชร อาจารยประจาํกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 

ปจจุบันเกษียณอาย ุ

2. อาจารยพพิฒัน คงทอง นักวชิาการอิสระ สาขาฟสิกส 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(สสวท.) 

3. อาจารย ดร.นฤมล สุวรรจันทรด ี อาจารยประจาํภาควิชาฟสิกส คณะวทิยาศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดการคิดอยางเปนเหตุผล 

1. รศ.ดร.ชาญวิทย เทียมบุญ

ประเสริฐ 

ผูอํานวยการสํานักทดสอบทางการศึกษา และจิตวิทยา 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

2. ผศ.ดร.ปริญญา ทองสอน อาจารยภาควชิาการจัดการเรียนรู  

คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัยบูรพา 

3. อาจารย ดร.ชนะวัฒน บนุนาค รองผูอํานวยการฝายวิชาการ โรงเรียนจิตรลดา 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรยีนรู 

1. อาจารยสุรสิงห  นิรชร อาจารยประจาํกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 

ปจจุบันเกษียณอาย ุ

2. อาจารยพพิฒัน คงทอง นักวชิาการอิสระ สาขาฟสิกส 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(สสวท.) 

3. อาจารยอมรรัตน บุบฝโชติ อาจารยประจาํกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. แบบวัดมโนทัศนเรือ่ง แรงและการเคลื่อนที่ 

      2. แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 
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)คําชี้แจง 

1. แบบวัดนี้มีทั้งหมด 10 หนา      จํานวน  30 ขอ  

คะแนน  30 คะแนน     เวลาที่ใชทําแบบวัด 60 นาที 

 

2. ขอสอบทุกขอเปนแบบเลือกตอบ ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลือกคําตอบที่

ถูกตองเพียงขอเดียวแลวเขียนตัวอักษรหนาตัวเลือกลงหนาขอคําถามในกระดาษคําตอบ 

ถาขอใดไมมีตัวเลือกที่ถูกตองใหเขียนอักษร ฮ  ตัวอยางเชน 

…ก……1 …ง……3 ………5 ………7 

…ค……2 …ฮ……4 ………6 ………8 

 

3. ถานักเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดตอบเดิมดวยปากกาสีแดงเทานั้น แลวเขียน

ตัวอักษรหนาตัวเลือกที่ถูกตองลงหนาขอคําถามในกระดาษคําตอบอีกครั้ง ตัวอยางเชน 

…ค…ก…1 …จ…ง…3 ………5 ………7 

…ก…ค…2 …ฉ…ฮ…4 ………6 ………8 

 

4. ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบสงคืนผูคุมสอบตามเวลาที่กําหนด 

 

 

 

 

 

แบบวัดมโนทัศนเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 

(ตัวอยาง) 
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จากสถานการณตอไปนี้  จงเลือกขอความที่แสดงถงึแรงที่กระทําตอกลองตามสถานการณที่

กําหนดใหในขอ 1-4  

สถานการณ : ชายคนหนึง่ออกแรงผลักกลองใหเคลื่อนที่ไปบนพื้น  หลังจากนัน้ปลอยกลอง

เคลื่อนที่ตอไป จนสุดทายกลองหยุดนิ่ง  ดงัรูป 

    

ก.  แรงเสียดทานจลน แรงปฏิกริิยาทีพ่ื้นกระทําตอวัตถุ แรงผลักรถเขน็ แรงโนมถวง 

ข. แรงเสียดทานสถิต  แรงปฏกิิริยาที่พืน้กระทําตอวัตถุ  แรงผลักรถเขน็ แรงโนมถวง 

ค. แรงเสียดทานสถิต แรงโนมถวง แรงปฏิกิริยาทีพ่ืน้กระทาํตอวัตถุ  

ง. แรงเสียดทานจลน แรงโนมถวง แรงปฏิกิริยาทีพ่ืน้กระทาํตอวัตถุ  

จ. แรงเสียดทานสถิต แรงโนมถวง แรงปฏิกิริยาทีพ่ืน้กระทาํตอวัตถ ุ

ฉ. แรงโนมถวง  แรงปฏิกิริยาทีพ่ื้นกระทาํตอวัตถ ุ

 

   

…………. 1 กลองกาํลังเคลื่อนที่ไปทางขวามือและเริ่มลดอัตราเร็ว 

…………. 2 กลองกาํลังจะเคลื่อนที่ไปทางขวามือ 

…………. 3 กลองกาํลังเคลื่อนที่ไปทางขวามือ 

……….… 4 กลองหยุดนิง่กับที ่

 

 

 

 

กําลังเคล่ือนที่ หยุดนิ่ง 
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จากสถานการณตอไปนี้  จงเลือกขอความที่แสดงขนาดของแรงเสียดทานสถิต และแรงเสียดทาน

จลน ที่กระทําตอรถยนตในสถานการณทีก่ําหนดใหในขอ 5-7 

สถานการณ : ชายคนหนึง่ตองการเลื่อนกลองที่ขวางทางออกของเขา เขาจงึคอยๆ ผลักกลอง

ดังกลาวไปขางหนา 

                                                     

ก. แรงเสียดทานสถิตมีคามากกวาแรงผลกั   แรงเสียดทานจลนมีคาเปนศูนย 

ข. แรงเสียดทานสถิตมีคาเทากบัแรงผลัก  แรงเสียดทานจลนมีคาเปนศูนย 

ค. แรงเสียดทานสถิตมีคาเปนศูนย   แรงเสียดทานจลนมีคาเปนศูนย 

ง. แรงเสียดทานสถิตมีคามากกวาแรงผลกั แรงเสียดทานจลนมีคาคงที ่

จ. แรงเสียดทานสถิตมีคาเทากบัแรงผลัก  แรงเสียดทานจลนมีคาคงที ่

ฉ. แรงเสียดทานสถิตมีคาเปนศูนย   แรงเสียดทานจลนมีคาคงที ่

ช. แรงเสียดทานสถิตมีคาคงที่    แรงเสียดทานจลนมีคาคงที ่

 

   

…………. 5 รถยนตอยูนิ่งกับที ่

…………. 6 รถยนตกาํลังจะเริ่มเคลื่อนที ่

…….…… 7 รถยนตเคลื่อนที่ดวยความเรว็คงตัว 
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จากขอมูลตอไปนี้ จงเลือกขอความที่มีความสัมพันธกับขอความในขอ 8-10  

                                                                                       

 

 

    

      อากาศ         น้ํามนั   น้ํา   น้ําเกลือ 

สถานการณ นักเรียนชายคนหนึ่งทดลองนําวัตถุชนิดเดียวกนั ปริมาตรเทากนั นาํไปชั่งในอากาศ  

น้ํา น้าํมนั  และน้ําเกลือ  

 ก. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคานอยที่สดุ และนอยกวาน้าํหนักของวตัถุที่ชั่งในน้ํา 

 ข. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคามากที่สดุ และมากกวาน้าํหนักของวตัถุที่ชั่งน้าํ 

 ค. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคาเทากับน้าํหนักของวัตถุที่ชัง่ในน้ํา 

 ง. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคานอยกวาน้ําหนกัของวตัถุที่ชั่งในน้ํา 

 จ. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคามากกวาน้ําหนกัของวตัถุที่ชั่งในน้ํา 

 ฉ. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคาเทากับศูนย 

 ช. คาที่อานไดจากตาชัง่สปริงมีคาไมคงที ่

 

 

   

………… 8 ชั่งวัตถุในน้าํเกลือ 

………. 9 ชั่งวัตถุในอากาศ 

………… 10 ชั่งวัตถุในน้าํมนั 
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จากขอมูลตอไปนี้  จงเลือกขอความที่มีความสัมพันธกับขอความในขอ 11-14 

กําหนดขนาดของแรง 2 แรง ดังนี ้แรง A มีขนาด 5 นิวตนั และแรง B มีขนาด 6  นิวตัน . 

ก. แรงลัพธมีขนาด 1 นวิตัน ทิศทางไปทางซาย 

ข. แรงลัพธมีขนาด 1 นวิตัน ทิศทางไปทางขวา 

ค. แรงลัพธมีขนาด 11 นิวตนั ทศิทางไปทางซาย 

ง. แรงลัพธมีขนาด 11 นิวตนั ทศิทางไปทางขวา 

จ. แรงลัพธมีขนาด 1 นวิตัน  ทิศทางใดก็ได 

ฉ. แรงลัพธมีขนาด 11 นิวตนั ทศิทางใดก็ได 

ช. แรงลัพธเปน 0 นิวตนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

…………. 11 ผลรวมของแรง A และแรง B เมื่อ แรง A มีทิศไปทางซาย และแรง B มีทิศไปทางขวา 

…………. 12 ผลรวมของแรง A และแรง B เมื่อแรง A มีทิศไปทางขวา และแรง B มีทิศไปทางซาย 

…………. 13 ผลรวมของแรง A และแรง B เมื่อแรง A มีทิศไปทางขวา และแรง B มีทิศไปทางขวา 

…………. 14 ผลรวมของแรง A และแรง B เมื่อแรง A มีทิศไปทางซายและแรง B มทีิศไปทางซาย 
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จากสถานการณตอไปนี้  จงเลือกขอความที่แสดงถงึสภาพการเคลื่อนที่ของนกัเรียน ที่มี

ความสัมพันธกับสถานการณในขอ 15-18  

สถานการณ : นักเรียนชายคนหนึ่ง เมื่อข้ึนไปบนรถประจําทางพบวาที่นัง่เต็ม เขาจงึตองยนืเกาะ

ราวกลางของรถประจําทาง โดยรถเริ่มเคลือ่นที่จากหยุดนิ่งจนมีความเร็วคงตัว  60 กโิลเมตรตอ

ชั่วโมง และคอยๆ ลดความเร็วลงจนหยุดที่ปายตอไป 

ก. นักเรียนยนืเซไปทางดานซายและขวาสลบักัน ดวยความเร็วนอยกวา 60 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง 

ข. นักเรียนยนืเซไปดานหนาสลับดานหลัง ดวยความเร็วนอยกวา 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ค. นักเรียนยนืเซไปทางดานหลงั ดวยความเรว็เทากับ 60 กโิลเมตรตอช่ัวโมง 

ง. นักเรียนยนืเซไปทางดานหนา ดวยความเรว็เทากับ 60 กโิลเมตรตอช่ัวโมง 

จ. นักเรียนยนืเซไปดานหนาดวยความเร็วมากกวา 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ฉ. นักเรียนยนืเซไปดานหลังดวยความเร็วนอยกวา 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ช. นักเรียนอยูนิ่งบนรถประจําทาง 
 

   

………… 15 รถประจําทางกําลังเคลื่อนทีด่วยความเร็วคงตัว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

………… 16 รถประจําทางเริ่มออกตัวไปขางหนาอยางกะทนัหนั 

………… 17 คนขับรถประจําทางเบรก รถหยุดอยางกะทนัหนั 

…..……. 18 รถประจําทางหยุดนิง่อยูกับที ่
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จากสถานการณตอไปนี้  จงเลือกขอความที่แสดงถงึขนาดและทิศทางของแรงที่สัมพนัธกับ

สถานการณทีก่ําหนดใหในขอ 19-22 

สถานการณ : คนใสรองเทาทีพ่ื้นมีปุมแหลมๆ ยืนบนพืน้ลื่นออกแรงกระทาํตอกลองและดันไปบน

พื้นลืน่ตามรูปดานลาง กําหนดใหแรงเสียดทานมีขนาดนอยมากสามารถตัดทิ้งได  

 

 

   

…………. 19 กลองเคลื่อนทีไ่ปทางขวาและมีอัตราเร็วเพิม่ข้ึนดวยอัตราสม่ําเสมอ 

……….… 20 กลองเคลื่อนทีไ่ปทางซาย และมีอัตราเร็วเพิ่มข้ึนดวยอัตราสม่ําเสมอ 

……….… 21 กลองกาํลังเคลื่อนที่ไปทางซาย และเคลื่อนที่ชาลงดวยอัตราสม่ําเสมอ 

…………. 22 กลองกาํลังเคลื่อนที่ชาลงดวยอัตราสม่าํเสมอ และมีความเรงไปทางขวา 

 

 

 

 

ก. แรงมีทิศไปทางขวาและขนาดของแรงกาํลังเพิ่มข้ึน 

ข .แรงมีทิศไปทางขวาและขนาดของแรงกาํลังลดลง 

ค. แรงมทีิศไปทางขวาและมขีนาดคงตัว 

         

 

 

ง. ไมจําเปนตองมีแรงกระทาํ 

          

 

จ. แรงมีทิศไปทางซายและขนาดของแรงกาํลังเพิ่มข้ึน 

ฉ. แรงมทีิศไปทางซายและขนาดของแรงกาํลังลดลง 

ช. แรงมีทิศไปทางซายและมขีนาดคงตัว 



 

จากสถานกา

สถานการณที

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
จ. 
ฉ. 
ช. 

ภาพตอไปนีใ้

 

 

…………. 

…………. 

 

 

ารณตอไปนี้  

ทีก่ําหนดใหใ

รถทั้งสองไมไ

ขวางทางรถบ

รถยนตออกแ

ตอรถยนต 

รถบรรทุกออ

รถบรรทุก 

รถบรรทุกออ

รถบรรทุกออ

ขอมูลที่ใหมา

ไมมีคําตอบข

ใชตอบคําถาม

  

23 รถทั้ง

24 รถยน

จงเลือกขอคว

นขอ  23-24 

ไดออกแรงกร

บรรทุก 

แรงกระทําตอ

กแรงกระทาํต

กแรงกระทาํต

กแรงกระทาํต

าไมมากพอที่

ขอใดขางบนที

มขอ 23-24 ก

คูกาํลังเคลื่อน

นตกาํลังเคลื่อ

วามที่บรรยาย

 

ระทําตอกนัเล

อรถบรรทุกดว

ตอรถยนตดว

ตอรถยนตดว

ตอรถยนตแต

จะเลือกคําต

ทีบ่รรยายสถา

กําหนดใหรถบ

นที่ดวยอตัรา

นที่เร็วกวารถ

ยถึงแรงที่ระห

ลย รถยนตถกู

วยขนาดที่มาก

วยขนาดที่มาก

วยขนาดเทากั

ตรถยนตไมได

อบขอใดขอห

านการณไดถู

บรรทุกหนกัก

เร็วเทากนัใน

ถบรรทุกมากๆ

หวางรถยนตแ

กพงัดวยเหตผุ

กกวาที่รถบรร

กกวาแรงที่รถ

กบัแรงที่รถยน

ดออกแรงกระท

หนึ่งจากขางบ

ถกูตอง 

กวารถยนตมา

นขณะชนกัน 

ๆ 

และรถบรรทกุ

ผลงายๆ ที่มนั

รทกุออกแรงก

ถยนตกระทาํต

นตกระทําตอร

ทาํตอรถบรรท

บนได 

ากๆ 
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กใน

นไปอยู

กระทาํ

ตอ

รถบรรทกุ 

ทุก 
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จากสถานการณตอไปนี้ จงเลือกขอความที่บรรยายลกัษณะความเร็ว ความเรงของรถยนตใน

ระหวางชวงการเคลื่อนที่ในสถานการณทีก่ําหนดใหในขอ 25-27 

สถานการณ : รถยนตกาํลังจะเคลื่อนที่ไปทิศขวามือถนนตรง โดยคนขับสตารทรถยนต

เตรียมพรอม (กําหนดใหทิศขวามือเปนบวก)  

 

ก. ความเรงเปนศูนย    ความเร็วเปนศูนย 

ข. ความเรงเปนศูนย    ความเร็วคงที ่ทิศทางขวามือ 

ค. ความเรงเปนศูนย    ความเรว็คงที ่ทิศทางซายมอื 

ง. ความเรงคงที ่ทิศทางขวามือ   ความเร็วคงที ่ทิศทางขวามือ 

จ. ความเรงคงที ่ทิศทางขวามือ  ความเร็วเพิ่มข้ึน ทิศทางขวามือ 

ฉ. ความเรงคงที ่ทิศทางซายมอื  ความเร็วคงที ่ทิศทางซายมอื 

ช. ความเรงคงที ่ทิศทางซายมอื  ความเร็วลดลง ทิศทางขวามือ 

ซ. ความเรงคงที ่ทิศทางซายมอื  ความเร็วลดลง ทิศทางซายมือ 

 

…………. 25 ในชวงเวลาหนึ่งรถยนตเคลือ่นที่ดวยความเร็วคงตัว 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

…………. 26 คนขับเหยยีบเบรก จนกระทัง่รถยนตหยุดนิ่ง 

…………. 27 รถยนตอยูในสภาวะกาํลังจะเคลื่อนที ่
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จากภาพการเคลื่อนที่แบบตางๆ ตอไปนี ้จงเลือกภาพที่แสดงถึงเสนทางการเคลื่อนทีข่องวัตถุ

ตามที่ระบุไวใตภาพตามลักษณะสําคัญของการเคลื่อนที่แบบตางๆ ตามทีก่ําหนดในขอ 28-30   

ก.   ข.    

     ค.          ง.  

    จ         ฉ    

 

………… 28 การเคลื่อนที่แบบวงกลม 

………… 29 การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล 

………… 30  การเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารมอนิกส 
 

 

ลูกฟุตบอล 

โลก 

ลูกตุม 
จักรยาน 

บอลลูน 
คนนั่งชิงชา 
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) คําชี้แจง 

1. แบบวัดนีม้ทีั้งหมด 11  หนา      จํานวน 20 ขอ 

   คะแนนเต็ม 20 คะแนน      เวลาที่ใชในการสอบ 30 นาท ี

    แบบทดสอบแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัย จํานวน 15  ขอ (ขอ 1-10)  

 ตอนที่ 2 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย จํานวน 15 ขอ (ขอ 11-20) 

2. ขอสอบทุกขอเปนแบบเลอืกตอบ 4 ตัวเลือก ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลอืกคําตอบที่

ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว แลวทําเครื่องหมาย × ใหตรงกับตัวอักษรที่เลือกลงในกระดาษคําตอบ 

ตัวอยางเชน 

    

 

 

3. ถานกัเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิม แลวทําเครื่องหมาย × ลงในชอง

คําตอบใหม ตวัอยางเชน 

 

 

 

5. ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคาํตอบคืนผูคุมสอบ เมื่อครบเวลาที่กาํหนด 

 

ขอ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

ขอ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

 

แบบวัดความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 

(ตัวอยาง) 
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ตอนที่ 1 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบนิรนัย 

จงอานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 1-4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ป.ปลานากิน  

       ตั้งแตอดีตจนถึงปจจบุัน ปลาเปนอาหารที่มีความสําคญัตอการดํารงชีวิตของคนไทย และเปนอาหารที่มี

คุณคาทางโภชนาการสูง เพราะมีโปรตีนที่มีคุณภาพดี จากการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนของกองโภชนาการ 

กรมอนามัย พบวา ปลาทูมีกรดอะมิโนที่จาํเปนตอรางกายสูงกวาปลาอื่นและเนื้อสัตวชนิดอื่น ๆ และปลาที่

คนไทยนิยมบริโภคมีโปรตีนอยูระหวางรอยละ 14.4-23.3  ในเนื้อปลามีโปรตีนที่ยอยงาย เหมาะกับคนทุก

เพศทุกวัย เพราะเนื้อปลามีเนือ้เยื่อเกี่ยวพันนอยจึงทําใหเมือ่สุกแลวเนื้อจะนุม นอกจากปลาจะใหโปรตีนแลว

ยังใหไขมันดวย แตใหไขมันที่ต่ํา 

 ปลาที่มีขายตามทองตลาดทั่วไป แบงตามปริมาณไขมันที่มีอยู  ไดเปน 3 ประเภท ดังนี ้                  

ปลาที่มีไขมันต่ํากวารอยละ 2 ไดแก ปลาจาระเม็ด ปลาสําลี ปลากะพง ปลากราย ปลาชอน    

      ปลาทีม่ีไขมันรอยละ 2-5 ไดแก  ปลาอนิทรีย ปลานํ้าดอกไม ปลากระบอก ปลาตะเพียน ปลากดุก  

      ปลาทีม่ีไขมันเกินรอยละ 5 ไดแก ปลาสวาย ปลาเทโพ  
 

ปลามีกรดไขมนัที่ไมอิ่มตัว และเปนไขมันดี ชวยทําใหคลอเรสเตอรอลในเลือดลดลง ลดการเปน

โรคหัวใจ และยังเปนสวนประกอบของเซลลตาง ๆ โดยเฉพาะเซลลสมอง นอกจากโปรตีนและไขมันแลว ปลา

ยังใหวิตามิน   บีหนึ่ง บีสอง ไนอะซิน โดยเฉพาะปลาที่กินไดทั้งกระดูก จะใหแคลเซียม และฟอสฟอรัส ซึ่งมี

สวนชวยใหกระดูกและฟนแข็งแรง อีกทั้งปลาทะเลจะมีไอโอดีนชวยปองกันโรคคอพอก 

            ปลานํามาประกอบอาหารไดหลายอยาง ควรเลือกชนิดของปลาใหเหมาะสมกบัอาหารที่จะทํา และ

ควรนําปลามาทําใหสุกกอนรับประทานเพื่อความปลอดภัย ทั้งนี้การตมปลาควรระมัดระวังเรื่องกลิ่นคาว 

เพราะกลิ่นคาวปลาเกิดจากโปรตีนชนิดที่ละลายน้ําได จึงตองปองกันไมใหโปรตีนละลายลงในน้ําตม จึงตอง

รอใหน้ําเดือดกอนจึงใสปลา เพราะเมื่อโปรตีนในตัวปลาถูกความรอนก็จะแข็งตัวทันทีทําใหไมมีกล่ินคาว  

                                         เรียบเรียงใหมจาก:  www.kapook.com//เรื่องนารูคุณลูก-31060.html 
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1. นายสิริชอบรับประทานปลา ดังนัน้ 

 ก. นายสิริไมเปนโรคหวัใจ 

 ข. นายสิริมีสุขภาพจิตที่ด ี

 ค. นายสิริไมมคีลอเรสเตอรอลในเลือด 

 ง. นายสิริมีคลอเรสเตอรอลในเลือดต่ํา    

2. เด็กชายพฒุิชอบรับประทานปลา แตตรวจพบวาขาดแคลเซียม  แสดงวา 

 ก. เด็กชายพฒุิชอบทานปลาทอดกรอบ 

 ข. เด็กชายพฒุชอบรับประทานปลากระปอง 

 ค. เด็กชายพฒุชอบรับประทานเนื้อปลามากกวากระดกูปลา 

 ง. เด็กชายพฒุิชอบรับประทานปลาเลก็ปลานอยเปนอาหารวาง     

3. นายชนาชอบรับประทานปลาทูมากกวาปลาชนิดอืน่และเนื้อสัตวอ่ืน แสดงวา 

 ก. นายชนาเจริญเติบโตไดมากกวาคนที่ชอบรับประทานเนื้อสัตวอ่ืน 

ข. นายชนาจะไดรับแรธาตุมากกวาคนที่ชอบรับประทานเนื้อสัตวอ่ืน 

ค. นายชนาจะมีรางกายที่แข็งแรงมากกวาคนที่ชอบรับประทานเนื้อสัตวอ่ืน 

ง. นายชนาจะไดรับกรดอะมิโนทีจ่ําเปนมากกวาคนที่ชอบรับประทานเนื้อสัตวอ่ืน  

4. นางสาวพิมพตองการทาํตมยําปลาโดยไมตองการใหมกีลิ่นคาวปลา ดังนัน้ 

 ก. นางสาวพมิพควรใสผักที่มีกลิน่ฉุน 

 ข. นางสาวพิมพควรใสปลาลงไปในขณะทีน่้ําเดือด  

 ค. นางสาวพมิพควรใสปลาลงไปในน้ําตัง้แตเร่ิมตม 

 ง. นางสาวพิมพควรลางปลาทุกครั้งกอนนาํไปประกอบอาหาร    
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อานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 5-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เผย 30 ปกอน ยานพบสิ่งมีชีวิตบนดาวศุกร  (ไอเอน็เอ็น) 

          นักวิทยาศาสตรรัสเซีย เปดเผยวาเมื่อ 30 ปกอน ยานวีนัสไดบันทึกภาพบนดาวศุกรพบ

ส่ิงมีชีวิต คาดวาเปนแมงปอง วัตถุลักษณะคลายแผนจานขยับไดสีดํา กําลังเคลื่อนไหวขณะกลอง

กําลังบันทึกภาพ 

          เดลีเมล ส่ือของอังกฤษ รายงานวา นายลีโอนิด คาซานโฟมาลิติ นกัวิทยาศาสตรแหง

สถาบันวิจัยอวกาศของรัสเซีย อางวา จากการสํารวจดาวศุกร โดยยานอวกาศรัสเซีย หรือ 

ยานวีนัส 13 เมื่อ 30 ปที่ผานมา พบวา ดาวดวงนี้นาจะมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู โดยยาน

ดังกลาวไดบันทึกภาพบนดาวศุกร และจากการวิเคราะหภาพพบวาปรากฏสิ่งมีชีวิตคลายแมงปอง 

วัตถุลักษณะคลายแผนจาน ขยับไดสีดํา กําลังเคลื่อนไหว  

          อยางไรก็ตาม ดานนาซาแสดงทัศนะวา ที่ผานมายังไมมีหลักฐานวา มีส่ิงมชีีวิตบนดาวศกุร 

ซึ่งมีอุณหภมูิบนพื้นผิวดาวรอน 464 องศาเซลเซียส โดยที่ดาวดวงนี้มีโครงสรางและขนาดคลาย

โลก มีชั้นบรรยากาศหนาที่เปนพิษที่เกิดจากปฏิกิริยาเรือนกระจก อยางไรก็ตามที่ผานมา 

นักวิทยาศาสตร ไมไดตัดความเปนไปไดวา ครั้งหนึ่งดาวศกุรอาจมีสิ่งมชีีวิต การวิเคราะหได

มุงเนนในประเด็นวา ดาวดวงนี้มีทะเล หรือสิ่งมีชีวิตอืน่ หรือไมกอนจะเกิดปฏิกิริยาเรือน

กระจกขึ้นบนพื้นผิวดาวเหมือนเชนปจจบุันนี ้

          ทั้งนี้ นักวิทยาศาสตรระบุวา ทฤษฎี ปจจุบันชี้วา ดาวศุกรและโลกอาจเริ่มตนคลายกันโดย

ดาวทั้งสองดวงอาจมีน้ําปริมาณมาก สวนโลกก็มีกาซคารบอนไดออกไซดมาก รายงานระบุวา 

นับตั้งแตยานรัสเซียไดสํารวจดาวศุกรเมื่อ 30 ปกอน นาซาสามารถบันทึกภาพที่มีละเอียดมากขึ้น

เยอะเกี่ยวกับพืน้ผิวของดาว ซึ่งไมปรากฏสิ่งมชีีวิตใหเห็น  

          เรียบเรียงใหมจาก: http://hilight.kapook.com/view/66880 
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5. จากการที่นกัวิทยาศาสตรรัสเซีย เปดเผยวาเมื่อ 30 ปกอน ยานวนีัสไดบันทึกภาพบนดาวศกุร

พบสิ่งมชีีวิต คาดเปนแมงปอง วัตถุลักษณะคลายแผนจานขยับไดสีดาํ กาํลังเคลื่อนไหวขณะกลอง

กําลังบนัทึกภาพ ดงันัน้ 

 ก. มีสิ่งมีชวีิตบนดาวศกุรอยางแนนอน 

 ข. รัสเซียเปนชาติแรกที่สงยานอวกาศไปสาํรวจ 

 ค. เมื่อ 30 ปทีแ่ลว อาจจะมสีิ่งมีชีวิตบนดาวศุกรจริง  

ง. รัสเซียเปนชาติเดียวที่สงยานอวกาศไปสาํรวจดาวศุกร 

6. ถาดาวศุกรและโลกกําเนดิคลายกัน โดยดาวทั้งสองดวงมนี้ําปริมาณมาก และโลกก็มีกาซ

คารบอนไดออกไซดมาก ดังนั้น 

 ก. ดาวศุกรมีส่ิงมีชีวิตเหมือนโลกแนนอน 

 ข. อนาคตโลกอาจจะเปนเหมือนดาวศุกร 

 ค. เผาพนัธุมนุษยเคยอยูบนดาวศกุรมากอน 

 ง. ดาวศุกรมกีาซคารบอนไดออกไซดนอยกวาโลก      

7. ถาดาวศุกรเคยมีทะเล หรือส่ิงมีชีวิตอืน่  กอนจะเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจกขึ้น ดังนัน้ 

 ก. ปฏิกิริยาเรอืนกระจกเกิดขึ้นจากน้ําทะเล 

 ข. ปฏิกิริยาเรือนกระจกเกิดขึ้นจากสิง่มีชวีติ 

 ค. ปฏิกิริยาเรือนกระจกเกิดขึ้นจากธรรมชาติ 

 ง. ยังไมมีขอมลูเพียงพอสาํหรับการสรุปในประเด็นนี ้     

8. จากบทความขางตน ขอใดสรุปไดอยางสมเหตุสมผลมากที่สุด 

 ก. ดาวศุกรมีสิง่มีชีวิตอยูจริง 

 ข. รัสเซียเปนชาติทีห่ลอกลวง 

 ค. องคการนาซานาเชื่อถือมากที่สุด 

 ง. ดาวศุกรมโีครงสรางและขนาดคลายโลก      
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   อานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 9-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีคลายงวงชวงบาย 

        หากคุณเปนคนหนึ่งที่มักหาวแลวหาวอีก ตองทนทรมานกับความงวงชวงบายบอย ๆ 
ทําใหเสียสมาธิในการเรียน หรือ ทํางาน นั่นเปนเพราะมื้อกลางวันรับประทานอาหารที่
ประกอบดวยแปง และน้ําตาลขัดขาวมากเกินไป ลองลดอาหารประเภทดังกลาว แลวเพิ่ม
อาหารประเภทผัก ผลไม รวมทั้งธัญพืชใหมากขึ้นอีก หลังจากนั้นลองสังเกตความ
เปลี่ยนแปลง 
           “ผัก-ผลไมอุดมวิตามินซี” จําพวกบรอกโคลี ฝร่ัง สม จะชวยลดความเมื่อยลาจากอาการ

เครียด และกังวล สวนแอปเปล กลวย มโีครเมียม ชวยรักษาระดับน้ําตาลในเลือด และเพิ่มพลังงานแก

รางกาย และ “ธัญพืช” เชน งา ถั่วเมล็ดแหง ขาวกลอง ขาวซอมมือ จะใหวติามิน และแรธาตุที่มี

ประโยชน บํารุงประสาท ชวยใหจิตใจแจมใสสดชื่น 

          นอกจากนั้น อาจจะเปลี่ยนอิริยาบถดวยการ “ลุกเดิน” ในระยะกาวปานกลาง นานประมาณ 3-

5 นาที ก็เปนอกีวิธีในการคลายงวงได เนื่องจากจะชวยกระตุนการไหลเวียนโลหิต คล่ืนสมองทํางานดี

ขึ้น และรางกายรูสึกตื่นตัว 

          ทั้งนี้ “หากทํางานหนาจอคอมพิวเตอรเปนเวลานาน ควรพักสายตาทุก 1 ชั่วโมง” โดย

หลับตา หรือ มองไปไกล ๆ ประมาณ 5 นาที อาจใชผาชุบน้าํหมาด ๆ ประคบดวงตา ประมาณ 2-3 

นาที จะชวยผอนคลายกลามเนื้อตา และทําใหเลือดหมุนเวียนมาเลี้ยงดวงตาไดดีขึ้น ทั้งยังคลายงวง 

          รวมทั้ง “อยาลืมมีน้ําเปลาไวที่โตะ” คอย ๆ จิบระหวางวัน ทั้งนี้ ควรเปนน้ําอุณหภูมิหอง เพื่อ

รางกายจะดูดซมึไปใชในระบบหมุนเวียนเลือดไดทันที ชวยเพิ่มความสดชื่น และกระปรี้กระเปราใหกับ

รางกาย 
        เปนวิธีงาย ๆ ที่สามารถชวยใหสดชื่นตืน่ตวัได โดยไมพึ่งพากาแฟที่มีคาเฟอีน และเปน
สารเสพตดิ ลองนําไปประยุกตใชกันดู. 

              เรียบเรียงใหมจาก: http://www.dailynews.co.th/citizen/7077 
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9. นางสาวนลนิีรูสึกวารางกายออนเพลีย ดังนัน้ 

 ก. นางสาวนลนิีควรรับประทานผักใบเขียว 

 ข. นางสาวนลนิีควรรับประทานฝรั่ง หรือสม 

 ค. นางสาวนลนิีควรรับประทานแตงโมแชเย็น 

 ง. นางสาวนลนิีควรรับประทานแอปเปล หรือกลวย      

10. ขณะนีน้างสาวรัตนารูสึกสดชื่น และกระปรี้กระเปรา แสดงวา  

 ก. นางสาวรัตนาเพิ่งดื่มน้าํผลไมปนไป 

 ข. นางสาวรัตนาเพิ่งดื่มน้าํอัดลมแชเย็นไป 

 ค. นางสาวรัตนาเพิ่งดื่มน้าํเย็นจากตูเยน็ไป 

 ง. นางสาวรัตนาเพิ่งดื่มน้าํไมเย็นที่ตั้งไวในหอง     
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ตอนที่ 2 ความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผลแบบอุปนัย 

อานขอความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 11-12 

 นางสาวปทมาพร อาชีพครู ชอบรับประทานไกยาง สมตํา และลาบปลาดุก  นางสาว

พิมพรภัส  อาชีพครู  ชอบรับประทานไกยาง สมตํา และลาบปลาดุก  นางสาวพัชริดา อาชีพครู 

ชอบรับประทาน สมตํา และคอหมูยาง   นายธีรชัย อาชีพครู ชอบรับประทานสมตํา ปลาดุกยาง 

และคอหมูยาง นายวัชระ อาชีพครู ชอบรับประทาน สมตํา ปลาดุกยาง และไกยาง 

11. จากขอความขางตนนักเรียนจะสรุปอยางไร  

 ก. ครูทุกคนชอบรับประทานสมตํา  

 ข. ครูผูชายชอบรับประทานคอหมูยาง 

 ค. ครูผูหญิงชอบรับประทานสมตํา ไกยาง 

 ง. ครูผูหญิงทกุคนชอบรับประทานไกยาง สมตํา และลาบปลาดุก    

12. ถาครูทัง้ 5 คนไปรานอาหารอีสาน และสั่งอาหารไดเพียง 3 รายการ พวกเขาจะสั่งรายการ

อาหารอะไรบาง ที่มีอาหารที่ทกุคนชอบอยางนอย 2 รายการ 

 ก. สมตํา ลาบปลาดุก คอหมูยาง 

 ข. ไกยาง คอหมูยาง และปลาดุกยาง 

 ค. ไกยาง ปลาดุกยาง และลาบปลาดุก 

 ง. ปลาดุกยาง ลาบปลาดุก และคอหมูยาง       

13. เมื่อเย็นวันเสารที่ผานมานางสาวสุพรรณี กับนางสาวนันทริกา ไปรวมงานเลี้ยงคืนสูเหยาของ

โรงเรียนแหงหนึ่ง  นางสาวสุพรรณีรับประทานกระเพาะปลาน้ําแดง กุงอบวุนเสน ขาหมูคะนาลวก 

แตงโม ทับทิมกรอบ และ น้ําเปลาสวนนางสาวนันทริการับประทานกระเพาะปลาน้ําแดง ขาหมู

คะนาลวก แตงโม ทับทิมกรอบ และน้ําเปลา รุงเชาของวันอาทิตยนางสาวสุพรรณีโทรมาหา

นางสาวนันทริกาแลวบอกวา  เขาทองเสีย   สรุปวาอาการทองเสียนาจะเกิดมาจากการรับประทาน

อาหารใด 
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 ก. แตงโม 

 ข. ทับทิมกรอบ 

 ค. กุงอบวุนเสน 

 ง. กระเพาะปลาน้าํแดง   

14. ในการทําโครงงานวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมหนึ่ง เพาะตนถั่วจํานวน 3 กระถาง โดย

กระถางแรกนําไปวางไวที่กลางแจง รดน้ํา ใสปุยคอก กระถางที่ 2 นําไปวางไวกลางแจง รดน้ํา     

ไมใสปุย และกระถางที่ 3 นําไปวางไวกลางแจง รดน้ํา  ใสปุยเคมี เมื่อเวลาผานไป 5 วัน นักเรียน

วัดความสูงของตนถั่วพบวา กระถางแรกตนถั่วสูงเฉลี่ย 7 เซนติเมตร กระถางที่สองตนถั่วสูง 4 

เซนติเมตร และกระถางที่ 3 ตนถั่วสูง 8 เซนติเมตร  สรุปไดวาตนถั่วในกระถางที่ 2 มีความสูงนอย

กวากระถางอื่นเพราะเหตุใด 

 ก. ไมไดใสปุย  

 ข. รดน้ําไมตรงเวลา 

 ค. นําไปวางไวกลางแจง 

 ง. เมล็ดพนัธไมสมบูรณ         

15. นักวิจัยไทยประสบความสําเร็จในการใช "นกแสก" กําจัดหนูในสวนปาลมน้ํามัน พบนกแสก 1 

ตัวกําจัดหนูไดปละ 700 ตัว แต"นกแสก" เปนสัตวที่ชาวบานเชื่อวานําโชครายมาสูผูพบเห็น ดังนั้น

เมื่อชาวบาน พบเห็นจึงมักจะฆาทิ้ง เมื่อจํานวนนกแสกลดลงจะสงผลตอประชากรหนูอยางไร 

 ก. ไมสามารถสรุปได 

 ข. ประชากรหนูลดจํานวนลง 

 ค. ประชากรหนูเพิม่จํานวนสูงขึ้น 

 ง. ประชากรหนูมีจํานวนไมเปลี่ยนแปลง       
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16. เด็กชาย 5  คน คือ  A   B   C   D  และ E กําลังเดินทางไปเที่ยววัดสําคัญ 5 วัด ดังนี้             

วัดบวรนิเวศ วัดชนะสงคราม วัดสุทัศน วัดพระแกว และวัดสระเกศ นักเรียนคิดวาเด็กชาย D กําลัง

เดินทางไปวัดใด เมื่อ A กําลังไปวัดบวรนิเวศ   B กําลังไปวัดชนะสงคราม  C กําลังไปวดัสุทัศน  

และ E กําลังไปวัดพระแกว   

 ก. วัดสระเกศ 

 ข. วัดพระแกว 

 ค. วัดบวรนิเวศ 

 ง. วัดชนะสงคราม         

17.  ขอมูลจากการสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 4 คน เร่ือง 

อาชีพที่นักเรียนอยากเปนในอนาคต พบวา มีอาชีพที่นักเรียนตองการเปน ดังนี้ ครู ทหาร ตํารวจ 

และแพทย  ถาเด็กชายธํารงกุลอยากเปนทหาร เด็กชายหนึ่งอยากเปนครู เด็กชายกฤตวัฒนอยาก

เปนแพทย  นักเรียนคิดวาเด็กชายพีรอยากเปนอะไร 

 ก. ครู 

 ข. ทหาร 

 ค. แพทย 

 ง. ตํารวจ          

จากขอมูลตอไปนี้แลวตอบคาํถามขอ 18-19 

ตาราง จํานวนประชากรของประเทศไทยอายุ 0-14 ป   15-59 ป และตั้งแต 60 ปขึ้นไป  พ.ศ. 

2523- 2553  

อายุประชากร จํานวนประชากร (ลานคน) 

พ.ศ. 2523 พ.ศ. 2533 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2553 

วัยเด็ก (อาย ุ0-14 ป) 17.17 15.95 15.34 13.80 

วัยทาํงาน (อายุ15-59 ป) 25.21 34.55 41.03 45.5 

วัยสูงอาย ุ(อายุมากกวา 60 

ป) 

2.44 4.01 5.87 8.01 

ขอมูลจาก http://www.oppo.opp.go.th/older_data/book/satanakran2551/thai.pdf 
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18. นักเรียนจะสรุปผลจากขอมูลวาอยางไร 

 ก. ประชากรวยัเด็กเพิม่มากขึ้น 

 ข. ประชาวัยทาํงานเพิ่มมากขึ้น 

 ค.ประชากรวยัสูงอายุลดนอยลง 

 ง. ประชากรวยัสูงอายุไมเปลี่ยนแปลงมาก    

19. นักเรียนคดิวาอีก 20 ปขางหนา ประเทศไทยจะมีจาํนวนประชากรวัยใดมากที่สุด 

 ก. วัยเด็ก 

 ข. วัยสงูอาย ุ

 ค. วยัทาํงาน 

 ง. วัยเดก็และวัยสูงอาย ุ         

20. ขณะที่ปรเมศรอยุชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ไดรับเงินมาโรงเรียนวันละ 80 บาท ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

2  วันละ 100 บาท ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 วันละ 120 บาท ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 วันละ 140 บาท 

เมื่อปรเมศรอยูชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เขาจะไดรับเงินมาโรงเรียนวันละกี่บาท 

 ก.140 บาท 

 ข.160 บาท 

 ค.180 บาท 

 ง. 200 บาท          

☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺ Good Luck ☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺ 

 

 

 

 

 

 



95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามวงจรการเรียนรูเมตาคอกนิชัน 
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แผนการจัดการเรียนรู แบบเมตาคอกนิชัน (กลุมทดลอง) 

เร่ืองที่ 1 ความเรง 

สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร               รหัสวิชา ว23102           

วิชาวิทยาศาสตร 3ระดับชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3               จํานวน 2 คาบ      

                                                                                  เวลา 100 นาท ี

มาตรฐานและตัวชี้วัด  

มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรงนิวเคลียร มี

กระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงทีเ่รียนรูและนําความรูไปใช

ประโยชนอยางถูกตองและมคีุณธรรม 

ตัวชี้วัด 

ว 4.1 ม.3/1  อธิบายความเรงและผลของแรงลัพธทีม่ีตอวัตถ ุ

จุดประสงคการเรียนรู 

 เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แลว นกัเรยีนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของความเรงและผลของความเรงทีม่ีตอวัตถุได 
2. เขียนทิศทางของความเรง และทิศการเคลื่อนที่ของวัตถุได 
3. ตระหนักรูถึงเหตุผลในการใชความเรว็ในการขับรถยนตและเคารพกฎจราจร 

สาระสําคัญ 

ความเรง  หมายถึง  ความเร็วที่เปลี่ยนไปในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณเวกเตอร มีหนวย 

m/s2  

 

     ความเรง  ൌ   ความเร็วที่เปลี่ยนไป
เวลาที่ใช

 

 
ผลของความเรง  

1. ทําใหความเร็วของวัตถุเพิ่มข้ึนอยางสม่ําเสมอในทิศเดิม หรือทิศตรงกันขาม 

2. ทําใหความเร็วของวัตถุลดลงอยางสม่ําเสมอในทิศเดิม หรือทิศตรงกันขาม 

ความหนวง คือ คําที่ใชเรียกความเรงที่ทําใหวัตถุมีความเร็วลดลงอยางสม่ําเสมอ 

 



97 
 

กิจกรรมการเรียนรู 

1. ขั้นประเมินมโนทัศน (Concept Assessment/Status check) 5 นาที  

1.1 ครูนําวีดิทัศน เร่ือง อัตราเร็วของรถมอเตอรไซด ดังรูป (ความยาว 0.47 นาที)  

 

 

 

    

 

พรอมใชคําถามวา  “ตัวเลขบนหนาปดของรถมอเตอรไซดแสดงถึงอัตราเร็ว หรือ

ความเร็ว เพราะเหตุใด” (อัตราเร็ว เพราะบอกเพียงตัวเลขเทานั้น, ความเร็ว เพราะ

บอกทศิทางดวย) 

1.2 ครูแสดงวีดิทัศนอีกครั้ง โดยใหนักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วของรถมอเตอร
ไซด พรอมใชคําถามดังตอไปนี้ 

1) เข็มที่หนาปดรถมอเตอรไซดมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม อยางไร (มีการเปลี่ยนแปลง 

คือ เปลี่ยนจาก 0 กิโมเมตรตอช่ัวโมง เปน 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

2) อัตราเร็วของรถมอเตอรไซดมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร (เพิ่มข้ึน) 

3) อัตราเร็วที่เปลี่ยนแปลงตอเวลา เราเรียกวา ความเรง นักเรียนคิดวาความเรง คือ 

อะไร  

1.3 ครูแจกกระดาษ A4 ใหนักเรียนทุกคนไดเขียนความหมายของความเรงตามความ

เขาใจของนักเรียน โดยใหเวลา 1 นาที แลวสุมอาน โดยครูไมเฉลยคําตอบ  

1.4 ครูกลาววา “วันนี้นักเรียนจะไดเรียนรูความหมายและการหาคาความเรง” 

 

2. ข้ันการสํารวจ คนหามโนทัศน (Concept Exploration)  50 นาที  

2.1 ครูแบงนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 4 คน ตามลําดับเลขที่ เปน 8 กลุม 

2.2 ครูใหตัวแทนกลุมออกมารับอุปกรณดังนี้ 1) เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 1 เครื่อง   2) 

สายไฟ  2 เสน   3) หมอแปลงโวลตต่ํา  1 เครื่อง  4) เชือกสําหรับดึงรถทดลอง 1 เสน    
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5) รถทดลอง 1 คัน และวัสดุดังนี้ 1) แถบกระดาษ    2) กระดาษกราฟ    3) กระดาษ

A4  2 แผน   4) กระดาษ  ฟลิปชารต  1 แผน 

2.3 ครูแนะนําวิธีการใชเครื่องเคาะสัญญาณพอสังเขป และใหนักเรียนแตละกลุมชวยกัน

ระดมสมองเพื่อออกแบบการทดลองโดยใชวัสดุและอุปกรณที่ไดรับไปจากครู 

2.4 ใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการออกแบบการทดลองในประเด็นตอไปนี้ 1) 

ข้ันตอนการทดลอง 2) การนําเครื่องเคาะสัญญาณเวลาในการหาคาอัตราเร็วเฉลี่ย  

และ 3) เขียนกราฟระหวางอัตราเร็วกับเวลา  

2.5 นักเรียนลงมือทํากิจกรรมตามที่ไดออกแบบการทดลอง และเตรียมนําเสนอผลการ

ทดลองโดยเขียนเปนกราฟระหวางอัตราเร็วกับเวลา  

3 ขั้นนําเสนอมโนทัศน (Concept Introduction/Status check) 35 นาที 

3.1 ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอกราฟอัตราเร็วกับเวลาที่ไดจากการทดลอง ใน

ประเด็นตอไปนี้ 

 1) กราฟมีลักษณะอยางไร (เสนตรง เฉียงขึ้น, เสนตรง เฉียงลง, เสนโคง, สวนของเสน

โคง) 

 3) ลักษณะของกราฟแสดงความสัมพันธของอัตราเร็วกับเวลาอยางไร (เมื่อเวลา

เพิ่มข้ึนความเร็วเพิ่มข้ึน หรือเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนความเร็วลดลง) 

3.2  ครูสุมนักเรียนโดยวิธีจับสลากเพื่อออกมานําเสนอในประเด็นตอไปนี้ (กําหนดกลุมละ
ไมเกิน 3 นาที) 

 1) ความหมายของความเรง 

 2) ความเรงมีผลอยางไรตอการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

 3) วิธีการหาคาความเรงจากกราฟอัตราเร็วกับเวลา 

3.3 ครูนํานักเรียนอภิปรายเพื่อสรุปความรู โดยใชคําถามตอไปนี้ 
1) ความเรง หมายถึงอะไร (ความเรง หมายถึง ความเร็วที่เปลี่ยนไปในหนึ่งหนวย

เวลา เปนปริมาณเวกเตอร ความเรงที่ทําใหวัตถุมีความเร็วลดลงวินาทีละเทาๆ กัน 

เรียกวา ความหนวง เชน เบรกของรถยนตที่ทําใหความเร็วรถยนตลดลงและหยุดนิ่ง

ในทายที่สุด) 
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3.4  ครูใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหกราฟและนําสรุปผลของความเรงที่มีตอการเคลื่อนที่
ของวัตถุ โดยใชคําถามตอไปนี้  

1) กราฟของกลุมใดแสดงวาวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเรง (กลุม 1 2 3 ) 

2) ความเรงมีผลอยางไรตอกรเคลื่อนที่ของวัตถุ (ความเรงทําใหวัตถุเคลื่อนที่ โดยวัตถุ

นั้นจะมีความเร็วที่ไมคงที่อาจจะมีความเร็วที่เพิ่มข้ึนวินาทีละเทาๆ กัน หรืออาจจะมี

ความเร็วที่ลดลงวินาทีละเทาๆ กัน วัตถุที่ความเรงมีคามากจะทําใหมีความเร็ว

เพิ่มข้ึนมากเชนกัน สงผลใหเคลื่อนที่ไดระยะทางที่เพิ่มข้ึนมากกวารถยนตที่มี

ความเรงมีคานอยกวา) 

3) วิธกีารหาคาความเรงจากกราฟอัตราเร็วกับเวลาทําอยางไร (การหาคาความเรง

จากกราฟความเร็วกับเวลาทําไดโดยหาคาความชันของเสนกราฟดังกลาว) 

3.5 ครูเขียนตารางอัตราเร็วของรถยนตตางๆ บนกระดาน  

 

รถยนต ความเรว็ของรถยนต  

วินาททีี่ 1 วินาททีี่ 2 วินาททีี่ 3 วินาททีี่ 4 วินาททีี่ 5 

A 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 

B 2 m/s 4 m/s 6 m/s 8 m/s 10 m/s 

C 20 m/s 15 m/s 10 m/s 5 m/s 0 m/s 

  

 และใหนักเรียนตอบคําถามตอไปนี้ 

 1) รถยนตคันใดเคลื่อนที่ดวยความเรง เพราะเหตุใด (รถยนต B และ รถยนต C) 

2) รถยนตคันใดมีความเรงเทากับศูนย เพราะเหตุใด (รถยนต A เพราะวา ความเร็ว

ของรถยนต A ไมมีการเปลี่ยนแปลงไป ทุกวินาทีมีคาความเร็วเทากัน) 

3) รถยนต B และ รถยนต C มีคาความเรงเทาไร ตามลาํดับ ( 2 เมตร/วินาที2และ -5 

เมตร/วินาที2หรือเรียกวา ความหนวง 5 เมตร/วินาที2)  
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4 ขั้นประยุกตมโนทัศน (Concept application/Status check) 10 นาที 

4.1 ครูใชคําถามตอไปนี้ “ถาในชวงวันหยุดครอบครัวนักเรียน และครอบครัวคุณอาจะไป

พักผอนที่จังหวัดระยองซึ่งหางจากกรุงเทพ 250 กิโลเมตร แตคุณอาติดภารกิจในชวง

เชาจึงใหครอบครัวนักเรียนออกเดินทางลวงหนาไปกอนตั้งแตเวลา 08.00 น. และ

คุณอาจะขับรถตามไปภายหลัง   ทั้งนี้คุณอาและครอบครัวตกลงวาจะรวม

รับประทานอาหารเที่ยงพรอมกันในเวลาประมาณ 11.30 น. ที่รานแหลมเจริญซีฟูด 

ซึ่งอยูหางจากตัวเมืองระยอง 20 กิโลเมตร ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 ใหนักเรียนตอบคําถามในประเด็นตอไปนี้ 

1) ถาคุณอาเสร็จภารกิจเวลา 9.00 น. คุณอาตองขับรถดวยอัตราเร็วเทาใด จึงจะ

ทันรับประทานอาหารกลางวันรวมกับครอบครัวนักเรียน (108 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง) 

2) คุณอาขับรถดวยอัตราเร็วตามมาตรฐานที่กฎหมายกําหนดหรือไม (เกิน

มาตรฐาน กฎหมายกําหนดมาตรฐานไวที่ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง)  

4.2  นักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจ เร่ือง ความเรง 
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สื่อการเรียนรู 

1. วิดีทัศน เร่ือง ความเร็วของรถมอเตอรไซด  สืบคนจาก 

http://www.youtube.com/watch?v=ICAVtscsNu8&feature=related 

2. เอกสารกิจกรรมที่ 1  การศึกษาความเรงของวัตถ ุ จํานวน 32 ชุด 

3. เครื่องเคาะสญัญาณเวลา จํานวน 8 เครื่อง 

4. หมอแปลงไฟโวลตต่ํา  จํานวน 8 เครื่อง 

5. แถบกระดาษ   จํานวน 4 มวน 

6. เชือกสําหรับดึงรถทดลอง จํานวน 8 เสน 

7. รถทดลอง   จํานวน 8 คัน 

8. กระดาษฟลิปชารต   จํานวน 8 แผน 

9. กระดาษ  A4    จํานวน 8 แผน 

 

การประเมินผลการเรียนรู 

1. แบบตรวจสอบสถานะ เร่ือง ผลของความเรง และแรงลัพธที่มีตอวัตถ ุ

2. ประเมินการปฏิบัติการทดลองโดยแบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
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จุดประสงค 

1. เพื่อใหนกัเรยีนทดลองและหาคาความเรงของวัตถทุี่เคลื่อนที ่

2. เพื่อใหนกัเรยีนอธิบายความหมายของความเรงได 

 

อุปกรณ 

 1. เครื่องเคาะสัญญาณเวลา จํานวน  1 เครื่อง 

 2.  หมอแปลงโวลตต่ํา   จํานวน 1 เครื่อง 

 3. รถทดลอง   จํานวน 1 คัน 

 4. แถบกระดาษ   จํานวน 1 มวน 

 5.กระดาษกราฟ   จํานวน 1 แผน 

 6. สายไฟ   จํานวน 2 เสน 
 

วิธีทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………...…………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………...………………………………………… 
 

เอกสารกิจกรรมที่ 1 การศึกษาความเรงของวัตถ ุ
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บันทึกผลการทดลอง 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความยาวของแถบกระดาษ กบัชวงเวลา 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 

คําถามทายการทดลอง 

1. กราฟที่ไดมีลักษณะอยางไร 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

2. ลักษณะของกราฟแสดงถงึความสัมพนัธของความเร็วกบัเวลา อยางไร 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

3. จงหาความชนัจองกราฟระหวางจุด A กับ B และ จุด A กับ C 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

4. ความชนัของกราฟมีความสัมพันธกับความเรงอยางไร 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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5. ความเรงมีผลอยางไรตอวัตถุ 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

 

สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดความเขาใจ เร่ือง ความเรง 

ชื่อ…………………………………นามสกลุ…………………เลขที่……..ชั้น………. 

 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนทําเครื่องหมาย 9หนาขอความที่นกัเรียนคิดวาถกูตอง และทํา

เครื่องหมาย × หนาขอความที่นกัเรียนคดิวา ไมถูกตอง 

  
……… 1.ความเรงทาํใหวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเรว็ที่เพิ่มข้ึน 

……… 2. ความเรงทาํใหอัตราเร็วของวัตถุเปลีย่นแปลงเสมอ 

……… 3. วัตถุที่มีความเร็วในทิศทางขวามือ จะมีความเรงทิศทางขวามือดวยเสมอ 

……… 4. วัตถุที่มีความเรงไปทางขวามือ แรงลัพธไมจําเปนตองมีทิศทางขวามือ 

……… 5. ขนาดของความเรงในแนวดิ่งมีคาไมคงที ่ข้ึนอยูกบัแรงที่มากระทาํตอวัตถ ุ

……… 6. ความเรงเปนปริมาณเวกตอร  

……… 7. ไมวาวัตถุจะเคลื่อนที่ขึน้หรือลง ความเรงโนมถวงของโลกจะมีทิศลงเสมอ 

……… 8. ขณะที่รถยนตกําลงัเบรก ความหนวงของรถยนตมีทศิตรงขามกับทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของรถยนต 

……… 9. วัตถทุี่กาํลังเคลื่อนที่ดวยอตัราเร็วคงที ่วตัถุนั้นจะไมมคีวามเรง 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 
1 2 3 4 

การวางแผนวธิีการ

ดําเนนิการทดลอง 

ไมสามารถ

วางแผนและ

ออกแบบการ

ทดลองได ตอง

ชวยเหลือใน

การวางแผน 

เลือกอุปกรณ 

วางแผนการ

ทดลองและ

ออกแบบการ

ทดลองไดไม

ถูกตอง ไม

เหมาะสมกับ

เวลา ใช

เครื่องมือไม

เหมาะสม 

วางแผนการ

ทดลองและ

ออกแบบการ

ทดลองได

ถูกตอง ไม

เหมาะสมกับ

เวลา แตยัง

เลือกใชเครื่องมือ

ไดไมเหมาะสม 

วางแผนการ

ทดลองและ

ออกแบบการ

ทดลองไดถูกตอง 

เหมาะสมกับเวลา  

ใชเครื่องมือได

ถูกตองเหมาะสม 

การปฏิบัติการ

ทดลอง 

ตองใชความ

ชวยเหลือ

ตลอดเวลาใน

การทาํการ

ทดลอง 

ใชความ

ชวยเหลือเปน

บางครั้งในการ

ทําการทดลอง 

ดําเนนิการทํา

การทดลองได

เอง แตตองการ

คําแนะนําการชิ

อุปกรณ 

ดําเนนิการทดลอง

ไดเปนขั้นตอน ใช

อุปกรณไดเอง

อยางถูกตอง 

ความคลองแคลว

ในการทําการ

ทดลอง 

ทําการทดลอง

ไมทันเวลา ทาํ

อุปกรณบาง

ชนิดชํารุด

เสียหาย 

ทําการทดลอง

ไมทันเวลา ใช

อุปกรณได

ถูกตองและไมมี

เสียหาย 

ทําการทดลอง

ทันเวลา แตยงั

ตองการ

คําแนะนําการใช

อุปกรณเปนครั้ง

คราว 

ทําการทดลองได

ทันเวลา มีความ

ปลอดภัยและทํา

ไดสําเร็จ 

การนาํเสนอ ตองใชความ

ชวยเหลืออยาง

มากในการ

บันทกึผลการ

ทดลอง การ

สรุปผล  

ตองใหคะ

แนะนาํเปนครั้ง

คราวในการ

บันทกึผลการ

ทดลอง การ

สรุปผล 

บันทกึผลการ

ทดลองและ

สรุปผลไดเอง 

เขียนรายงานได

ไมเปนขั้นตอนที่

สมบูรณ 

บันทกึผลการ

ทดลองและ

สรุปผลการ

ทดลองไดถูกตอง 

เขียนรายงานได

อยางสมบูรณ 
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมลู 

   1. แบบวัดมโนทัศนเรื่อง แรงและการเคลื่อนที ่

   2. แบบความสามารถในการคิดอยางเปนเหตุผล 
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ตารางที่ 10 คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r) เปนรายขอของแบบวัด      

มโนทัศนเร่ือง แรงและการเคลื่อนที ่

ขอที่ คาความยากงาย (P) คาอํานาจจาํแนก (r) 

1 0.52 0.31 

2 0.47 0.44 

3 0.60 0.32 

4 0.35 0.30 

5 0.46 0.42 

6 0.44 0.38 

7 0.67 0.45 

8 0.25 0.35 

9 0.32 0.30 

10 0.30 0.34 

11 0.67 0.41 

12 0.70 0.45 

13 0.75 0.48 

14 0.77 0.40 

15 0.45 0.35 

16 0.55 0.32 

17 0.48 0.37 

18 0.36 0.44 

19 0.30 0.34 

20 0.26 0.45 

21 0.32 0.34 

22 0.37 0.32 

23 0.44 0.43 

24 0.56 0.40 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 

ขอที่ คาความยากงาย (P) คาอํานาจจาํแนก (r) 

25 0.48 0.43 

26 0.62 0.42 

27 0.58 0.33 

28 0.67 0.45 

29 0.70 0.43 

30 0.72 0.43 
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ตารางที่ 11 คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดการคิด

อยางเปนเหตุผล 

ขอที่ คาความยากงาย (P) คาอํานาจจาํแนก (r) 

1 0.79 0.41 

2 0.50 0.31 

3 0.71 0.30 

4 0.67 0.40 

5 0.71 0.42 

6 0.54 0.42 

7 0.38 0.42 

8 0.71 0.32 

9 0.54 0.32 

10 0.23 0.34 

11 0.79 0.30 

12 0.71 0.41 

13 0.50 0.30 

14 0.46 0.35 

15 0.71 0.35 

16 0.79 0.40 

17 0.63 0.35 

18 0.67 0.31 

19 0.24 0.34 

20 0.46 0.33 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวปยะมาศ บุญประกอบ เกิดเมื่อ 23 กรกฎาคม 2524 ภูมิลําเนาจังหวัดอางทอง 

สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 

2546  สําเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรบัณฑิต วิชาชีพครู มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ           

ในปการศึกษา 2547 เขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา

วิทยาศาสตร คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา  2551 โดยได รับ

ทุนการศึกษาจากโครงการสงเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 

(สควค.) ปจจุบันเปนครูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร โรงเรียนวัดบวรนิเวศ กรุงเทพมหานคร 
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