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I 

ประกาศคุณูปการ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ส าเร็จได้ด้วยความกรุณา และความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง  
จาก ดร.อุษา ปราบหงษ์ ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และรองศาสตราจารย์ ดร.ธนานันต์  
กุลไพบุตร กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้สนับสนุนช่วยเหลือ ให้ก าลังใจ และให้ค าแนะน า 
ข้อเสนอแนะ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่ มาโดยตลอด ผู้วิจัย 
กราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง และกราบขอบพระคุณคณาจารย์ สาขาวิชาวิจัยหลักสูตร 
และการสอน มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ทุกท่าน ที่ให้ความช่วยเหลือเป็นอย่างดี 
 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ส าราญ ก าจัดภัย ดร.พจมาน ช านาญกิจ 
อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิจัยหลักสูตรและการสอน มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร นางวัชราภรณ์ 
อิทธิปีก ศึกษานิเทศก์ช านาญการพิเศษ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23  
นายศุภชัย ยศตะโคตร ผู้อ านวยการโรงเรียนโพนบกผดุงศาสตร์ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
ประถมศึกษา เขต 1 และนายสุทธินันท์ กุลภา ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนโพนงามศึกษา 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 ที่กรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญ ตรวจสอบ และแก้ไข
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ตลอดจนให้ค าแนะน า และข้อคิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัย 
 ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียน คณะครู และนักเรียนโรงเรียนดงมะไฟวิทยา 
อ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร ที่ได้กรุณาช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวก ตลอดจน 
ให้ความร่วมมือในการทดลองใช้เครื่องมือ และเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ญาติพ่ีน้องทุกคน ที่ให้การสนับสนุน คอยเป็นก าลังใจ 
อันส าคัญยิ่ง และขอขอบคุณเพ่ือนนักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิจัยหลักสูตรและการสอน  
รุ่น 13 ทุกท่าน ที่ให้ความช่วยเหลือ และให้ก าลังใจด้วยดีเสมอมา ในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 
 ประโยชน์และคุณค่าอันพึงมีจากงานวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ผู้วิจัยขอมอบคุณความดี  
และประโยชน์ แด่ บิดา มารดา ผู้ให้ก าเนิดชีวิตที่ดีงาม ทั้งความรัก ความห่วงใย และอบรมเลี้ยงดู  
ให้การศึกษา ตลอดจนครู อาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่าน ที่ได้สั่งสอนและเสริมสร้างสติปัญญา  
จนผู้วิจัยสามารถด ารงตน และบรรลุผลส าเร็จในปัจจุบัน  
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II 

เรื่อง    ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
    ฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
    ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ผู้วิจัย    สุภาวดี แก้วก่า 
กรรมการที่ปรึกษา  ดร.อุษา ปราบหงษ์ 
    รองศาสตราจารย์ ดร.ธนานันต์ กุลไพบุตร 
ปริญญา    ค.ม. (วิจัยหลักสูตรและการสอน) 
สถาบัน    มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ปีท่ีพิมพ์    2563 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือ 1) เปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียน 
ที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 2) เปรียบเทียบความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม 3) เปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน  
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม และ 4) เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนระหว่าง 
ก่อนเรียนและหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2562 จ านวน 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีเลือกแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.70 แบบทดสอบ
ความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .92  
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ มีค่าความเชื่อมั่น
ทั้งฉบับเท่ากับ .82 แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .89 
และแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .82 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ค่าที (t- test ชนิด 
Dependent Samples และชนิด One Sample) 
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III 

 ผลการวิจัยพบว่า 
  1. ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี
เมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  3. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  4. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 
 
ค าส าคัญ:  ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
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ABSTRACT 

 The purposes of this research were: 1) to compare students’ knowledge 
and understanding on Force and Motion before and after learning through 
metacognition strategy, and posttest mean scores with the criteria set of 70 percent 
of full score, 2) to compare students’ problem-solving ability in Physics entitled 
Force and Motion before and after learning through metacognition strategy, and 
posttest mean scores with the criteria set of 70 percent of full score, 3) to compare 
students’ ability in terms of metacognition before and after learning the topic  
of Force and Motion, and posttest mean score with the criteria set of 70 percent 
of full score, and 4) to compare students’ attitudes toward Physics subject before 
and after the intervention. The sample group, obtained through cluster random 
sampling, was 32 Mathayomsuksa 4 students studying in the first semester  
of academic year 2019 at Dongmafaiwittaya School under the Secondary 
Educational Service Area Office 23. The research instruments consisted of lesson 
plans entitled Force and Motion with the overall mean score of appropriateness 
at 4.70, a test concerning knowledge and understanding with the reliability of 
0.92, a problem-solving ability test with the reliability of 0.89, and an assessment 
form of student attitudes toward Physics subject with the reliability of 0.82. 
Statistics for data analysis were percentage, mean, standard deviation, dependent 
samples t-test and one sample t-test. 
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 The findings were as follows:  
  1. The posttest mean score of students’ knowledge and understanding 
in Physics entitled Force and Motion based on metacognition strategy was higher 
than the pretest mean score and the set criteria of 70 percent of full score at the 
.01 statistical significance level. 
  2. The posttest mean score of students’ problem-solving ability in 
Physics entitled Force and Motion based on metacognition strategy was higher 
than the pretest mean score and the set criteria of 70 percent of full score  
at the .01 statistical significance level. 
  3. The posttest mean score of students’ ability of metacognition 
after learning Physics entitled Force and Motion was higher than the pretest 
mean score and the set criteria of 70 percent of full score at the .01 statistical 
significance level. 
  4. The posttest mean score of students’ attitudes toward Physics 
subject was higher than the pretest mean score at the .01 statistical significance 
level. 
 
 
Keywords:  Problem-Solving Ability,  Metacognition Strategy 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

ภูมิหลัง 

 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 แก้ไขเพ่ิมเติม ฉบับที่ 3 
พุทธศักราช 2553 มีแนวคิด ทิศทาง และวิธีการจัดการศึกษา เพื่อสร้างการศึกษาให้มีคุณภาพ 
ส าหรับทุกคนในสังคมไทย โดยการจัดการศึกษา ต้องถือว่าผู้เรียนเป็นส าคัญที่สุด และต้องส่งเสริม 
ให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ เน้นการฝึกทักษะ กระบวนการคิด 
การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกปฏิบัติ 
ให้คิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาได้ และเกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง พร้อมทั้งสามารถประยุกต์
ความรู้ มาใช้ในการประกอบอาชีพ และการด ารงชีวิตอย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2553, หน้า 8) 
 การศึกษาได้รับการคาดหมาย ให้ท าหน้าที่ต่าง ๆ มากมาย ทั้งในทางสังคม  
การเมือง และเศรษฐกิจ ตั้งแต่การช่วยให้ประชาชนอ่านออก เขียนได้ คิดเป็น เรียนรู้จริยธรรม 
และความเป็นพลเมือง การศึกษาที่ไม่มีคุณภาพ ก่อให้เกิดปัญหาร้ายแรงต่อประเทศ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งประชาชนจ าเป็นต้องมทีักษะการคิด และการด ารงชีวิตที่แตกต่าง 
จากอดีตที่ผ่านมา อย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึงรูปแบบการศึกษาแบบดั้งเดิม เน้นย้ าแต่การเรียนและ
ท่องจ าเนื้อหาเพียงอย่างเดียว แต่ในทางตรงกันข้าม การเรียนรู้การด ารงชีวิต และการท างาน 
ในโลกศตวรรษใหม่มีเป้าหมายของการเรียนรู้ คือ มีทักษะในการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะชีวิต
และการท างาน ทักษะด้านสารสนเทศ และการสื่อสาร ควบคู่กับ “เนื้อหา” สาระวิชาหลัก  
และความรู้อ่ืนที่ส าคัญ เพ่ือสร้างนักเรียนที่มี “คุณลักษณะ” อันพึงปรารถนา นั่นคือ รู้จักคิด  
รักการเรียนรู้ มีส านึกพลเมือง มีความกล้าหาญทางจริยธรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหา 
ปรับตัว สื่อสาร และท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิผลตลอดชีวิต (สถาบันวิจัยเพ่ือการพัฒนา
ประเทศไทย, 2552, บทน า) 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพ่ืออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน สิ่งเหล่านี้ 
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์ และศาสตร์อ่ืน ๆ 
วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 
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คิดอย่างมีวิจารณญาณ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหา 
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 
วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (knowledge-based 
society) ดังนั้น ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือที่จะมีความรู้ ความเข้าใจ
ในธรรมชาติและเทคโนโลยี ที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล 
สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หน้า 94) โดยมีความมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้ และกระบวนการมีทักษะส าคัญในการศกึษาค้นคว้า 
และสร้างองค์ความรู้โดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียน
มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ทุกข้ันตอนด้วยการลงมือปฏิบัติจริง วิทยาศาสตร์จึงช่วยให้
มนุษย์ได้พัฒนาความคิด และมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2552, หน้า 96-97) 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
มุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนเป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ 
และมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา  
การใช้เทคโนโลยีและมีทักษะชีวิต ทั้งนีห้ลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ต้องพัฒนาผู้เรียน
ให้บรรลุตามมาตรฐานการเรียนรู้ที่ก าหนด จึงก าหนดให้ผู้เรียน ไดเ้รียนรู้ทั้งแปดกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 4-8) โดยกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
เป็นหนึ่งในกลุ่มสาระการเรียนรู้ในแปดกลุ่มสาระการเรียนรู้ของหลักสูตร 
 วิชาฟิสิกส์ เป็นวิชาวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ส าคัญ ซึ่งอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ที่มุ่งเน้นในการฝึกทักษะความรู้พ้ืนฐานของการน าไปใช้ในวิชาต่าง ๆ และมุ่งให้
ผู้เรียนได้น าความรู้ไปใช้ในการด าเนินชีวิต โดยเน้นกระบวนการให้ผู้เรียนเกิดความคิด ความเข้าใจ 
และฝึกให้ผู้เรียนรู้จักคิด เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (นิภาพร 
ช่วยธานี, 2555, หน้า 39) แตโ่ดยทั่วไปมักพบว่ายังมนีักเรียนส่วนใหญ่ ยังไม่ประสบผลส าเร็จ  
ในการเรียนวิชาฟิสิกส์เท่าใดนัก ทั้งนีเ้นื่องมาจากเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ จะเป็นการวิเคราะห์โจทย์ 
เพ่ือแก้ปัญหา ที่เน้นการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ ดังที ่Redish (2003, อ้างถึงใน เกริก  
ศักดิ์สุภาพ, 2556, หน้า 2) ได้กล่าวว่า ฟิสิกส์เป็นวิชาที่ต้องอาศัยการแปลความ จากโจทย์ปัญหา
ไปเป็นประโยคสัญลักษณ์ กราฟ เชื่อมโยงกับความสัมพันธ์ของตัวแปรพีชคณิต และสมการต่าง ๆ 
ทางฟิสิกส์ที่เก่ียวข้อง จึงท าให้ผู้เรียนมักจะประสบปัญหาการวิเคราะห์โจทย์ และไม่เข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ผู้เรียนจึงไม่สามารถน า กฎ ทฤษฎี สมการต่าง ๆ 
ไปใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง หรือผู้เรียนสามารถท่องจ าสมการความสัมพันธ์ของตัวแปร
ต่าง ๆ ได ้แต่ผู้เรียนไม่รู้ว่าโจทย์ปัญหาเป็นแบบไหน ต้องใช้สมการใดในการแก้ปัญหา หรือไม่
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สามารถวิเคราะห์โจทย์ได้ ท าให้เป็นอุปสรรคอย่างยิ่งในการเรียนวิชาฟิสิกส์ (ตะวัน พันธ์ขาว, 
2557, หน้า 117) ซ่ึงส่งผลต่อความสนใจ ความกระตือรือร้นในเวลาเรียน และท าให้นักเรียน 
ไม่ชอบเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ตามมา 
 สภาพปัจจุบันจากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการสอนรายวิชาฟิสิกส์ ระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา จากการสังเกตพฤติกรรม ขณะจัดการเรียนการสอน
ของนักเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า นักเรียนยังมีจุดอ่อนในการแก้โจทย์ปัญหา  
ขาดความรู้ความเข้าใจ ไม่เข้าใจในสิ่งที่โจทย์ถาม ไม่สามารถอธิบายขั้นตอน วิธีการคิด ในการแก้
โจทย์ปัญหาที่ถูกต้องได้ ซึ่งในการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจะใช้การเปิดดูโจทย์ตัวอย่างเก่าที่เคย
ท าผ่านมา หรือตวัอย่างที่คล้ายกันในหนังสือเรียนแล้วท าตาม ซึ่งการแก้โจทย์ปัญหาไม่ได้เกิดจาก
การคิดวิเคราะห์ของนักเรียนเอง ดังจะเห็นได้จากผลการทดสอบการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ของวิชาวิทยาศาสตร์ ทดสอบโดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ปีการศึกษา 2558 ปีการศึกษา 2559 และปีการศึกษา 2560 ซึ่งผลคะแนน
เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 33.40, 31.61 และ 29.37 ตามล าดับ (สถาบันทดสอบการศึกษาแห่งชาติ, 
2560, ออนไลน์) และคะแนนค่าเฉลี่ยของโรงเรียนดงมะไฟวิทยา มีค่าเท่ากับ 29.05, 27.90 และ 
22.80 (โรงเรียนดงมะไฟวิทยา, 2561ก, หน้า 14-16) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาผลคะแนนเฉลี่ย 
ของการทดสอบระดับชาติและระดับโรงเรียน พบว่า คะแนนเฉลี่ยในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 50 ซึ่งรายวิชาฟิสิกส์ มี 2 สาระ คือ แรงและการเคลื่อนที่ และพลังงาน  
ที่ควรได้รับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เก่ียวกับการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเร่งด่วน 
 ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอน ผู้สอนจึงมีความจ าเป็นจะต้องศึกษาแนวทาง 
หรือวิธีการ เพื่อที่จะน ามาพัฒนาการจัดการเรียนการสอน ให้มีความเหมาะสมกับเนื้อหาในวิชา
ดังกล่าว โดยผู้สอนจะต้องออกแบบการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้นักเรียนเกิดกระบวนการ
เรียนรู้ ซ่ึงจ าเป็นต้องให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการแก้ปัญหา หรือยุทธวิธีในการแก้ปัญหา รวมทั้งได้
ฝึกคิด ซึ่งถือว่าเป็นกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ และจากการศึกษาเกี่ยวกับ 
การจัดการเรียนการสอน พบว่า เมตาคอกนิชันหรืออภิปัญญา เป็นวิธีการสอนทีเ่ป็นการควบคุม
และการประเมินการคิดของตนเอง หรือความสามารถของบุคคลที่ได้รับการพัฒนา เพ่ือควบคุม
ก ากับกระบวนการทางปัญญา กระบวนการคิด มีความตระหนักในงาน และสามารถใช้ยุทธวิธี 
ในการท างานจนส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544, หน้า 155) 
 จากการศึกษาจะเห็นได้ว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชันมีวัตถุประสงค์ส าคัญ ที่จะสอน 
ให้ผู้เรียนเป็นผู้ที่มีเป้าหมายในการเรียนอย่างดี มีประสิทธิภาพ และมีอิสรภาพในการเรียนรู้ 
และมีความสามารถในการประเมินตนเอง (Miller, 1991, pp. 178-188) ซ่ึงเป็นการรับรู้ความคิด
ของตนเอง โดยให้ผู้เรียนได้มีการประเมินการรู้คิดของตนเอง และใช้ความรู้ในการควบคุม  
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หรอืปรับปรุงการกระท าของตนเอง การควบคุมการคิด การก ากับการกระท าของตนเอง  
การตรวจสอบความก้าวหน้า และการประเมินผล (ทิศนา แขมมณี, 2550, หน้า 82) ซ่ึงถือได้ว่า
เป็นการจัดการเรียนที่ดี เป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะเป็น 
สิ่งที่ช่วยให้แต่ละคนควบคุม ก ากับ กระบวนการทางปัญญาของตนได้ (ทิศนา แขมมณี และคณะ, 
2544, หน้า 155) 
 การเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เป็นวิธีการเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียน 
ทราบวิธีการคิดของตนเองเกี่ยวกับการจัดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง ตั้งแต่การวางแผน  
การควบคุมตรวจสอบ และการประเมินตนเอง จากการศึกษางานวิจัยของ ศรีสุมา ทัศมี  
(2552, หน้า 97-98) และวัฒนา บุญเพ็ง (2555, หน้า 114) ที่ได้ศึกษาการใช้เมตาคอกนิชัน  
ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการแก้โจทย์ปัญหา 
ในวิชาฟิสิกส์และวิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนเพ่ิมสูงขึ้น 
 จากสภาพปัญหาและความส าคัญจ าเป็นดังกล่าว ผู้วิจัยในฐานะเป็นครูผู้สอน 
วิชาฟิสิกส์ จึงมีความสนใจที่จะน ายุทธวิธีเมตาคอกนิชัน มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา 

ค ำถำมของกำรวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดค าถามของการวิจัยไว้ ดังนี้ 
  1. ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็มหรือไม่ อย่างไร 
  2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน  
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่  
และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มหรือไม่ อย่างไร 
  3. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มหรือไม่ อย่างไร 
  4. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ หลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ อย่างไร 
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ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ ดังนี้ 
  1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบ 
หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  
และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  4. เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

สมมติฐำนของกำรวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
  1. ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม 
  3. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  4. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ หลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียน 

ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ มีความส าคัญตามประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
  1. นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
สามารถพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
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  2. เป็นแนวทางส าหรับครูหรือผู้สนใจอื่น ๆ ที่จะน ายุทธวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ 
ในการพัฒนา ส่งเสริม ฝึกฝน ให้กับนักเรียนในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถ 
ในการแกโ้จทย์ปัญหาฟิสิกส์  

ขอบเขตของกำรวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
  1. ขอบเขตด้ำนประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
   1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตธาตุนารายณ์ 
เจงเวง ประกอบด้วย โรงเรียนดงมะไฟวิทยา จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา จ านวน 
13 ห้อง โรงเรียนบ้านบัวราษฎร์บ ารุง จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนโพธิแสนวิทยา จ านวน 2 ห้อง 
โรงเรียนโพนพิทยาคม จ านวน 2 ห้อง และโรงเรียนกุสุมาลย์วิทยาคม จ านวน 4 ห้อง รวม 25 ห้อง 
ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562 
   1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562 จ านวน 
1 ห้อง รวมทั้งสิ้น 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีเลือกแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
  2. ขอบเขตด้ำนตัวแปรที่ศึกษำ 
   2.1 ตัวแปรอิสระ คือ การเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
   2.2 ตัวแปรตาม คือ 
    2.2.1 ความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
    2.2.2 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
    2.2.3 ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
    2.2.4 เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 
  3. ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ 
   การพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
มีขอบข่ายเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ดังนี้ 
    3.1 แรง 
    3.2 มวลและน้ าหนัก 
    3.3 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
    3.4 กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 
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    3.5  แรงเสียดทาน 
    3.6 การน ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันไปใช้ 
  4. ขอบเขตด้ำนระยะเวลำในกำรทดลอง 
   ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองวิจัย ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ใช้เวลาทั้งหมด 20 คาบ 
โดยเรียนสัปดาห์ละ 4 คาบ คาบละ 50 นาที 

กรอบแนวคิดของกำรวิจัย 

 การวิจัย เรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ผู้วิจัยได้น าแนวคิดยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน มาเป็นกรอบแนวคิดของการวิจัย  
ดังภาพประกอบ 1 

           ตัวแปรอิสระ           ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นิยามศัพท์เฉพาะ ดังนี้ 
  1. ความรู้ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียน  
ที่แสดงออกมาโดยการแปลความหมาย สื่อความหมาย สรุปความ และขยายความในเรื่องราว 
เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนจากการเรียนรู้ ซึ่งวัดไดจ้ากแบบทดสอบวัดความรู้และความเข้าใจ เรื่อง  
แรงและการเคลื่อนที่ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย มี 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

การเรยีนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี ้

1. ขั้นให้ความรู้ 
2. ขั้นแก้โจทย์ปัญหา ใช้ขั้นตอนของ Beyer 3 ขั้น 
(Beyer, 1997, pp. 192-196) 
   2.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
   2.2 การก ากับการแก้ปัญหา 
   2.3 การประเมินการแก้ปญัหา 
3. ขั้นสรุป 

1. ความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที ่
2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที ่
3. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
4. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส ์
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  2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง การปฏิบัติเพื่อให้เข้าใจ 
ถึงข้อมูล และวิธีการ การกระท าในการเตรียมการ วางแผนวิเคราะห์ข้อมูลที่โจทย์ให้มา ตลอดจน
การเลือกใช้สูตรและด าเนินการหาค าตอบ เพ่ือให้ได้ค าตอบของโจทย์ปัญหา ซึ่งวัดได้จาก
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย มี 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 
  3. ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หมายถึง วิธีการหรือขั้นตอนที่ท าให้การเรียนรู้บรรลุ 
ตามเป้าหมายซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ความรู้และความสามารถในการควบคุมความคิดของตนเอง 
ในการเรียนรู้ โดยการวิเคราะห์วางแผนในการแก้ปัญหา ก ากับการแก้ปัญหา และประเมินผล 
การแก้ปัญหา เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ 
  4. การเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หมายถึง กิจกรรมการเรียนรู้ที่
ให้ผู้เรียนไดต้รวจสอบถึงกระบวนการคิดของตนเอง ว่ารู้อะไร ไม่รู้อะไร ในเรื่องที่เป็นสถานการณ์
การแก้ปัญหา และสามารถเลือกวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง ซึ่งการเรียนการสอน ประกอบด้วย  
3 ขั้นตอน ดังนี้ 
   4.1 ขั้นให้ความรู้ หมายถึง ขั้นการเรียนรู้ที่ครูผู้สอน อธิบายจุดประสงค์ 
การเรียนรู้น าเข้าสู่บทเรียน โดยเชื่อมโยงกับความรู้เดิมและสร้างกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือเข้าสู่
ประเด็นเนื้อหา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในเนื้อหา ร่วมกันวิเคราะห์โจทย์ปัญหา  
เพ่ือเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา 
   4.2 ขั้นแก้โจทย์ปัญหา หมายถึง ขั้นที่ผู้เรียนเริ่มท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา
และลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามขั้นตอน 3 ขั้น โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของ Beyer ดังนี้ 
    4.2.1 การวางแผนการแก้ปัญหา หมายถึง การท าความเข้าใจข้อมูล  
หรือเงื่อนไข ในเรื่องที่เรียน เพ่ือพิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการใช้ความรู้และ
ประสบการณ์เดิมของผู้เรียน พร้อมทั้งวางแผนการแก้ปัญหา 
    4.2.2 การก ากับการแก้ปัญหา หมายถึง การควบคุมและตรวจสอบวิธีการ
หรือขั้นตอนในการแกป้ัญหา 
    4.2.3 การประเมินการแก้ปัญหา หมายถึง การตรวจสอบว่าหลังจากท่ีได้
แก้ปัญหาแล้ว สามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหา ตามท่ีได้วางแผนไว้ หรือไม่ 
   4.3 ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นที่ผู้เรียนน าเสนอผลงาน ตามข้ันตอนวิธีการในการ
แก้ปัญหา เพ่ือแลกเปลี่ยนวิธีการในการแก้ปัญหา ผู้เรียนสรุปองค์ความรู้และการน าไปประยุกต์ใช้ 
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  5. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน หมายถึง การแสดงออกของผู้เรียน 
ต่อกระบวนการคิดของตนเอง ที่แสดงถึงการรับรู้และการประเมินเกี่ยวกับลักษณะของงานและ
ความสามารถของตนเอง ซึ่งวัดโดยใช้แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 5 ข้อ ซึ่งประกอบด้วย 3 ด้าน  
   5.1 การวางแผนการแก้ปัญหา หมายถึง การก าหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมาย
หรือขั้นตอนของการแก้ปัญหา เพ่ือเป็นแนวทางในการเรียนรู้ ให้ส าเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ 
   5.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา หมายถึง การตรวจสอบและการทบทวน
เกี่ยวกับความเหมาะสมและความถูกต้องของวิธีการและขั้นตอนที่เลือกใช้ในการแก้ปัญหา  
   5.3 การประเมินตนเองการแก้ปัญหา หมายถึง การตรวจสอบผลที่ได้จาก 
การเรียนรู้ ที่มีความถูกต้องและมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้  
  6. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิด หรือความคิดเห็นทั้งทางบวก
และทางลบของนักเรียนที่มตี่อวิชาฟิสิกส์ ซึ่งวัดได้จากแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
เป็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ  

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยเรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีจากต าราเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการวิจัย โดยน าเสนอตามล าดับ ดังนี้ 
  1. หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนดงมะไฟวิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   1.1 วิสัยทัศน์โรงเรียน 
   1.2 พันธกิจโรงเรียน 
   1.3 เป้าประสงค์โรงเรียน 
   1.4 สมรรถนะส าคัญของนักเรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
   1.5 คุณภาพของผู้เรียน 
   1.6 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   1.7 ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ 
   1.8 ผลการเรียนรู้ 
   1.9 โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 
   1.10 แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ 
  2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเมตาคอกนิชัน 
   2.1 ความหมายของเมตาคอกนิชัน 
   2.2 พ้ืนฐานทางทฤษฎีของเมตาคอกนิชัน 
   2.3 องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน 
   2.4 ความส าคัญของเมตาคอกนิชัน 
   2.5 ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
   2.6 การฝึกยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
  3. แนวคิดเก่ียวกับความรู้ความเข้าใจ 
   3.1 ความหมายของความรู้ความเข้าใจ 
   3.2 ระดับความรู้ 
   3.3 การวัดความรู้ความเข้าใจ 
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  4. แนวคิดเกี่ยวกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
   4.1 ความหมายของโจทย์ปัญหา 
   4.2 ประเภทของโจทย์ปัญหา 
   4.3 องค์ประกอบในการแก้โจทย์ปัญหา 
   4.4 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
   4.5 การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
  5. แผนการจัดการเรียนรู้ 
   5.1 ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   5.2 ความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   5.3 องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   5.4 ขั้นตอนการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
   5.5 รูปแบบการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
  6. เจตคติ 
   6.1 ความหมายของเจตคติ 
   6.2 ลักษณะของเจตคติ 
   6.3 องค์ประกอบของเจตคติ 
   6.4 เครื่องมือที่ใช้วัดเจตคติ 
  7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   7.1 งานวิจัยในประเทศ 
   7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนดงมะไฟวิทยา กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 โรงเรียนดงมะไฟวิทยาได้จัดท าหลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โดยอิงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560)  
ซึ่งเป็นกลุ่มสาระพ้ืนฐาน ที่นักเรียนทุกคนต้องเรียนรู้ ประกอบด้วย ส่วนที่เป็นความรู้ เนื้อหา 
แนวคิดวิทยาศาสตร์ กระบวนการ และจิตวิทยาศาสตร์ โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียน ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้ กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้  
โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม 
ในการเรียนรู้ทุกข้ันตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง อย่างหลากหลายเหมาะสม
กับระดับชั้น โดยมีองค์ประกอบของหลักสูตร ดังนี้ (โรงเรียนดงมะไฟวิทยา, 2561ข, หน้า 1-34) 
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  1. วิสัยทัศน์โรงเรียน 
   โรงเรียนดีศรีต าบล ชุมชนร่วมใจพัฒนา จัดการศึกษาอย่างมีคุณภาพ 
  2. พันธกิจโรงเรียน 
   2.1 เร่งสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ด้านกายภาพ ด้านบริหารและวิชาการ 
   2.2 ปรับปรุงอาคารเรียนและภูมิทัศน์รอบบริเวณโรงเรียน ให้มีความสะอาด 
ร่มรื่น สวยงาม มีความอบอุ่น สีสันสดใส มีความปลอดภัย ห้องสุขาถูกสุขลักษณะและเพียงพอ 
   2.3 ปรับปรุงและพัฒนาห้องสมุด 3 ดี ห้องปฏิบัติการทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้  
สวนพฤกษศาสตร์ แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ให้เอ้ือต่อการเรียนรู้  
   2.4 เร่งพัฒนาคุณภาพนักเรียนให้มีทักษะและความสามารถในการใช้เครื่องมือ 
เพ่ือการแสวงหาความรู้ มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
   2.5 ส่งเสริมให้ครูและบุคลากร ได้ใช้แหล่งเรียนรู้ทั้งในและนอกโรงเรียน  
โดยใช้ ICT จัดการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดจนพัฒนาระบบดูแลช่วยเหลือ
นักเรียนอย่างต่อเนื่อง 
   2.6 พัฒนาระบบประกันคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษาอย่างต่อเนื่อง
และยั่งยืน 
   2.7 พัฒนาการบริหารจัดการโรงเรียนทุกระบบ ให้มีประสิทธิภาพ  
และสนับสนุนกิจกรรมความสัมพันธ์อันดีระหว่างชุมชนอย่างต่อเนื่อง 
  3. เป้าประสงค์โรงเรียน 
   นักเรียนที่จบการศึกษา จากโรงเรียนดงมะไฟวิทยา ทุกคนเป็นผู้มีวินัย 
คุณธรรมจริยธรรมที่ดีงาม ใฝ่รู้ ใฝ่เรียน ใฝ่ดี มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง มีความเป็นไทย  
มีสุขภาพพลานามัยแข็งแรงสมบูรณ์ สามารถศึกษาต่อและประกอบสัมมาอาชีพ ก้าวทันอาเซียน 
และมุ่งสร้างสรรค์สังคมอย่างมีความสุข 
  4. สมรรถนะส าคัญของนักเรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
   ในการพัฒนาผู้เรียนตามหลักสูตร ได้มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพ 
ตามมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ดังนี้ 
    4.1 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
     หลักสูตรมุ่งให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 
      1) ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับ 
และส่งสาร มีวัฒนธรรม ในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก  
และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์ อันจะเป็นประโยชน์ 
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ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรอง เพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ 
การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้
วิธีการสื่อสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม 
      2) ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ  
เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ เพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้
อย่างเหมาะสม  
      3) ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหา
และอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและ
ข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม 
แสวงหาความรู้ ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาและมีการตัดสินใจ 
ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและสิ่งแวดล้อม 
      4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถ 
ในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้
อย่างต่อเนื่อง การท างาน และการอยู่ร่วมกัน ในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดี
ระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับ
การเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์  
ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น 
      5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก 
และใช้เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพ่ือการพัฒนาตนเอง 
และสังคม ในด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง 
เหมาะสม และมีคุณธรรม 
    4.2 คุณลักษณะอันพึงประสงค์   
     หลักสูตรมุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพ่ือให้
สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้ 
      1) รักชาติศาสน์ กษัตริย์ 
      2) ซื่อสัตย์สุจริต 
      3) มีวินัย 
      4) ใฝ่เรียนรู้ 
      5) อยู่อย่างพอเพียง 
      6) มุ่งม่ันในการท างาน 
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      7) รักความเป็นไทย 
      8) มีจิตสาธารณะ 
  5. คุณภาพของผู้เรียน 
   หลักสูตรได้ก าหนดคุณภาพของผู้เรียน โดยใช้การอิงเกณฑ์คุณภาพของผู้เรียน  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ที่ได้
ก าหนดคุณภาพผู้เรียนเมื่อจบระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในรายวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4-6 ดังนี้ 
    5.1 จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 (ส าหรับผู้เรียนที่เน้นวิทยาศาสตร์) 
     5.1.1 เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ในการค้นหาค าตอบเกี่ยวกับ
สิ่งมีชีวิต สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตและปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ การใช้กล้องจุลทรรศน์ 
โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจ 
ระดับเซลล์ 
     5.1.2 เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต  
การถ่ายทอดยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ  
การจ าลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต หลักการและ 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานและข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  
แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดีไวน์เบิร์ก กระบวนการ
เกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ความส าคัญ 
ของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ พืช ฟังไจ และสัตว์ การจ าแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่
และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ 
     5.1.3 เข้าใจโครงสร้างและส่วนประกอบของพืชทั้งราก ล าต้นและใบ  
การแลกเปลี่ยนแก๊ส การคายน้ า การล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร การล าเลียงอาหาร การสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช กระบวนการสร้างเซลล์ สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด 
บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกต์ใช้ และการตอบสนองของพืช 
     5.1.4 เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต โครงสร้าง หน้าที่  
และกระบวนการต่าง ๆ ของสัตว์ และมนุษย์ ได้แก่ การย่อยอาหาร การแลกเปลี่ยนแก๊ส  
การเคลื่อนที่ การก าจัดของเสียออกจากร่างกายของสิ่งมีชีวิต ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบภูมิคุ้มกัน
ในร่างกายของมนุษย์ การท างานของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ระบบสืบพันธุ์  
การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต ฮอร์โมนและพฤติกรรมของสัตว์ 
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     5.1.5 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร 
ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ในระบบนิเวศ  
การเปลี่ยนแปลงจ านวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น ระดับประเทศ และระดับโลก  
แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
     5.1.6 เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์  
การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
พันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎต่าง ๆ ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส 
ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ ประเภทและสมบัติของพอลิเมอร์ 
     5.1.7 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การค านวณปริมาณสาร
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี และปัจจัยทีม่ีผลต่อสมดุลเคมี ทฤษฎีกรด–เบส สมบัติและ
ปฏิกิริยาของกรด–เบส สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ์ และเซลล์เคมีไฟฟ้า 
     5.1.8 เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัย ในการท า
ปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ ในการท าปฏิบัติการ หน่วยวัดและการเปลี่ยน
หน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย การค านวณเก่ียวกับมวลอะตอม มวลโมเลกุลและ
มวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จ านวนอนุภาคมวลและปริมาตรของแก๊สที่ STP การค านวณ 
สูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และ
การบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหา
ทางเคมี 
     5.1.9 เข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์ กระบวนการวัด ความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการเคลื่อนที่ 
แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎการอนุรักษ์พลังงานกล สมดุล 
กลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัมและการดล กฎการอนุรักษ์ โมเมนตัม การชน และ 
การเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 
     5.1.10 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน 
การหักเห การเลี้ยวเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส์ การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง ความเข้มเสียงและระดับเสียง การได้ยิน ภาพที่เกิดจาก 
กระจกเงาและเลนส์ ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับแสงและการมองเห็น แสงสี 
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     5.1.11 เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า  
ตัวเก็บประจุ ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทน 
เป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็ก
กับกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและประโยชน์
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
     5.1.12 เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดัน 
ในของไหล แรงพยุง ของไหล แก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะ ของคลื่นและอนุภาค การสลาย 
ของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์
ระหว่างมวลและพลังงาน แรงภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 
     5.1.13 เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุและ
รูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้าง
แบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบัน และการล าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาใน
อดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง 
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจ าแนกชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและการจ าแนก
ชนิดหิน กระบวนการเกิดและการส ารวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน การแปลความหมาย 
จากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาและการน าข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์ 
     5.1.14 เข้าใจปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ กระบวนการที่ท าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกต่าง
ของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลาง และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียน 
ของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยที่ท าให้เกิด
การแบ่งชั้นน้ าและการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร 
และผลของการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 
ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ 
และลักษณะลมฟ้าอากาศท่ีเกี่ยวข้อง ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก 
รวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศ
เบื้องต้น จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 
     5.1.15 เข้าใจการก าเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด
อุณหภูมิของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้าง 
และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ และการสร้างพลังงาน 
ของดาวฤกษ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่าง 
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ความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัม 
ของดาวฤกษ์ วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์ วิวัฒนาการและ 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวาร
ของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอ้ือต่อการด ารงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์ 
รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วงของนิวตันโครงสร้างของดวงอาทิตย์  
การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบ
ศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ เวลา สุริยคติและการเปรียบเทียบ
เวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
     5.1.16 ระบุปัญหา ตั้งค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลาย
แนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้ 
     5.1.17 ตั้งค าถามหรือก าหนดปัญหา ที่อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และ
ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูง ที่สามารถส ารวจตรวจสอบ
หรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมเชื่อถือได้ สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์ 
สิ่งที่จะพบเพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบ วิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐาน 
ที่ก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีการในการ
ส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจ ตรวจสอบ
อย่างเป็นระบบ 
     5.1.18 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้อง
ของข้อสรุปเพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ 
จัดกระท าข้อมูล และน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม สื่อสารแนวคิดความรู้จากผลการ
ส ารวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจ 
โดยมีหลักฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 
     5.1.19 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ 
ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้มีเหตุผลและ
ยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ 
     5.1.20 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้  
พบค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ ท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูล
อ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
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     5.1.21 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนา
เทคโนโลยีประเภทต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อม 
     5.1.22 ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ในการด ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงาน 
ที่เป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม  
ท าโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 
     5.1.23 แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และ
รักษาทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชน 
ในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
    5.2 จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 (ส าหรับผู้เรียนทุกคน) 
     5.2.1 วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี
ที่ซับซ้อน การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อ่ืน 
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพ่ือเลือกใช้
เทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ 
ทักษะ ทรัพยากรเพ่ือออกแบบสร้าง หรือพัฒนาผลงานส าหรับแก้ปัญหาที่มีผลกระทบต่อสังคม
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอผลงาน 
เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งค านึงถึงทรัพย์สิน
ทางปัญญา 
     5.2.2 ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัล เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร เพ่ือรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่าง ๆ และความรู้จากศาสตร์
อ่ืน มาประยุกต์ใช้ สร้างความรู้ใหม่ เข้าใจการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีผลต่อการด าเนิน
ชีวิต อาชีพ สังคม วัฒนธรรม และใช้อย่างปลอดภัยมีจริยธรรม 
  6. สาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยอิงหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560) โดยก าหนด
สาระส าคัญไว้ 8 สาระ ดังนี้ 
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    สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
     มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบ
นิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร 
ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ 
     มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต  
การล าเลียงสารผ่านเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และ
มนุษย์ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่
ท างานสัมพันธ์กันรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรมการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต 
ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์ 
     มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้าง และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและ
ธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
     มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรง
ที่กระท าต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและ
การถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติ
ของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
    สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
     มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะกระบวนการเกิด และ
วิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซ่ี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ 
ที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
     มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า
อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
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    สาระที่ 4 ชีววิทยา 
     มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์  
การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 
     มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอด
ยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
หลักฐาน ข้อมูล และแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย 
ของสิ่งมีชีวิตและอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 4.3 เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊ส 
และคายน้ าของพืช การล าเลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอก 
และการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 4.4 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้ง 
การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมน
กับการรักษาดุลยภาพและพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 4.5 เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอด
พลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลง
แทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ปัญหา และผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
    สาระที่ 5 เคมี 
     มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติ 
ของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 5.2 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณ
สัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยา 
ของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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     มาตรฐาน ว 5.3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร 
หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย การค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้ง
การบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหา
ทางเคมี 
    สาระที่ 6 ฟิสิกส์ 
     มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน 
สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  
การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 6.2 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย 
ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับแสง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 6.3 เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า 
ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและ
ก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระท า
กับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้า
กระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 6.4 เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยน
อุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดูลัสของยัง ความดันในของไหล  
แรงพยุงและหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหล แก๊สอุดมคติ 
และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติ และพลังงานในระบบ ทฤษฎี
อะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
    สาระที่ 7 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
     มาตรฐาน ว 7.1 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก  
ธรณีพิบัติภัย และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การศึกษาล าดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่
และการน าไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 7.2 เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของ
อากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทรการเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 
และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 
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     มาตรฐาน ว 7.3 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะกระบวนการเกิดและ
วิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซ่ี ดาวฤกษ์และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับ
มนุษย์จากการศึกษาต าแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้า และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้ง 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการด ารงชีวิต 
    สาระที่ 8 เทคโนโลยี 
     1. การออกแบบและเทคโนโลยี 
      มาตรฐาน ว 8.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิต
ในสังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม 
และสิ่งแวดล้อม 
     2. วิทยาการค านวณ 
      มาตรฐาน ว 8.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหา 
ที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
ในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทันและมีจริยธรรม 
   จากสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ข้างต้น ผู้วิจัยได้จัดท าวิจัยในสาระท่ี 6 
ฟิสิกส์ โดยน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์ 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  7. ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ 
   นักเรียนที่เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ จ าเป็นต้องเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นหนึ่งในรายวิชาบังคับ ของกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยในหัวข้อนี้ ได้อธิบายถึงเนื้อหาสาระของวิชาฟิสิกส์ ที่นักเรียน 
จะได้เรียนไว้ ดังนี้ 
    ศึกษา วิเคราะห์ ทดลอง และอธิบาย เกี่ยวกับ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
ฟิสิกส์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปริมาณทางกายภาพ การใช้หน่วยในระบบเอสไอ ปริมาณ 
สเกลาร์ปริมาณเวกเตอร์ ความแตกต่างระหว่างปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์  
การหาเวกเตอร์ลัพธ์ การทดลองในวิชาฟิสิกส์ ความไม่แน่นอนในการวัด เลขนัยส าคัญ การบันทึก
ผลการค านวณ การวิเคราะห์ผลการทดลอง การเคลื่อนที่แนวตรง ปริมาณต่าง ๆ ของการเคลื่อนที่ 
การวัดอัตราเร็วของการเคลื่อนที่ในแนวตรง ความเร่ง ความสัมพันธ์ระหว่างกราฟความเร็วกับ
เวลา ส าหรับการเคลื่อนท่ีแนวตรง สมการส าหรับค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ของการเคลื่อนที่ 
ในแนวเส้นตรงด้วยความเร่งคงตัว แรงและการหาแรงลัพธ์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน น้ าหนัก 
กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน แรงเสียดทาน การน ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันไปใช้  
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การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่ในแนวระดับและแนวดิ่ง การกระจัดและความเร็ว 
ของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลมด้วยอัตราเร็วคงตัว ความเร่งสู่
ศูนย์กลาง การเคลื่อนที่บนทางโค้ง อัตราเร็วเชิงมุม การเคลื่อนที่ของดาวเทียม การเคลื่อนที่ 
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริง  
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเทียบกับการเคลื่อนที่แบบวงกลม การแกว่งของลูกตุ้ม 
อย่างง่าย สมดุลของวัตถุ งาน ก าลัง พลังงานกล และกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
    โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ
ตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล การอภิปรายและการทดลอง 
    เพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ 
มีความสามารถในการตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม 
  8. ผลการเรียนรู้ 
   ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา ซึ่งได้ก าหนดผลการเรียนรู้ของรายวิชา
ฟิสิกส์เพิ่ม 1 ให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ดังนี้ 
    1) สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา 
รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่ 
และการพัฒนาเทคโนโลยี 
    2) วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม  
โดยน าความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณาในการน าเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลอง 
ในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง 
    3) ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่ง การกระจัดความเร็ว
และความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้ง
ทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
    4) อธิบายแรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้ง
ทดลองหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 
    5) เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระ และอธิบายกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตันและการใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลอง 
และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่งตามกฎข้อที่สองของนิวตัน 
    6) อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ท าให้วัตถุ 
มีน้ าหนัก รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
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    7) วิเคราะห์และอธิบายแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 
ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่าง
ผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน าความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
    8) อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับ 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
    9) ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลางรัศมี 
ของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลม
ในระนาบระดับ รวมทั้งค านวณ ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่
แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
    10) วิเคราะห์และค านวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟ 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง รวมทั้งอธิบายและค านวณก าลังเฉลี่ย 
    11) อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลอง 
หาความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ 
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์ 
และพลังงานจลน์ และค านวณงานท่ีเกิดข้ึนจากแรงลัพธ์ 
    12) อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์ และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 
    13) อธิบายการท างานประสิทธิภาพ และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกล
อย่างง่ายบางชนิด โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพ  
และการได้เปรียบเชิงกล 
  9. โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 
   โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 1 รหัส ว 31201 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน  
2 หน่วยกิต โดยเรียนสัปดาห์ละ 4 คาบ คาบละ 50 นาที  
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ตาราง 1 โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 1 รหัส ว 31201 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

หน่วยการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู/้หน่วยย่อยการเรยีนรู ้ จ านวนคาบ 
ปฐมนิเทศ 2 

1. บทน า 1. บทน า (10) 
    1.1 ฟิสิกส์ ปริมาณและหน่วยทางฟิสิกส์  4 
    1.2 การทดลองในวิชาฟิสิกส์ 4 
    1.3 ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ 2 

2. การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิต ิ 2. การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิต ิ (16) 
    2.1 การเคลื่อนที่และปรมิาณทีเ่กี่ยวข้อง 8 
    2.2 การเคลื่อนที่กรณีที่มีความเร่งเป็นค่าคงตัว 8 

3. แรงและการเคลื่อนที ่ 3. แรงและกฎการเคลื่อนที ่ (20) 
    3.1 แรง  4 
    3.2 มวล น้ าหนัก 2 
    3.3 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 6 
    3.4 กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน  2 
    3.5 แรงเสียดทาน 4 
    3.6 การน ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันไปใช้ 2 

สอบกลางภาค 2 
4. การเคลื่อนที่แบบตา่ง ๆ 4. การเคลื่อนที่แบบตา่ง ๆ (18) 

    4.1 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 6 
    4.2 การเคลื่อนที่แบบวงกลม 6 
    4.3 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 6 

5. งานและพลังงาน 5. งานและพลังงาน (10) 
    5.1 งานและก าลัง 4 
    5.2 พลังงานกล 4 
    5.3 กฎการอนุรักษ ์ 2 

สอบปลายภาค 2 
รวม 80 

 
   จากโครงสร้าง รายวิชาฟิสิกส์ 1 มีจ านวน 4 คาบ/สัปดาห์ รวม 80 คาบ/ 
ภาคเรียน น้ าหนัก 2 หน่วยกิต ผู้วิจัยได้เลือกหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
จ านวน 20 คาบ ประกอบด้วย หน่วยย่อย ๆ คือ แรง มวลและน้ าหนัก กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน แรงเสียดทาน และการน ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันไปใช้  

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



26 

มาใช้เพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้ยุทธวิธี
เมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  10. แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ 
   ในการสอนวิชาใด ๆ ก็ตาม ครูผู้สอนจะต้องเข้าใจถึงเหตุผลที่ว่า ท าไมต่้อง
สอนวิชานั้นเสียก่อน เพราะความเข้าใจดังกล่าว จะเป็นสิ่งก าหนดแนวทางในการจัดการเรียน 

การสอนที่ให้บรรลุตามจุดประสงค์ของวิชาฟิสิกส์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (ม.ป.ป., ออนไลน์) คือ 

    1. เพ่ือให้เข้าใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติ หลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็น
พ้ืนฐานของวิชาฟิสิกส์ 
    2. เพ่ือให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่สังเกตได้ จากปรากฏการณ์
จริงกับค าอธิบายทางทฤษฎี 
    3. เพ่ือให้เข้าใจและยอมรับในขอบเขตของข้อมูลที่ได้ว่าขึ้นกับ 
ขีดความสามารถของเครื่องมือวัด 
    4. เพ่ือให้เกิดทักษะในการศึกษาค้นคว้าและแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 
    5. เพ่ือให้สามารถใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการน าหลักการ
ทางฟิสิกส์ไปประยุกต์ในด้านต่าง ๆ ทั้งเชิงความคิดและเชิงการปฏิบัติ 
    6. เพ่ือให้มีความสนใจใฝ่รู้ในเรื่องราวทางวิทยาศาสตร์ 
    7. เพ่ือให้มีความใจกว้าง คิดและปฏิบัติอย่างมีเหตุผล 
    8. เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ ผลดีและผลเสียต่อสังคมในการน าความรู้ 
ทางฟิสิกส์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ 
    9. เพ่ือให้ตระหนักในอิทธิพลของสังคมที่มีต่อการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 
    10. เพ่ือการตัดสินใจเลือกด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้อง
กับสภาพของแต่ละชั้นเรียน 

   พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ (2544, อ้างถึงใน วรรณภา ปานเนาว์, 2556, หน้า 26) 
ได้กล่าวว่า ในการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ มุง่หวังให้ผู้เรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
3 ด้าน คือ พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย โดยเน้นทั้งตัวความรู้และกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ ในการที่จะให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชน์สูงสุดนั้น
จ าเป็นต้องอาศัยองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น การพัฒนาและส่งเสริมสมรรถภาพของผู้สอน  
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การพัฒนาการใช้รูปแบบกลวิธีหรือเทคนิคการสอนวิทยาศาสตร์ การสร้างและพัฒนาสื่อการเรียน
การสอน เป็นต้น แนวคิดการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์นอกจากมุ่งให้ผู้เรียนศึกษาหาความรู้
พ้ืนฐานของวิชาฟิสิกส์แล้วผู้เรียนต้องได้รับการฝึกการท ากิจกรรมในการเสาะแสวงหาความรู้  
จากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง การฝึกการท ากิจกรรมแก้ปัญหา เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้
ความเข้าใจในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ หลักการ กฎและทฤษฎีที่เป็นพ้ืนฐานของวิชาฟิสิกส์ 
เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่สังเกตได้จากปรากฏการณ์จริงและค าอธิบายทฤษฎี เพ่ือให้
เกิดทักษะในการค้นคว้าและแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ในการน าหลักการทางฟิสิกส์ไปประยุกต์ใช้
ในด้านต่าง ๆ ทั้งเชิงความคิดและเชิงปฏิบัติ 
 ในการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์นั้นจะต้องมีการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียน
สามารถเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะต้องมีรูปแบบแนวทางในการจัดการเรียน 
การสอนอย่างเป็นระบบ มีองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้อย่างมีขั้นตอน รวมถึงวิธีการ 
และเทคนิคของการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีการจัดองค์ประกอบรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย 

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกบัเมตาคอกนิชัน 

 1. ความหมายของเมตาคอกนิชัน 
  การเรียนรู้ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง การเข้าใจในข้อมูลที่รับมาจะเกิดการเรียนรู้สูงสุด
โดยผ่านกระบวนการทางความคิด เพ่ือท าความเข้าใจกับเรื่องนั้น ๆ และท าให้การเรียนรู้นั้น 
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ วารสารต่าง ๆ พบว่านักการศึกษาได้
อธิบายและให้ความหมายเกี่ยวกับเมตาคอกนิชันไว้ ดังนี้  
   พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544, หน้า 155) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง 
การควบคุม และการประเมินการคิดของตนเอง หรือความสามารถของบุคคลที่ได้รับการพัฒนา 
เพ่ือควบคุมก ากับกระบวนการทางปัญญา หรือกระบวนการคิด มีความตระหนักในงาน และ
สามารถใช้ยุทธวิธีในการท างานจนส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์ 
   พัทธ ทองต้น (2545, อ้างถึงใน สิริเกศ หมัดเจริญ, 2554, หน้า 21) กล่าวว่า  
เมตาคอกนิชัน เป็นการรู้คิดของบุคคล ตามทฤษฎีกระบวนการทางสมอง ในการประมวลข้อมูล 
เกี่ยวกบัการพัฒนาสติปัญญา 
   ทิศนา แขมมณี (2550, หน้า 82) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน เป็นส่วนของ 
การรับรู้ความคิดของตนเอง ในการกระท าอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือการประเมินการรู้คิดของตนเอง 
และใช้ความรู้ในการควบคุม หรือปรับการกระท าของตนเอง ครอบคลุมการท างาน การควบคลุม
การก ากบัการกระท าของตนเอง การตรวจสอบความก้าวหน้า และการประเมินผล 
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   เยาวพักตร์ โมราราษฏร์ (2558, หน้า 34) ได้กล่าวไว้ว่า เมตาคอกนิชัน คือ
กระบวนการรู้คิดของบุคคล ในการควบคุมการจัดการเก่ียวกับกระบวนการทางความคิดของตน  
โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล การวางแผน การก ากับ และการประเมินในการเชื่อมโยงความรู้ที่ได้ไป
ใช้ในชีวิตประจ าวัน หรือท างานจนส าเร็จได้อย่างมีทิศทางและมีประสิทธิภาพ 
   สมเจตน์ พันธ์พรม (2560, หน้า 33) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน  
เป็นความสามารถของบุคคลในการรู้คิดของตนเอง ที่จะสามารถประเมินความคิดของตัวเอง  
ในการท างาน โดยมีการตระหนักรู้ เป็นตัวก ากับพ้ืนฐานส าคัญ ในการตรวจสอบความสามารถ  
ในการรู้คิดของตนเอง การควบคุมกระบวนการรู้คิด การก ากับกระบวนการ และสถานการณ์
ปัญหา และกลไกลการน าไปใช้ 
   Hebery (2001, p. 16) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง “Knowing 
What We Know” แปลว่า การรู้ว่าตนเองมีความรู้เกี่ยวกับเรื่องอะไร มีความสามารถด้านไหน 
อย่างไร 
   Flavell (1979, p. 906) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง การเรียนรู้ 
ที่จะเรียน ในล าดับแรก เป็นการพัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ และ 
การพัฒนาตนเองในฐานะที่เป็นผู้เรียน ล าดับที่สองเป็นการวางแผนการเรียนรู้ และล าดับที่สาม
เป็นการค้นหาและเลือกวิธีต่าง ๆ ที่เหมาะสม เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ในแผน 
   Beyer (1997, p. 99) ได้ให้ความหมายว่า เมตาคอกนิชัน เป็นความคิด 
ในระดับสูง ที่เกี่ยวข้องกับการก ากับ การควบคุม หรือการจัดการกับส่วนประกอบทางความคิด 
ที่อยู่ในระดับที่ต่ ากว่าลงมา โดยมีความรู้ท าหน้าที่ในการสื่อสารข้อมูล และการควบคุมหน้าที่ 
ในการสั่งการ 
   Lin (2001, p. 12) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง ความเข้าใจ 
และการควบคุมความคิดของตนเอง และสมมติฐาน รวมทั้งข้อสรุปเกี่ยวกับกิจกรรมที่ต้องท า  
และการรู้ตนเองของเด็ก ในความรู้ความสามารถส่วนตัว ความช านาญและความสนใจ 
   Slavin (2003, p. 203) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง วิธีส าหรับประเมิน
ความเข้าใจของตนเอง เพ่ือไตร่ตรองในการเรียนเรื่องหนึ่ง ๆ และคัดเลือกแผนที่มีประสิทธิภาพ
ในการเรียนและแก้ปัญหา โดยใช้ทักษะทางเมตาคอกนิชัน ว่าจะมีการเรียนโดยจะรู้ได้อย่างไร  
ว่าคุณไม่เข้าใจ หรือจะแก้ไขได้อย่างไรด้วยตัวเอง 
   John Dunlosky and Janet Metcalfe (2009, p. 3) ได้กล่าวว่า  
เมตาคอกนิชัน เป็นความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดตามธรรมชาติของตนเอง โดยแต่ละคน 
มีข้อจ ากัดในหน่วยความจ า ความกังวลและความเชื่อ 
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   Shirley Larkin (2010, p. 3) ได้ให้ความหมายของ Meta ว่า หมายถึง 
การเปลี่ยนแปลงตนเอง ให้มีความรู้ความเข้าใจ ในกระบวนการทางความคิดของตนเอง 
ในระดับสูง และ Congnition หมายถึง การรับรู้ว่าตัวเองก าลังคิดอะไร คิดอย่างไร  
   Eysenck and Keane (2010, p. 635) ให้ความหมายของ เมตาคอกนิชัน  
ว่าคือ ความเชื่อและความรู้ของบุคคล เกี่ยวกับกระบวนการทางพุทธิปัญญาหรือกระบวนการคิด
และกลวิธีของตนเอง 
  สรุปได้ว่า เมตาคอกนิชัน หมายถึง ความสามารถในการรู้คิดของบุคคลและ
ความสามารถในการควบคุมความคิดของตนเอง ในการเรียนรู้ โดยการวิเคราะห์วางแผน 
การแก้ปัญหา ก ากับการแก้ปัญหา และประเมินผลการแก้ปัญหา เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ 
ที่ก าหนดไว้ 

 2. พื้นฐานทางทฤษฎีของเมตาคอกนิชัน 
  จากการศึกษาพ้ืนฐานทางทฤษฎีของเมตาคอกนิชัน มีนักจิตวิทยาการศึกษา 
ได้กล่าวไว้ ถึงความจ าเป็นของการสอน และการเรียนรู้เกี่ยวกับพุทธิปัญญาในโรงเรียน ดังนี้  
การสอนให้นักเรียนคิด ให้นักเรียนรู้จักวิธีเรียน และการค้นพบความรู้ด้วยตนเอง รวมทั้งลีลา 
การเรียนรู้ของตนและสร้างความตระหนักในวิธีการรู้คิดของตนเอง (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2552, 
หน้า 209–210) สอดคล้องกับในปัจจุบัน ที่มีทฤษฎีทางการศึกษาที่ก าลังอยู่ในความนิยม 
ในวงการศึกษา ทั้งการศึกษาของประเทศไทยและประเทศทางซีกโลกตะวันตกหลายทฤษฎี ดังเช่น 
ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลผลข้อมูล (Information Processing Theory)  
ซ่ึง Klausmeier (1985, pp. 52-108) ได้อธิบายถึง การเรียนรู้ของมนุษย์ โดยเปรียบเทียบ 
การท างานของคอมพิวเตอร์กับการท างานของสมอง ซึ่งมีการท างานเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
   1. การรับข้อมูล (Input) โดยผ่านทางอุปกรณ์หรือเครื่องรับข้อมูล  
   2. การเข้ารหัส (Encoding) โดยอาศัยชุดค าสั่งหรือซอฟต์แวร์ (Software)  
   3. การส่งข้อมูลออก (Output) โดยผ่านทางอุปกรณ์การท างานของสมองที่
คล้ายคลึงกับการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ สามารถอธิบายได้ว่า เมื่อมีการรับข้อมูล (Input)  
เข้ามา สมองจะบันทึกข้อมูลนั้น ซึ่งการบันทึกข้ึนอยู่กับการรู้จัก (Recognition) และความใส่ใจ 
(Attention) ของบุคคลที่รับข้อมูล และจะบันทึกข้อมูลเข้าไว้ในความจ าระยะสั้นก่อน (Short–
term Memory or STM) ต่อมาเม่ือมีกระบวนการขยายความคิด ท าข้อมูลให้มีความหมายกับ
ตนเองโดยการเข้ารหัส (Encoding) จากนั้นน าข้อมูลไปเก็บไว้ในความจ าระยะยาว (Long–term 
Memory or LTM) เพ่ือเรียกใช้ต่อไป ซึ่งกระบวนการประมวลข้อมูลดังกล่าว จะได้รับการบริหาร
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ควบคุมอีกชั้นหนึ่ง โดยกระบวนการรู้คิดของบุคคลที่เรียกว่า “Matacognition” ที่จะช่วยให้
บุคคลสามารถควบคุม ก ากับการคิดของตนได้ (ทิศนา แขมมณี, 2550, หน้า 81–106)  
ซ่ึงสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ของกลุ่มพุทธินิยม (Cognitivism) หรือกลุ่มความรู้ความเข้าใจ 
หรือกลุ่มที่เน้น กระบวนการทางปัญญา หรือความคิดนั้น เป็นกระบวนการภายในของสมอง 
กล่าวคือ การเรียนรู้ของมนุษย์ ไม่ใช่พฤติกรรมที่เกิดจากกระบวนการตอบสนองต่อสิ่งเร้าเท่านั้น 
แตก่ารเรียนรู้เป็นกระบวนการทางความคิด ที่เกิดจากการสะสมข้อมูล การสร้างความหมาย 
ความสัมพันธ์ของข้อมูล และการดึงข้อมูลออกมาใช้ ในการกระท าและการแก้ปัญหาต่าง ๆ  
การเรียนรู้จึงเป็นกระบวนการทางสติปัญญาของมนุษย์ ในการสร้างความเข้ารู้ความเข้าใจ  
แก่ตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2550, หน้า 59) ท าให้ผู้เรียนเกิดสมาธิในการเรียนรู้ สามารถปฏิบัติ
และน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด 
  จากข้อความข้างต้นจะเห็นได้ว่า เมตาคอกนิชัน นั้นเกี่ยวข้องกับทฤษฎี
กระบวนการทางสมองในการประมวลผลข้อมูล และทฤษฎีการเรียนรู้ของกลุ่มพุทธินิยม  
ซึ่งเป็นกระบวนการคิดและล าดับขั้นตอนของการประมวลข้อมูล โดยมีการรับและมีบันทึกข้อมูล 
ซึ่งเป็นการพัฒนาผู้เรียนด้านเมตาคอกนิชัน ให้สามารถประมวลผลข้อมูล ความสัมพันธ์ข้อมูล 
เพ่ือเชื่อมโยงสัมพันธ์ข้อมูลในการรกระท าหรือแก้ปัญหา โดยสร้างความรู้ความเข้าใจแก่ตนเอง 
จนเกิดการเรียนรู้สามารถปฏิบัติและน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปรับปรุงพัฒนา 
ตนเองได้ 

 3. องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน 
  เมตาคอกนิชัน เป็นกระบวนการคิดของตนเอง จากการศึกษาได้มีนักการศึกษา
และนักจิตวิทยาหลายท่าน ได้แบ่งองค์ประกอบของเมตาคอกนิชันไว้ ดังนี้ 
   Baker and Brown (1984, อ้างถึงใน อัญชลา โชติวุฒิเดชา, 2553, หน้า 73-
74) ได้กล่าวไว้ว่าเมตาคอกนิชัน มีองค์ประกอบที่ส าคัญ ดังนี้ 
    1. การตระหนักรู้ (Awareness) เป็นการตระหนักรู้ถึงทักษะ กลวิธีและ
แหล่งข้อมูลที่จ าเป็นต่อการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ และรู้ว่าจะต้องท าอย่างไร กล่าวคือ  
เป็นเรื่องของการที่บุคคลรู้ถึงสิ่งที่ตนเองคิด และความสอดคล้องกับสถานการณ์การเรียนรู้ รวมไป
ถึงการแสดงออกในสิ่งที่รู้ออกมาโดยการอธิบายให้ผู้อื่นฟังได้ สามารถสรุปใจความส าคัญของสิ่งที่
เรียนรู้นั้น หรือมีวิธีการจ า การวางขอบข่าย การจดบันทึกและความสามารถในการสะท้อน 
การคิดของตน ออกมาในขณะที่อ่านเรื่องราว หรือในการคิดแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะที่จะท าให้
บุคคลท างานอย่างมีแผน เพราะจะท าให้รู้ว่างานนั้นจะต้องประกอบด้วยสิ่งใดบ้างที่จะท าให้งาน
นั้นเกิดประสิทธิภาพและท าให้สถานการณ์นั้นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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    2. ความสามารถในการก ากับตนเอง (Self-Regulation) เป็นความสามารถ
ในการก ากับตนเอง ในขณะที่ก าลังคิดแก้ปัญหา รวมไปถึงการพิจารณาว่ามีความเข้าใจในสิ่งนั้น
หรือไม่ การประเมินความพยายามในการท างาน การวางแผนในขั้นตอนการท างาน การทดสอบ
วิธีการที่ใช้การตัดสินใจในการใช้เวลา การเปลี่ยนไปใช้วิธีอ่ืนเพื่อแก้ปัญหา 
   Flavell (1985, อ้างถึงใน อัญชลา โชติวุฒิเดชา, 2553, หน้า 74-75)  
ได้แบ่งเมตาคอกนิชันออกเป็น 2 องค์ประกอบ ดังนี้ 
    1. ความรู้ในเมตาคอกนิชัน (Metacognition Knowledge) เป็นส่วนหนึ่ง
ของ ความรู้ทัง้หมดที่บุคคลสะสมไว้ในความจ าระยะยาว เป็นการที่บุคคลรู้ว่าตนเองรู้อะไร  
คิดอย่างไร คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอย่างไร องค์ประกอบที่มีผลต่อกิจกรรม 
การคิด ประกอบด้วย 3 ตัวแปร คือ 
     1.1 ตัวแปรด้านบุคคล (Person Variables) หมายถึง ความรู้ที่บุคคล 
มีเก่ียวกับลักษณะของบุคคลในด้านความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้หรือในการท างาน เช่น  
รู้ถึงความถนัดและความสามารถของบุคคล รู้ว่าบุคคลต้องมีลักษณะเป็นอย่างไรจึงจะท างาน
เฉพาะได้ดี 
     1.2 ตัวแปรด้านงาน (Task Variables) หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับงาน
ลักษณะของงาน ซึ่งมีผลต่อการปฏิบัติงานของบุคคลนั้น ๆ ว่ามีความยากง่ายอย่างไร รวมถึง
ปัญหาและอุปสรรคของงานนั้นที่อาจเกิดข้ึน 
     1.3 ตัวแปรด้านกลวิธี (Strategy Variables) หมายถึง ความรู้ที่บุคคล
มีเก่ียวกับวิธีที่เหมาะสมที่จะใช้ในการท างานนั้น เป็นการรู้ว่ากลวิธีใดจะช่วยท าให้การท างานนั้น 
บรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นวิธีการที่จะช่วยให้เกิดความเข้าใจการจัดระบบ  
การวางแผน การลงมือปฏิบัติ และการประเมินผล ซึ่งตัวแปรด้านนี้ท าให้เกิดความก้าวหน้า 
ในการคิดเมตาคอกนิชัน 
    2. ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน (Metacognitive Experience)  
คือ เป็นประสบการณ์ทางการคิดท่ีบุคคลสามารถควบคุมและประสบการณ์นั้นมีความส าคัญ 
ต่อการก ากับตนเอง (Self-Regulation) ในกิจกรรมทางการคิด เริ่มตั้งแต่การเข้าสู่สถานการณ์ 
ในการคิดจนกระทั้งสามารถบรรลุเป้าหมายที่ต้องการ โดยมีขั้นตอนดังนี้ คือ การวางแผน 
(Planning) เป็นการรู้ว่า ตนเองจะท างานนั้นอย่างไร จนถึงการปฏิบัติงานจนบรรลุเป้าหมาย  
การก ากับและควบคุมตนเอง (Monitoring) เป็นการคิดพิจารณาความเหมาะสม ความถูกต้อง
ของวิธี หรือขั้นตอนที่เลือกใช้ และการประเมิน (Evaluating) เป็นการประเมินวิธีการหรือขั้นตอน
ที่ใช้ตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ มีความถูกต้องเหมาะสมเพียงใด มีสิ่งใดที่ต้องปรับปรุงแก้ไข 
และยังมีวิธีอ่ืน ๆ ที่แตกต่างอีกหรือไม่ 
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   Cross and Paris (1998, อ้างถึงใน พัชรนันท์ มาติยา, 2558, หน้า 51)  
ได้แบ่งองค์ประกอบของเมตาคอกนิชันออกเป็นด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
    1. องค์ประกอบด้านการประเมินตนเองเกี่ยวกับความรู้ความคิด (Self-
appraisals of One’s knowledge about Cognition) ประกอบด้วย การรู้ลักษณะและสภาพ
ของงาน มีความรู้ในการใช้ทักษะใด หรือการประยุกต์ใช้ทักษะนั้นอย่างไร จะน าไปสู่จุดประสงค์ 
ที่ต้องการและมีความรู้ความเข้าใจถึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดของยุทธวิธีแต่ละวิธี รู้ว่าจะใช้ยุทธวิธี
นั้นเมื่อไหร่ 
    2. องค์ประกอบด้านการจัดการเกี่ยวกับการคิดของตนเอง (Self-
management of One’s Thinking) ประกอบด้วย 
     2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการคัดเลือกใช้ยุทธวิธีที่เหมาะสม
ในขณะท ากิจกรรม 
     2.2 การก ากับ (Regulation) เป็นการควบคุมและก าหนดทิศทาง 
ในการด าเนินกิจกรรม 
     2.3 การประเมิน (Evaluation) เป็นการวิเคราะห์และประเมิน
ความสามารถของตนเองเพ่ือที่จะด าเนินกิจกรรมนั้น ๆ ในขั้นต่อไป 
  จากการศึกษาข้างต้นพบว่า องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน มีความหมาย 
ในกรอบเดียวกัน ซึ่งสามารถน ามาแปรผลและบูรณาการเข้าด้วยกันโดยสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
   1. ด้านความรู้ การที่บุคคลรู้สภาพความสามารถของตนเอง ในด้านความรู้ 
ทักษะ วิธีการ ที่จะน าไปสู่จุดประสงค์หรือเป้าหมายได้ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรด้านบุคคล 
ตัวแปรด้านงาน และตัวแปรด้านกลวิธีต่าง ๆ 
   2. ด้านการควบคุมตนเอง เป็นความสามารถในการควบคุมก ากับตนเอง  
จนกระทัง้สามารถบรรลุเป้าหมายที่วางไว้ ได้แก่ การวางแผน การก ากับ และการประเมินผล 

 4. ความส าคัญของเมตาคอกนิชัน 
  จากการศึกษาพบว่า ได้มีนักการศึกษาหลายท่าน ได้กล่าวถึงความส าคัญ 
ของเมตาคอกนิชัน ดังนี้ 
   ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544, หน้า 155) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน  
เป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะว่าเป็นสิ่งที่ช่วยให้แต่ละคน
ควบคุม ก ากับกระบวนการทางปัญญาของตนได้ การเรียนรู้ที่ดีสามารถเกิดผลต่อเมตาคอกนิชัน 
ที่เหมาะสม พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ดีเกิดจากการสอนที่เหมาะสม 
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   พาสนา จุลรัตน์ (2556, บทคัดย่อ) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน เป็นความคิด
ขั้นสูงที่ควบคุมกระบวนการคิดในการเรียนรู้ ในความหมายทั่ว ๆ ไป เมตาคอกนิชัน หมายถึง 
การคิดเกี่ยวกับการคิด “thinking about thinking” และช่วยนักเรียนในการเรียนรู้ว่าจะเรียนรู้
ได้อย่างไร (learn how to learn) เมตาคอกนิชันมีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ และมีความส าคัญ
ทั้งต่อครูผู้สอนและนักเรียนกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การวางแผนในการท างานที่ได้รับมอบหมาย 
ความเข้าใจในการตรวจสอบตนเอง และกระบวนการประเมิน เพ่ือน าไปสู่ความส าเร็จของงาน 
ซึ่งทั้งหมดนี้คือกิจกรรมที่เกี่ยวกับเมตาคอกนิชัน เมตาคอกนิชันมีความสัมพันธ์กับระดับสติปัญญา 
และบุคคลที่มีความสามารถทางเมตาคอกนิชันสูงมีแนวโน้มที่จะเป็นนักคิดท่ีประสบความส าเร็จ 
   สมเจตน์ พันธ์พรม (2560, หน้า 35) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชันส่งผลต่อ
พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ดี เป็นสิ่งที่ช่วยให้แต่ละคนควบคุมกระบวนการทางปัญญาของตนเอง  
ในการขับเคลื่อนพฤติกรรมเป้าหมายที่ตอบสนองต่อแรงจูงใจ ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 
ของตน การตัดสินใจในการประเมินสถานการณ์สู่การแก้ปัญหา เสริมสร้างแนวทางการตระหนักรู้ 
กระบวนการรู้คิด และการควบคุมเมตาคอกนิชันของตนเอง เป็นการเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง โดยพึ่งพาตนเองในการเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้เรียนน าไปใช้จริงในชีวิตประจ าวัน และสามารถ
เข้าใจวิธีการเรียนรู้และตรวจสอบ ก ากับความคิดตนเองได้ 
   Loper (1982, pp. 61-88 อ้างถึงใน สมเจตน์ พันธ์พรม, 2560, หน้า 34)  
ได้กล่าวถึงความส าคัญของเมตาคอกนิชันกับการคิดว่า ในการเผชิญปัญหาและความยุ่งยาก  
การรู้คิดจะท าหน้าที่ในการประเมินสถานการณ์ และตัดสินว่าควรท าอย่างไรต่อไป เช่น การกระตุ้น
การใช้กลวิธีการคิดบางอย่างขึ้นมาเพ่ือแก้สถานการณ์นั้น ส่วนการคิดนั้นเป็นพฤติกรรม 
ที่มีเป้าหมาย ซึ่งตั้งอยู่บนพื้นฐานของความรู้ในเชิงปัจจัย และความรู้เชิงกระบวนการที่ท าให้งาน
ส าเร็จ ส่วนการรู้คิดเป็นความรู้ในกระบวนการคิด ซึ่งเกิดจากจิตส านึกที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ  
มีพ้ืนฐานอยู่บนความรู้เชิงเงื่อนไขที่สามารถรู้ และควบคุมการใช้ความรู้เชิงปัจจัย และความรู้ 
เชิงกระบวนการ หรือกล่าวว่าได้การคิดอภิมานเป็นการคิดที่สามารถควบคุมการท างานของกลวิธี
ของการคิดนั่นเอง 
  จากข้อความข้างต้นผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า เมตาคอกนิชัน มีความส าคัญ  
โดยสามารถส่งผลให้เกิดพฤติกรรมในการเรียนรู้ที่ดี ซ่ึงเป็นกระบวนการที่เก่ียวกับการคิด  
เป็นการเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เพ่ือใช้ในการก าหนดปัญหา การหาวิธีการ 
ในการแก้ปัญหา การใช้กระบวนการในการแก้ปัญหา ตลอดจนการติดตามประเมินผล 
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 5. ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
  จากการศึกษายุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ได้มีนักการศึกษาให้นิยามความหมาย 
ของยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ดังนี้ 
   ทิศนา แขมมณ ีและคณะ (2544, หน้า 54) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
เป็นวิธีการควบคุมการรู้คิดของตนเอง คือ การรู้ถึงความคิดของตนเอง การกระท าอะไรอย่างใด
อย่างหนึ่ง หรือการประเมินการคิดของตนเองและใช้ความรู้นั้นในการควบคุมหรือปรับการกระท า
ของตนเอง 
   สุเทียบ ละอองทอง (2545, หน้า 15) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
เป็นวิธีการใช้ความรู้เกี่ยวกับความคิด และความรู้ที่ใช้ในการจัดระเบียบความคิดและการเรียนรู้ 
   สุชาติ วรรณขาว (2549, หน้า 48) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
เป็นวิธีการหรือข้ันตอนที่จะท าให้การเรียนรู้บรรลุตามเป้าหมาย โดยมีการด าเนินการเป็นขั้นตอน
ของการควบคุมกระบวนการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย การวางแผน การควบคุมตรวจสอบ  
และการประเมินการเรียนรู้ 
   ณัฎฎ์ฐนัฐ เฉลิมสุข (2550, หน้า 65) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
เป็นการน าความสามารถในการคิดของบุคคลในการรับรู้ พิจารณาไตร่ตรอง และประเมินตนเอง 
เพ่ือให้การคิดเป็นระบบ เกิดความเข้าใจและมั่นใจว่างานที่ท าบรรลุจุดมุ่งหมายอย่างมีประสิทธิภาพ 
   ชัชวาลย์ มันเทศสวรรค์ (2552, หน้า 13) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
เป็นวิธีการเรียนรู้ที่จะช่วยให้ผู้เรียนได้ควบคุมกระบวนการคิด สติปัญญา และพฤติกรรม 
ของตนเอง โดยก าหนดเป้าหมาย วัตถุประสงค์ มีอิสรภาพในการเรียนรู้ สามารถควบคุม 
และประเมินตนเองได้ 
   ศุภิสรา ทองโพธิ์ (2550, หน้า 3) ได้กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หมายถึง 
วิธีการน าความรู้และกระบวนการทางความคิด ซึ่งเป็นการเรียนรู้ผ่านการเชื่อมโยงความรู้ใหม่ 
กับความรู้เดิมที่มีอยู่ มีการวางแผนเลือกวิธีการที่เหมาะสม ก าหนดจุดมุ่งหมาย ตรวจสอบ 
ความเข้าใจและประเมินผล เป็นวิธีการส าคัญที่จะช่วยให้ผู้เรียนแก้ปัญหาได้เป็นอย่างดี 
   Schraw and Denninsion (1994, อ้างถึงใน กาญจนา สามเตี้ย, 2551,  
หน้า 26) ได้ให้ความหมายของยุทธวิธีเมตาคอกชันว่า เป็นวิธีการที่ท าให้บุคคล สามารถสะท้อน
ให้เห็นถึงการเรียนรู้ ความเข้าใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง  
   Brown (1987, อ้างถึงใน ไพจิต สรสิทธิ์, 2557, หน้า 39) ให้ค านิยาม ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน หมายถึง กระบวนการที่เป็นล าดับขั้นที่บุคคลใช้ควบคุมกิจกรรมทางความคิด 
เพ่ือให้มั่นใจว่าเป้าหมายของความคิดได้บรรลุผล กระบวนการเหล่านี้ช่วยในการจัดระเบียบและ
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เข้าใจการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย การวางแผน และการควบคุมตรวจสอบกิจกรรมทางความคิด 
และรวมถึงการตรวจสอบผลที่ได้รับจากการท ากิจกรรมเหล่านั้นด้วย 
  จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หมายถึง วิธีการหรือ 
ขั้นตอนที่ท าให้การเรียนรู้บรรลุตามเป้าหมาย ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ความรู้และความสามารถ 
ในการควบคุมความคิดของตนเองในการเรียนรู้ โดยการวิเคราะห์ วางแผนในการแก้ปัญหา ก ากับ
การแก้ปัญหา และประเมินผลการแก้ปัญหา เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ และผู้วิจัย 
จึงได้น าเอาวิธีการดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 6. การฝึกยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
  การน าเมตาคอกนิชันมาใช้ในการเรียนการสอน จะท าให้ผู้เรียนเรียนรู้ 
กระบวนการคิดในการแก้ปัญหา เพ่ือใช้ในการควบคุมการคิดของตนเอง รวมทั้งการควบคุม
พฤติกรรมการคิดในการแก้ปัญหา ให้ประสบผลส าเร็จ โดยมีนักการศึกษาได้สร้างขั้นตอน 
การฝึกเมตาคอกนิชันไว้ ดังนี้ 
   ส านักทดสอบทางการศึกษา (2539, หน้า 44-48) ได้สรุปขั้นตอนการฝึก
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชันว่า ผู้สอนอาจฝึกยุทธวิธีให้นักเรียนทีละขั้นตอน หรืออาจฝึกหลาย ๆ 
ขั้นตอน ในการสอนแต่ละครั้งก็ได้ โดยมีขั้นตอนของการฝึกยุทธวิธีเมตาคิกนิชัน ดังนี้ 
    1. การฝึกวางแผนการเรียนรู้ เป็นการฝึกให้นักเรียนได้ก าหนดแนวทาง 
การเรียนรู้ล่วงหน้าก่อนเรียนรู้เนื้อหาจริง เพ่ือให้การเรียนรู้นั้นบรรลุวัตถุประสงค์ ประกอบด้วย
วิธีย่อย ดังนี้ 
     1.1 กระตุ้นความรู้เดิม เป็นการฝึกโดยการชี้แจงให้ผู้เรียนทราบว่าจะ
เรียนเกี่ยวกับเรื่องใด ถ้ารู้จักใช้ความรู้เดิมมาช่วยท าความเข้าใจสิ่งที่เรียนรู้ใหม่ ดังนั้น กิจกรรม
การเรียนอาจใหผู้้เรียนอภิปรายว่าสิ่งใดที่นักเรียนรู้แล้วกับสิ่งใดท่ีจะเรียนใหม่ 
     1.2 การคาดคะเนสิ่งที่จะเรียน เป็นการฝึกให้ผู้เรียนคาดคะเนหรือ
ท านายสิ่งที่จะเรียน โดยบอกเหตุผลของการคาดคะเนล่วงหน้า ซึ่งจะเป็นแนวทางให้ผู้เรียนรู้
เนื้อหา จากผลการคาดคะเนนั้น ๆ เช่น การคาดคะเนปัญหาการแก้ปัญหาและท านายผลที่จะเกิด
ตามมา การคาดคะเนที่สมเหตุสมผลท าได้ด้วยการอาศัยความรู้เดิม 
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     1.3 ตั้งวัตถุประสงค์ในการเรียน เป็นการฝึกโดยบอกผู้เรียนว่าควรเรียน
อย่างมีจุดมุ่งหมายเพราะจะช่วยก าหนดความสนใจและเพ่ิมความตื่นตัวในการท าความเข้าใจ 
     1.4 ตั้งค าถาม อธิบายถึงผลดีของการตั้งค าถามก่อนเรียนให้ผู้เรียน
ทราบการตั้งค าถามอาจจะพิจารณาจากหัวข้อเนื้อหาสิ่งที่จะเรียนรู้หรือประสบการณ์เดิม 
    2. การควบคุมและตรวจสอบการเรียนรู้ เป็นการฝึกให้นักเรียน 
มุ่งความสนใจที่การเรียนรู้ ความเข้าใจที่มีต่อเนื้อหาที่เรียนและผลการเรียนรู้ ประกอบด้วย 
วิธีการย่อย ดังนี้ 
     2.1 สรุปมโนทัศน์ของสิ่งที่จะเรียนเป็นช่วง ๆ เพื่อย่อและทบทวน 
สิ่งที่เรียน 
     2.2 ประเมินผลการคาดคะเนและคาดคะเนใหม่ ผู้เรียนต้องหาค าตอบ
ให้กับสิ่งที่คาดคะเนไว้ในตอนแรก และเมื่อพบข้อเท็จจริงใหม่จะต้องปรับการคาดคะเนหรือ 
ตั้งการคาดคะเนใหม่ 
     2.3 เชื่อมความรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมให้ผู้เรียน ฝึกกระท าสิ่งนี้
ตลอดเวลา เมื่อพบแนวคิดใหม่ ๆ 
     2.4 ตั้งค าถามตัวเอง ฝึกให้ผู้เรียนเรียนรู้การตั้งค าถามตัวเองในขณะที่
เรียนอย่างสม่ าเสมอ 
    3. การประเมินตนเอง เป็นการฝึกให้ผู้เรียนรู้จักตรวจสอบความเข้าใจ 
ของตนหลังการเรียน ประกอบด้วย วิธีการย่อย ดังนี้ 
     3.1 สรุปบทเรียนทั้งหมดโดยสรุปเฉพาะมโนทัศน์ที่ส าคัญ อาจท าได้
โดยการอภิปรายกลุ่มหรือสรุปย่อเป็นรายบุคคล 
     3.2 ประเมินผลการคาดคะเน อาจใช้การอภิปรายถึงการคาดคะเน เช่น 
คาดคะเนถูกต้องได้อย่างไร มีข้อมูลและเหตุผลอะไรที่ท าให้เปลี่ยนการคาดคะเน 
     3.3 ตรวจสอบวัตถุประสงค์ของการเรียนที่ตั้งไว้โดยให้นักเรียนกลับไป 
ตรวจสอบหลังเรียนเสร็จสิ้นแล้วว่าได้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ 
     3.4 ตอบค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่เรียน ตั้งค าถามผู้เรียนเกี่ยวกับเรื่องที่
เรียนให้ครอบคลุม 
    4. บทบาทของผู้สอนและผู้เรียนในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนา 
เมตาคอกนิชัน จากการศึกษาสรุปบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนได้ ดังนี้ 
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     บทบาทของผู้สอน 
      1) ควรเน้นกิจกรรมและกระบวนการมากกว่าผลการเรียน 
      2) ช่วยเหลือผู้เรียนให้เกิดความตระหนักรู้ในกลวิธีการเรียนรู้ 
ทักษะการก ากับตนเองและความสัมพันธ์ของกลวิธี 
      3) ควรเน้นการเชื่อมโยงการเรียนรู้และการบูรณาการ 
      4) ควรสอนให้ผู้เรียนรู้จักวิธีการวางแผน ก ากับควบคุมตนเอง  
และการทบทวนหรือประเมินการเรียนรู้ของตนเอง 
      5) ควรออกแบบการสอนในแบบที่มีความสมดุลระหว่างคุณภาพ
และปริมาณของกิจกรรมการเรียนรู้ 
      6) ควรร่วมมือและอภิปรายร่วมกับผู้เรียนในระหว่างเรียน 
      7) ควรเน้นเป้าหมายการเรียนรู้ทางปัญญาในระดับที่สูงขึ้น 
      8) การสอนต้องเหมาะกับภาวะและความเข้าใจในมโนทัศน์ปัจจุบัน
ของผู้เรียน 
     บทบาทของผู้เรียน 
      1) ควรมีเป้าหมายในการเรียนรู้และสามารถเชื่อมโยงความรู้ 
กับชีวิตประจ าวัน 
      2) ควรมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้น 
      3) ควรมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ปกครองและผู้ใหญ่คนอ่ืนเพื่อกระตุ้นให้
เกิดการก ากับและควบคุมตนเอง ต้ังแต่เป็นเด็กเล็กตามบทบาทของผู้สอน และผู้เรียนควร 
มีการออกแบบแผนการเรียนการสอนให้ครอบคลุมมากท่ีสุด จึงจะท าให้การพัฒนาเมตาคอกนิชัน
เกิดข้ึนอย่างมีประสิทธิภาพ 
    5. ขั้นตอนของแนวคิดเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
     การพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ โดยใช้เมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา มีนักการศึกษาหลายท่านที่ได้มีการสร้างเป็น
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ ดังนี้ 
   Beyer (1997, อ้างถึงใน วัฒนา บุญเพ็ง, 2555, หน้า 34-35) ได้สรุปยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ ดังนี้ 
    1. การวางแผนการแก้ปัญหา (Planning) เป็นการท าความเข้าใจข้อมูล
หรือเงื่อนไขในโจทย์ปัญหา เพ่ือพิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้กับสิ่งที่
โจทย์ต้องการโดยการใช้ประสบการณ์เดิมของผู้แก้โจทย์ปัญหา พร้อมทั้งวางแผนการแก้โจทย์
ปัญหา ประกอบด้วย 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



38 

     1.1 ก าหนดเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหาเป็นการพิจารณาสิ่งที่โจทย์ 
ต้องการข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ และเลือกข้อมูลที่จ าเป็นในการแก้โจทย์ปัญหา 
     1.2 เลือกวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
     1.3 เรียงล าดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
     1.4 คาดคะเนอุปสรรคหรือข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได้ 
     1.5 คาดคะเนวิธีการแก้ไขอุปสรรคหรือข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ 
     1.6 ประมาณค าตอบของโจทย์ปัญหา 
    2. การก ากับการแก้ปัญหา (Monitoring) เป็นการควบคุมและตรวจสอบ
วิธีการหรือขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา 
     2.1 ก ากับเป้าหมายในการแก้โจทย์ปัญหาเป็นการตระหนักถึงสิ่งที่โจทย์
ต้องการภายในใจอยู่ตลอดเวลา 
     2.2 ก ากับขั้นตอนในการแก้ปัญหา ให้เป็นไปตามการวางแผนอย่าง
ถูกต้อง ได้แก่ รู้วิธีแก้ปัญหาในเป้าหมายย่อยได้ส าเร็จ ตัดสินใจไปสู่วิธีการหรือข้ันตอนต่อไป 
เลือกวิธีการหรือ ขั้นตอนต่อไปได้อย่างเหมาะสม รู้ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนและมีวิธีการแก้ไข
ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
    3. ประเมินการแก้ปัญหา (Assessing) เป็นการมองย้อนกลับไปท่ีขั้นตอน
ต่าง ๆ ในการแก้ปัญหาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด ประกอบด้วย 
     3.1 ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบว่าหลังจากท่ี
ได้แก้โจทย์ปัญหาแล้วผู้แก้โจทย์ปัญหาสามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหานั้น ๆ ตามท่ีได้
วางแผนไว้ หรือไม่ 
     3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ เป็นการตรวจสอบค าตอบที่ได้
จากการแก้โจทย์ปัญหา 
     3.3 ประเมินความถูกต้องของวิธีการหรือข้ันตอนที่ใช้โดยย้อนกลับไป
ตรวจสอบวิธีการหรือข้ันตอนว่าเป็นไปตามที่ตนเองวางแผนอย่างถูกต้องสมบูรณ์เพียงใดและ
ปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง 
   Bondy (1984, pp. 243-238) ได้กล่าวสรุปถึงการฝึกยุทธวิธีเมตาคอกนิชันว่า 
เป็นการช่วยส่งเสริมการควบคุมตนเอง (Self-Regulation) การตรวจสอบผลการกระท าของตนเอง
กับกิจกรรมของตนเองให้ด าเนินไป รวมทั้งการควบคุมกระบวนการเรียนรู้และการแก้ไขปัญหา 
อย่างรอบคอบ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ และสามารถช่วยให้นักเรียนมีการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ 
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  จากการศึกษายุทธวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาจากนักการศึกษา 
ในข้างต้นนั้น ผู้วิจัยได้เลือกเอาแนวคิดของ Beyer มาใช้ในการประกอบการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
เพ่ือให้มีความเหมาะสมส าหรับพัฒนาความรู้ความเข้าใจ และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ ดังนี้ 
   1. ขั้นการวางแผนการแก้ปัญหา 
   2. ขั้นการก ากับการแก้ปัญหา 
   3. ขั้นการประเมินการแก้ปัญหา 

แนวคิดเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ 

 1. ความหมายของความรู้ความเข้าใจ 
  เพ่ือให้ทราบถึงความก้าวหน้าของการเรียนการสอน ครูผู้สอนจ าเป็นต้องมีการวัด
ความรู้ความเข้าใจ เพื่อใช้ในการตัดสินผลการเรียน รวมทั้งเป็นข้อมูลเพ่ือหาแนวทางในการปรับ
กิจกรรมการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ และส่งผลต่อตัวผู้เรียนด้วย ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการศึกษา
ข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี ของความรู้ความเข้าใจ ดังนี้ ทฤษฎีความรู้ของ Immanuel Kant 
(1949, อ้างถึงใน ปาริฉัตร ตั้งพันธ์ประเสริฐ, 2550, หน้า 7) ได้แบ่งออกเป็น 2 ข้อ คือ 1) ความรู้ 
เริ่มจากประสบการณ์แต่ไม่ได้เกิดจากประสบการณ์ ความรู้เกิดจากความรู้อันเป็นรูปแบบ 
เช่นเดียวกับปลา คือ ปลาโผล่ขึ้นมาจากน้ า แต่ปลาไม่ได้เกิดจากน้ า และปลาเกิดจากอะไร 
ปลาเกิดจากปลาซึ่งเป็นแม่ปลา ความรู้อาศัยประสบการณ์แล้วเจริญงอกงามข้ึน เช่นเดียวกับปลา
อาศัยน้ าแล้วมีชีวิตอยู่ได้ รวมความว่าความรู้มิใช่เกิดจากประสบการณ์แต่อาศัยประสบการณ์  
และ 2) ตัวเรามีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ หัว ตัว เท้า หรือส่วนบน กลาง ล่าง เช่นเดียวกับความรู้  
มีองค์กร อยู่ 3 ส่วน คือ ส่วนความรู้สึกหรือประสาทสัมผัส ความเข้าใจและเหตุผล รวมทั้ง 3 อย่าง
เข้าด้วยกันจึงเป็นความรู้ โดยความรู้ส่งผ่านถึงความเข้าใจ ความเข้าใจส่งถึงเหตุผล และเหตุผล
ส่งผ่านความรู้ 
   1.1 ความรู้ 
    การรับรู้เป็นพฤติกรรมเบื้องต้นที่เกิดจากการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถจดจ า
หรือระลึกได้ ที่เราเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า คือ ความรู้ ซึ่งจากการศึกษามีนักการศึกษาให้ความหมาย
ของความรู้เอาไว้ ดังนี้ 
     ธนพล สมัครการ (2550, หน้า 12) ความรู้ หมายถึง ความสามารถ
รักษาไว้ ซึ่งข้อเท็จจริง เรื่องราว กฎเกณฑ์ สถานที่ สิ่งของหรือบุคคล ข่าวสารที่เป็นประโยชน์
เกีย่วข้อง ซึ่งเกิดจากการสังเกต จากประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางอ้อม 
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     สุรพงษ์ โสธนะเสถียร (2553, หน้า 120) ได้กล่าวว่า ความรู้  
เป็นการรับรู้เบื้องต้น ซึ่งบุคคลส่วนมากจะได้รับผ่านประสบการณ์ โดยการเรียนรู้จากการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้า แล้วจัดระบบเป็นโครงสร้างความรู้สร้างสรรค์ให้ระหว่างความจ า (ข้อมูล)  
กับสภาพจิตวิทยา ด้วยเหตุนี้ความรู้จึงเป็นความจ าเป็นที่สร้างสรรค์ให้สอดคล้องกับสภาพจิตใจ
ของตนเอง ความรู้จึงเป็นกระบวนการภายในที่อาจส่งผลต่อพฤติกรรมที่แสดงออกของมนุษย์ 
     Bloom (1976, อ้างถึงใน ธนพล สมัครการ, 2550, หนา้ 12-13) ได้ให้
ความหมายของความรู้ หมายถึง เรื่องที่เก่ียวกับการระลึกถึงสิ่งเฉพาะ วิธีการ และกระบวนการ
ต่าง ๆ รวมถึงแบบของโครงการ วัตถุประสงค์ในด้านความรู้ โดยเน้นในเรื่องของกระบวนการ 
ทางจิตวิทยาของความจ า อันเป็นกระบวนการที่เชื่อมโยงเกี่ยวกับการจัดระเบียบ โดยก่อนหน้านั้น
ใน ป ค.ศ. 1965 Bloom ได ้เสนอแนวคิดเก่ียวกับการรับรู้หรือพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) 
ของคน ว่าประกอบด้วย ความรู้ตามระดับต่าง ๆ รวม 6 ระดับ ซึ่งอาจพิจารณาจากระดับความรู้
ในขั้นต่อไปสู่ระดับของความรู้ในระดับท่ีสูงขึ้นไป และได้แจกแจงรายละเอียดของแต่ละระดับไว้ 
ดังนี้ 
      ระดับ 1 ความรู้ (Knowledge) หมายถึง การเรียนรู้ที่เน้นถึงการจ า
และการระลึกไดถ้ึงความคิด วัตถุ และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นความจ าที่เริ่มจากสิ่งง่าย ๆ  
ที่เป็นอิสระแก่กันไปจนถึงความจ าในสิ่งที่ยุ่งยากซับซ้อนและมีความสัมพันธ์ระหว่างกัน 
      ระดับ 2 ความเข้าใจหรือความคิดรวบยอด (Comprehension) 
เป็นความสามารถทางสติปัญญาในการขยายความรู้ ความจ า ให้กว้างออกไปจากเดิมอย่าง
สมเหตุสมผล การแสดงพฤติกรรมเมื่อเผชิญกับสื่อความหมาย และความสามารถในการแปล
ความหมาย การสรุปหรือการขยายความสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
      ระดับ 3 การน าไปปรับใช้ (Application) เป็นความสามารถใน 
การน าความรู้ (Knowledge) ความเข้าใจหรือความคิดรวบยอด (Comprehension) ในเรื่องใด ๆ 
ที่มีอยู่เดิม ไปแกไ้ขปัญหาที่แปลกใหม่ของเรื่องนั้น โดยการใช้ความรู้ต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
วิธีการกับความคิดรวบยอดมาผสมผสานกับความสามารถในการแปลความหมาย การสรุป 
หรือการขยายความสิ่งนั้น 
      ระดับ 4 การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถและทักษะ 
ที่สูงกว่าความเข้าใจ และการน าไปปรับใช้ โดยมีลักษณะเป็นการแยกแยะสิ่งที่จะพิจารณา
ออกเป็นส่วนย่อย ที่มีความสัมพันธ์กัน รวมทั้งการสืบค้นความสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ เพ่ือดูว่า
ส่วนประกอบปลีกย่อย นั้นสามารถเข้ากันได้หรือไม ่อันจะช่วยให้เกิดความเข้าใจต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
อย่างแท้จริง 
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      ระดับ 5 การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถ 
ในการรวบรวม ส่วนประกอบย่อย ๆ หรือส่วนใหญ่ ๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือให้เป็นเรื่องราวอันหนึ่ง 
อันเดียวกัน การสังเคราะห์จะมีลักษณะของการเป็นกระบวนการรวบรวมเนื้อหาสาระของเรื่อง
ต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน เพ่ือสร้างรูปแบบหรือโครงสร้างที่ยังไม่ชัดเจนขึ้นมาก่อน อันเป็นกระบวนการ
ที่ต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ภายในขอบเขตของสิ่งที่ก าหนดให้ 
      ระดับ 6 การประเมินผล (Evaluation) เป็นความสามารถ 
ในการตัดสินเกี่ยวกับความคิด ค่านิยม ผลงาน ค าตอบ วิธีการ และเนื้อหาสาระ เพื่อวัตถุประสงค์
บางอย่าง โดยมีการก าหนดเกณฑ์ (Criteria) เป็นฐานในการพิจารณาตัดสิน การประเมินผล  
จัดไดว้่าเป็นขั้นตอนที่สูงสุดของพุทธิลักษณะ (Characteristics of Cognitive Domain) ที่ต้อง
ใช้ความรู้ความเข้าใจ การน าไปปรับใช้ การวิเคราะห์ และการสังเคราะหเ์ข้ามาพิจารณาประกอบ
กันเพ่ือท าการประเมินผลสิ่งหนึ่งสิ่งใด 
    จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่ผู้เรียน
แสดงออก รวมทั้งสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นการจ า ไมว่่าจะเป็นการระลึกถึงหรือระลึกได้ก็ตาม  
เป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นซึ่งเกิดจากการเรียนรู้ โดยเริ่มต้นจากการรวบรวมสะสมสาระต่าง ๆ 
จนกระท่ังพัฒนาไปสู่ขั้นที่มีความซับซ้อนยิ่งขึ้นต่อไป โดยความรู้อาจอยู่ในรูปความรู้เฉพาะสิ่ง 
ความรู้ในเรื่องระเบียบการและความรู้เรื่องสากล เป็นต้น 
   1.2 ความเข้าใจ 
    จากการศึกษาพบว่า นักการศึกษาได้ให้ความหมายของความเข้าใจ ดังนี้ 
     อนันต์ ศรีโสภา (2522, อ้างถึงใน ธนพล สมัครการ, 2550, หน้า 9)  
ให้ความหมายของความเข้าใจว่า ความเข้าใจ (Comprehension) หมายถึง การเข้าใจความหมาย
ของสิ่งนั้น ประกอบด้วย 
      1) การแปล (การแปลจากแบบหนึ่งไปสู่อีกแบบหนึ่งโดยการรักษา
ไว้อย่างถูกต้อง 
      2) การตีความหมาย (การอธิบายหรือเรียบเรียงเนื้อหานั้นใหม่ให้
เข้าใจง่าย) 
      3) การขยายความ (ขยายความหมายของข้อมูลที่มีอยู่ใกล้ไกลไป
จากเดิม) 
     Bloom (1971, อ้างถึงใน ฆานิษฐา กองกวิน, 2551, หน้า 33)  
ไดอ้ธิบายความหมายไว้ว่า ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถทางปัญญาและทักษะ อันได้แก่  
      1) ความสามารถท่ีจะให้ความหมายของค า (การแปล) 
      2) ความสามารถในการเข้าใจความหมายของการคิด (การตีความ) 
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      3) ความสามารถในการคาดคะเนถึงสิ่งที่จะเกิดขึ้นได้จากการกระท า 
(การประเมินค่า) 
  ดังนั้นจากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปความหมายของความเข้าใจว่า 
ความเข้าใจ คือ ความสามารถท่ีผู้เรียนสามารถสื่อความหมาย แปลความ ตีความ ขยายความ  
หรือแสดงความคิดเห็นในเรื่องราวเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน 

 2. ระดับความรู้ 
  ความสามารถในการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลมีความแตกต่างกัน ในการวัดความรู้
ความเข้าใจของผู้เรียน ย่อมต้องมีการวัดให้ครอบคลุม ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาข้อมูลเนื้อหา  
ในการกล่าวถึงระดับของความรู้ โดยมีนักการศึกษาได้กล่าวถึงระดับของความรู้ ดังนี้ 
   พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2545, หน้า 110-114) กล่าวถึง พฤติกรรมเกี่ยวกับ 
การเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการ ตามหลักของคลอฟเฟอร์ ที่สามารถน ามาใช้ในการวัดความรู้ 
ว่าวัดได้จากพฤติกรรม 4 ด้าน คือ 
    1. ความรู้ 
    2. ความเข้าใจ 
    3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
    4. การน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
     4.1 พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียน 
มีความจ าเรื่องต่าง ๆ ที่ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการอ่าน
หนังสือและการฟังค าบรรยาย เป็นต้น 
     4.2 พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนใช้
ความคิดที่สูงกว่าความรู้ ความจ า แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
      4.2.1 ความเข้าใจในข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลักการและ
ทฤษฎีต่าง ๆ 
      4.2.2 ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง 
ค าศัพท์มโนมติ หลักการ และทฤษฎีที่อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อ่ืนได้ 
     4.3 พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรม
ที่นักเรียนแสวงหาความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการด าเนินการ 
ต้องอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Process Skills) และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
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     4.4 พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ไปใช้ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการ 
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
   ชวลิต ชูก าแพง (2551, หน้า 91) ได้เสนอล าดับขั้นของกระบวนการ 
ทางปัญญาด้านพุทธิพิสัยของบลูม ที่ปรับปรุงใหม่ 6 ขั้น ดังนี้ 
    1. จ า (Remembering) 
    2. เข้าใจ (Understanding) 
    3. ประยุกต์ใช้ (Applying) 
    4. วิเคราะห์ (Analyzing) 
    5. ประเมินค่า (Evaluating) 
    6. คิดสร้างสรรค์ (Creating) 
  จากข้อความข้างต้น พบว่า ระดับความรู้เป็นความสามารถที่แตกต่างกันของแต่ละ
บุคคล ที่มีเครื่องมือที่ใช้ในการวัดระดับความรู้ ซึ่งผู้ท าวิจัยใช้แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ เป็นเครื่องมือในการวัดระดับความรู้ของผู้เรียน ตามผลการเรียนรู้ 
และเนื้อหาสาระที่เกี่ยวข้องในแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น 

 3. การวัดความรู้ความเข้าใจ 
  ความรู้ความเข้าใจของผู้เรียนเป็นคุณลักษณะ และความสามารถของบุคคล  
ที่เกิดจากการเรียนที่เกิดขึ้นหลังจากได้รับการศึกษาค้นคว้า ซึ่งคุณลักษณะและความสามารถ
เหล่านี้ เป็นพฤติกรรมที่สามารถวัดได้ โดยเราใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ ประเมินค่าและตัดสินผล ซึ่งจะต้องครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ และอยู่ใน
กรอบของพฤติกรรม ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การประเมินค่าและการคิด
สร้างสรรค์ โดยใช้แบบทดสอบ ซึ่งมีนักการศึกษาได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบไว้หลายหลาก 
ดังนี้ 
   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (2553, หน้า 49) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
    1. แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง (Teacher-Made Test) หมายถึง 
แบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน เป็นแบบทดสอบที่ใช้กันทั่ว ๆ ไป
ในโรงเรียนและสถาบันการศึกษา 
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    2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่
มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่ว ๆ ไป แบบทดสอบชนิดนี้จะต้องผ่านการวิเคราะห์แล้วว่ามีคุณภาพ
ดีมีมาตรฐาน คือ มีมาตรฐานในการด าเนินการสอบ และมาตรฐานในวิธีการแปลความหมาย
คะแนน 
   สมนึก ภัททิยธนี (2553, หน้า 73-82) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ที่ครูสร้างขึ้น เป็น 6 ประเภท ดังนี้ 
    1. ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay Test)  
เป็นข้อสอบที่มีเฉพาะค าถาม แล้วให้นักเรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้และ
ข้อคิดเห็นของแต่ละคน 
    2. ข้อสอบแบบถูก-ผิด (True-False Test) เป็นข้อสอบแบบถูก-ผิด  
ที่มี 2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงที่และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด  
ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น 
    3. ข้อสอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วย
ประโยค หรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์แล้วให้ผู้ตอบเติมค า หรือประโยค หรือข้อความลงใน
ช่องว่างที่เว้นไว้นั้น เพื่อให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง 
    4. แบบทดสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) ข้อสอบประเภทนี้
คล้ายกับข้อสอบแบบเติมค า แต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถาม
สมบูรณ์ (ข้อสอบเติมค าเป็นประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบ
ค าตอบ ที่ต้องการจะสั้นและกะทัดรัด วัดได้ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบ
อัตนัย หรือความเรียง 
    5. ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching Test) เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง 
โดยมีค าหรือข้อความแยกออจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่าแต่ละข้อความ 
ในชุดหนึ่ง (ตัวยืน) จะคู่กับค าหรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์กัน 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ตามท่ีผู้ออกข้อสอบก าหนดให้ 
    6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) ลักษณะทั่วไปค าถาม
แบบเลือกตอบโดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กับตัวเลือก
(Choice) ในตอนนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นค าตอบถูกต้องมากที่สุดเพียงตัวเลือกตัวเดียว  
จากตัวเลือกอ่ืน ๆ และค าถามแบบเลือกตอบที่ดีนิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกัน ดูเผิน ๆ จะเห็นว่า 
ทุกตัวเลือกถูกหมด แต่ความจริงมีน้ าหนักถูกมากน้อยต่างกัน 
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  การทีผู่้สอนจะเลือกเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ในการวัดพฤติกรรม 
ด้านความรู้นั้น ผู้สอนค านึงถึงการวัดสมรรถภาพสมอง ด้านการระลึกออกของความรู้และ 
ความเข้าใจ จะต้องพิจารณาข้อดี ข้อจ ากัด ความเหมาะสมของแบบทดสอบกับเนื้อหา ไม่ว่าจะ
อยู่ในรูปของค าศัพท์ นิยาม ทฤษฎี ระเบียบ แบบแผน หรือหลักการต่าง ๆ หรือจุดประสงค์ใน
การเรียนรู้ ซึ่งข้อมูลที่ได้ จะเป็นสิ่งที่สื่อถึงความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียน อันเป็นผลมา
จากการเรียนการสอนนั้น 
   3.1 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นการวัดพฤติกรรมต่าง ๆ ของนักเรียน 
ตามท่ีผู้สอนได้ก าหนดในจุดประสงค์ของการเรียนรู้ ซึ่งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เป็นเครื่องมอืที่สามารถใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ในด้านพฤติกรรมด้านความรู้ของผู้เรียน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาความหมาย ประเภทและการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี เพ่ือให้ได้
ข้อมูลและสามารถสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีคุณภาพได้  
     3.1.1 ความหมายของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นการทดสอบเพ่ือประเมินผล 
การเรียน โดยจะท าการวัดหลังจากการเรียนการสอนเสร็จสิ้นลง จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือในการวัด 
คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งได้มีผู้ให้ความหมายไว้ ดังนี้ 
       สมศักดิ์ สินธุระเวชญ์ (2542, หน้า 34) ได้ให้ความหมาย 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ว่าเป็นแบบทดสอบที่วัดความรู้ความสามารถด้านต่าง ๆ 
เมื่อได้รับประสบการณ์เฉพาะอย่างไปแล้ว ซึ่งจะเป็นการวัดความสามารถทางวิชาการต่าง ๆ  
โดยมุ่งวัดว่านักเรียนมีความรู้หรือมีทักษะในวิชานั้นมากน้อยเพียงใด 
       ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543, หน้า 15-20) กล่าวถึง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ว่าเป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดเนื้อหาวิชาเรียน ที่ผ่านมาแล้ว
ว่านักเรียนมีความสามารถเพียงใด โดยมักจะเป็นข้อความให้นักเรียนเขียน ตอบกลับให้นักเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติจริง ซึ่งมี 2 แบบ คือ 
        1. แบบทดสอบท่ีเป็นมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบ 
ที่ด าเนินการสอบ แบบมาตรฐานสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญในแต่ละสาขาวิชา และยอมรับในคุณภาพ 
สามารถขยายอิงสู่ประชากรได้ การด าเนินการต้องท าตามคู่มือทุกอย่าง การอธิบาย การใช้เวลา 
การตรวจ การแปลความให้คะแนนของข้อสอบ 
        2. แบบทดสอบท่ีครูผู้สอนเป็นคนสร้างข้ึน เป็นแบบทดสอบ
จ าลอง ตามจุดประสงค์ของครูผู้สอน ที่ใช้ค าถามเก่ียวกับความรู้ที่ครูได้ท าการสอนในห้องเรียน
จะแบ่งข้อค าถามที่วัดเนื้อหาเชิงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
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         2.1 ด้านการน าไปใช้ 
         2.2 ด้านการวิเคราะห์ 
         2.3 ด้านการสังเคราะห์ 
         2.4 ด้านการประเมินค่า 
       บุญชม ศรีสะอาด (2545, หน้า 53) กล่าวไว้ว่าว่า แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบที่วัดความรู้ของผู้เรียนที่ได้เรียนมาแล้ว ซึ่งมักจะเป็น
ข้อค าถามให้ผู้เรียนตอบด้วยดินสอและกระดาษ แบบทดสอบแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐาน 
        1. แบบทดสอบของครู คือ ชุดข้อค าถามที่ครูสร้างขึ้น 
เป็นค าถามเก่ียวกับความรู้ที่ผู้เรียนได้เรียนในห้องเรียน ว่านักเรียนมีความรู้มากน้อยแค่ไหน 
บกพร่องตรงไหน เพ่ือที่จะได้เป็นข้อมูลการสอนเสริมหรือวัดความพร้อมก่อนเรียนบทใหม่ 
        2. แบบทดสอบมาตรฐาน คือ แบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นจาก
ผู้เชี่ยวชาญหรือจากครูผู้สอน โดยผ่านการทดสอบหาคุณภาพ สามารถใช้หลักในการเปรียบเทียบ
เพ่ือประเมินค่าของการเรียนการสอนในเรื่องนั้น ๆ 
       นอกจากนี้ บุญชม ศรีสะอาด (2545, หน้า 53) กล่าวว่า 
แบบทดสอบอาจจ าแนกออกได้ 2 แบบ คือ แบบทดสอบอิงเกณฑ์ ที่สร้างตามจุดประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตัด ใช้ในการตรวจสอบผู้เรียนว่ามีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
โดยความเที่ยงตรงคือหัวใจส าคัญของแบบทดสอบและแบบทดสอบอิงกลุ่ม ที่สร้างขึ้นเพ่ือวัดให้
ครอบคลุมหลักสูตร โดยค่าอ านาจจ าแนก เป็นหัวใจส าคัญของแบบทดสอบ 
       สมนึก ภัททยิธนี (2551, หน้า 73) กล่าวว่า แบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดสมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียน
ได้เรียนรู้ผ่านมาแล้วที่ครูสร้างขึ้นมีหลายแบบ แต่นิยมใช้มี 6 แบบ ดังนี้ 
        1. แบบอัตนัยเป็นการถามที่ให้นักเรียนตอบแบบอิสรเสรี  
เขียนบรรยายความรู้ และข้อคิดเห็นของผู้ตอบค าถามแต่ละคน 
        2. แบบถูก–ผิด เป็นแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แต่ละ
ตัวเลือกเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกันข้ามกัน เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เป็นต้น 
        3. แบบเติมค า ประกอบด้วยประโยคหรือข้อความที่ยังไม่
สมบูรณ์แล้วให้ผู้ตอบเติมค า หรือประโยคให้ได้ความหมายอย่างถูกต้องและชัดเจน 
        4. แบบตอบสั้น ๆ เป็นการเขียนค าสั้น ๆ ที่ขาดหายไปจาก
ข้อความหรือประโยคที่ยังไม่สมบูรณ์ แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนค าตอบที่ต้องการสั้น ๆ กะทัดรัด
ไดใ้จความสมบูรณ์ 
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        5. แบบจับคู่ เป็นแบบเลือกตอบที่มีค าถามแยกจากค าตอบ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ชุด แล้วให้เลือกจับคู่ค าตอบที่มีความสัมพันธ์กัน 
        6. แบบเลือกตอบ ประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน า 
หรือค าถาม และตอนที่เป็นค าตอบ ในการเลือกตอบจะมีตัวเลือกที่มีค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง
ค าตอบเดียว 
       ชาตรี เกิดธรรม (2547, หน้า 16) ได้ให้ความหมาย 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ว่าหมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดปริมาณความรู้ 
ความสามารถ ทักษะเกี่ยวกับด้านวิชาการ ที่ได้เรียนรู้มาในอดีตว่ารับรู้ไว้ได้มากน้อยเพียงไร 
โดยทั่วไปแล้วมักใช้วัดหลังจากท ากิจกรรมเรียบร้อยแล้วเพ่ือประเมินการเรียนการสอนว่าได้ผล
อย่างไร 
      จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า แบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน คือ แบบทดสอบที่สร้างขึ้นตามจุดประสงค์ของการเรียนรู้ที่ตั้งไว้ เพ่ือใช้ในการวัด
ความรู้ความสามารถทักษะ ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านมาแล้ว ว่ามีความรู้ความเข้าใจมากน้อยเพียงใด  
โดยแบ่งออกเป็นแบบทดสอบแบบมาตรฐานและแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น 
     3.1.2 ลักษณะของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี 
      แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ควรมีลักษณะ 
ของแบบทดสอบ ดังนี้ 
       สมนึก ภัททิยธนี (2551, หน้า 67) ได้กล่าวถึงลักษณะ 
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี ควรประกอบด้วย 
        1. ความเที่ยงตรง (Validity) หมายถึง ลักษณะ 
ของแบบทดสอบทั้งฉบับที่สามารถวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ท่ีต้องการหรือวัดในสิ่งที่ต้องการวัดได้
อย่างถูกต้องแม่นย าความเที่ยงจึงเปรียบเป็นหัวใจหลักของแบบทดสอบ 
        2. ความเชื่อมั่น (Reliability) หมายถึง ลักษณะ 
ของแบบทดสอบทั้งฉบับที่สามารถวัดได้คงท่ีไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะสอบกี่ครั้งก็ตาม 
        3. ความยุติธรรม (Fail) หมายถึง ลักษณะของข้อสอบ 
ที่ไม่เปิดโอกาสให้เกิดการได้เปรียบเสียเปรียบในกลุ่มผู้เข้าสอบด้วยกันและไม่เปิดโอกาสให้สอบ
ด้วยการเดา 
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        4. ความลึกของค าถาม (Searching) หมายถึง ลักษณะของ
ข้อสอบที่ไม่ได้ถามเพียงความรู้ความจ า แต่ผู้ตอบค าถามต้องรู้จักการน าไปใช้ โดยการน าความรู้
ไปวิเคราะห์ค าถามจึงจะได้ค าตอบ 
        5. ค าถามยั่วยุ (Exemplary) หมายถึง แบบทดสอบที่ท าให้
ผู้สอบท าไปด้วยความรู้สึกท้าทาย อยากตอบค าถามตลอดเวลา 
        6. ความจ าเฉพาะเจาะจง (Definition) หมายถึง ข้อสอบ 
ทีม่ีความชัดเจนในสิ่งที่ต้องการถามไม่แฝงกลเม็ดให้ผู้ตอบงง หรือก ากวมในค าถาม 
        7. ความเป็นปรนัย (Objective) มีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ 
         7.1 ตั้งค าถามให้ชัดเจนมีความหมายตรงกัน 
         7.2 ตรวจให้คะแนนตรงกันไม่ว่าใครจะเป็นคนตรวจ 
         7.3 แปลความหมายของคะแนนเหมือนกัน 
        8. ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง แบบทดสอบที่มี
ข้อสอบพอประมาณ ใช้เวลาสอบเหมาะสม ประหยัดค่าใช้จ่าย จัดท าได้ง่าย ตรวจสอบผลคะแนน
ได้เร็ว 
        9. อ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถ
ในการเลือกค าตอบที่ถูกต้องของผู้สอบ ถ้ามีค่ามาก คือ แบบทดสอบที่ดี 
        10. ความยาก (Difficulty) ขึ้นอยู่กับทฤษฎีที่เป็นหลักยึด 
เช่น ข้อสอบอิงเกณฑ์ข้อสอบที่ดีในรูปแบบนี้ คือ ข้อสอบที่ไม่ยากหรือไม่ง่ายเกินไป ส่วนใหญ่ 
ค่าท่ีได้ต้องมากกว่า หรือเท่ากับ 0.5 คือ ความน่าจะเป็นที่ผู้สอบจะสอบผ่านครึ่งห้องขึ้นไป 
  จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ ดังกล่าวข้างต้นสามารถสรุปได้
ว่า การวัดความรู้ความเข้าใจ หมายถึง คะแนนของนักเรียนที่ได้จากการตอบค าถามโดยแบบทดสอบ
วัดความรู้และความเข้าใจ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย  
มี 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

แนวคิดเกี่ยวกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 การเรียนการสอนในรายวิชาที่ต้องมีการคิดค านวณตัวเลขเข้ามาเกี่ยวข้องกับ 
การแก้สมการการแกโ้จทย์ปัญหา มีความส าคัญอย่างยิ่งที่ครูผู้สอนจะต้องช่วยให้นักเรียนสามารถ
ค้นหาค าตอบได้ตามสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดเก่ียวกับความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหา ดังนี้ 
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  1. ความหมายของโจทย์ปัญหา 
   จากการศึกษาได้มีนักการศึกษาให้ความหมายของโจทย์ปัญหาไว้หลายท่าน 
ดังนี้ 
    อารมณ ์จันทร์ลาม (2550, หน้า 64) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง 
สถานการณ์ซึ่งมีข้อความเป็นภาษา หนังสือหรือเรื่องราวที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ทันทีทันใด 
ต้องคิดหาวิธีการ เพ่ือให้ได้ซึ่งค าตอบในเชิงปริมาณหรือตัวเลข ซึ่งต้องใช้ประสบการณ์ ความรู้ 
การวางแผนการตัดสินใจด าเนินการแก้ปัญหา โดยจะต้องแปลความหมายและวิเคราะห์
สถานการณป์ัญหาก่อนที่จะด าเนินการหาค าตอบ 
    นภดล แก้วเรือง (2550, หน้า 40) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง 
สถานการณ์ที่ประกอบด้วยข้อความและตัวเลขที่พบในชีวิตประจ าวัน ซึ่งผู้แปลจะต้องใช้ความรู้
ประสบการณ์การวางแผนและการตัดสินใจโดยใช้กระบวนการที่เหมาะสม 
   จากความหมายข้างต้นสรุปได้ว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์ท่ี
ประกอบด้วยข้อความที่เป็นภาษาหนังสือและตัวเลข ที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ทันที ซึ่งผู้แก้โจทย์
ปัญหาต้องใช้ความรู้ประสบการณ์ การวางแผนและการตัดสินใจ ด าเนินการแก้ปัญหา โดยใช้
วิธีการคิดหาค าตอบ ที่เหมาะสม  
  2. ประเภทของโจทย์ปัญหา 
   ผู้วิจัยได้ศึกษาประเภทของโจทย์ปัญหา ซึ่งมีนักการศึกษาได้แบ่งประเภท 
ของโจทย์ปัญหาไว้ ดังนี้ 
    Charies and Lester (1982, อ้างถึงใน นฤมล ฉิมงาม, 2558, หน้า 31)  
ได้พิจารณาตามเป้าหมาย การฝึกและจ าแนกประเภทของปัญหา ตามเป้าหมายของการฝึก
แก้ปัญหาไว้ 6 ประเภท ดังนี้ 
     1. ปัญหาที่ใช้ฝึก เป็นปัญหาที่ใช้ฝึกข้ันตอนและวิธีการค านวณ 
     2. ปัญหาอย่างง่าย เป็นปัญหาที่เคยเห็นมาก่อน เช่น ปัญหาในหนังสือ
เรียนซึ่งต้องฝึกให้คุ้นกับการเปลี่ยนประโยคข้อความเป็นประโยคสัญลักษณ์ มักเป็นปัญหาขั้นตอน
เดียวทีเ่ชื่อมโยงให้เกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และพัฒนาการค านวณ 
     3. ปัญหาที่ซับซ้อน คล้ายกับปัญหาอย่างง่าย แต่เพ่ิมปัญหาที่มีสอง
ขั้นตอนหรือมากกว่า 2 ขั้นตอน 
     4. ปัญหาที่เป็นกระบวนการ เป็นปัญหาที่ไม่เคยพบเห็นมาก่อน  
ไม่สามารถเปลี่ยนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ทันที จะต้องจัดปัญหาให้ง่ายขึ้นหรือแบ่งเป็นตอน 
ย่อย ๆ แล้วหารูปแบบทั่วไปของปัญหา ซึ่งน าไปสู่การคิดและการแก้ปัญหาเน้นการพัฒนากลวิธี
ต่าง ๆ มีการวางแผนแก้ปัญหาและประเมินผลค าตอบ 
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     5. ปัญหาประยุกต ์เป็นปัญหาที่ต้องใช้ทักษะความรู้มโนทัศน์และ
วิธีการที่ได้มาซึ่งค าตอบของวิธีทางคณิตศาสตร์เป็นส าคัญ เช่น การแทนข้อมูลด้วยสัญลักษณ์
จัดระบบประมวลผลและแปรผล ปัญหาประยุกต์เป็นปัญหาที่เปิดโอกาสให้ผู้แก้ปัญหา ซึ่งจะท า
ให้ผู้แก้ปัญหาเห็นประโยชน์และเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ 
     6. ปัญหาปริศนา เป็นปัญหาที่บางครั้งได้ค าตอบจากการเดาไม่จ าเป็น 
ต้องใช้คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา เป็นปัญหาที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์  
มีความยืดหยุ่นในการแก้ปัญหาและเป็นปัญหาที่มองได้หลายแง่มุม ปัญหาปริศนามักเป็นปัญหา
ลับสมองปัญหาท้าทายผู้ที่มีทักษะในการแก้ปัญหาจะแก้ปัญหาในลักษณะนี้ได้ดี 
    Baroody (1993, อ้างถึงใน นฤมล ฉิมงาม, 2558, หน้า 32) ได้แบ่งโจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
     1. ปัญหาธรรมดามีปัญหาอย่างง่ายหรือปัญหาชั้นเดียวเป็นปัญหาที่ใช้
การกระท าทางคณิตศาสตร์อย่างเดียวและแก้ไขได้อย่างตรงไปตรงมา 
     2. ปัญหาไม่ธรรมดามีปัญหาแปลกใหม่แบ่งออกเป็น 7 ลักษณะ ได้แก่ 
      2.1 ปัญหาที่ซับซ้อนหรือปัญหาหลายขั้นตอน ปัญหาที่แก้ได้ 
โดยการกระท าทางคณิตศาสตร์สองการกระท าหรือมากกว่านั้นที่แตกต่างกัน 
      2.2 ปัญหาที่แก้ไขสิ่งอ่ืนของปัญหานอกจากจะร่วมกันแก้ปัญหา
หลายชั้นและชั้นเดียวแล้ว ปญัหานี้ยังต้องการวิเคราะห์ทางความคิด เป็นปัญหาที่ต้องการ 
หาองค์ประกอบที่ผิดหรือโจทย์ปัญหาที่มากกว่าหนึ่งค าตอบ เป็นต้น 
      2.3 ปัญหาที่เป็นวิธีปฏิบัติ ปัญหาที่ให้แสดงถึงข้ันตอน 
ในการแก้ปัญหา 
      2.4 ปัญหาที่เป็นปัญหาเกี่ยวกับกลอุบาย ปัญหาที่ท าให้เกิด 
ความท้าทายในการท างาน 
      2.5 ปัญหาเฉพาะไม่ระบุจุดหมาย ปัญหาลักษณะนี้เป็นชนิด 
ของปัญหาแปลกใหม ่ปัญหาลักษณะนี้จึงไม่ต้องการค าตอบ มีเงื่อนไขของค าตอบ ปัญหานี้
สนับสนุนให้นักเรียนรู้จักคิด ส่วนค าถามครูไม่คาดค าตอบไว้ก่อน 
      2.6 ปัญหาประยุกต์ ปัญหาลักษณะนี้ขยายจากสถานการณ์จริง  
ในชีวิตประจ าวัน 
      2.7 ปัญหาที่แก้โดยยุทธวิธี ปัญหาที่ก าหนดด้วยความมุ่งหมาย 
ที่นักเรียนจะต้องแก้ระบุกลุ่มกลวิธีที่นักเรียนใช้แก้ปัญหาหรือนักเรียนใช้ปัญหาเหล่านี้อย่างไร 
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    ปราณี ผิวแดง (2553, หน้า 39) แบ่งโจทย์ปัญหาออกเป็นสองประเภท คือ 
     1. แบ่งตามจุดประสงค์ของปัญหา ประกอบด้วย ปัญหาให้ค้นหาและ
ปัญหาให้พิสูจน์ 
     2. แบ่งตามความซับซ้อนของปัญหา ประกอบด้วย ปัญหาธรรมดาและ
ปัญหาไม่ธรรมดา 
   จากประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ได้กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ปัญหาธรรมดาที่พบได้โดยทั่วไปในชั้นเรียนหรือปัญหาที่พบใน
หนังสือเรียนตามปกติใช้ส าหรับฝึก โดยน าทฤษฎีหลักการและสูตรทางฟิสิกส์มาใช้ มักเป็นปัญหา
ขั้นตอนเดียวที่โยงให้เกิดความเข้าใจและพัฒนาการคิดค านวณ และปัญหาไม่ธรรมดาหรือปัญหา
แปลกใหม ่เป็นปัญหาที่ซับซ้อน อาจไม่เคยพบเห็นมาก่อน เป็นปัญหาที่ต้องใช้ความคิดในการ
วิเคราะห์และการประยุกต์ใช้ทักษะความรู้ การได้มาซึ่งค าตอบต้องอาศัยการค านวณ 2 วิธีการ
หรือมากกว่านั้น บางครั้งได้ค าตอบจากการเดาสุ่ม ไม่จ าเป็นต้องแก้ปัญหาโดยการใช้การค านวณ 
  3. องค์ประกอบในการแก้โจทย์ปัญหา 
   จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบในการแก้โจทย์ปัญหามี ดังนี้ 
    สุคนธ์ สินธพานนท์ (2555, หน้า 140) สรุปว่า องค์ประกอบส าคัญ 
ในการแก้ปัญหา จะต้องนึกถึงนักเรียนเป็นส าคัญ โดยพิจารณาจากเรื่องที่เกี่ยวกับตัวนักเรียน  
อยู่ในขอบเขตความสามารถทางปัญญาของนักเรียน มีกิจกรรมหรือสิ่งเร้าทีใ่ห้นักเรียนมองเห็น
ปัญหา ครูแนะน าวิธีวางแผนการแก้ปัญหา เก็บรวบรวมข้อมูล และประเมินผลให้นักเรียนเข้าใจ 
ส่งผลให้นักเรียนสามารถด าเนินการตามกระบวนการแก้ปัญหา จนกระท่ังสรุปผลการแก้ปัญหาได้ 
    Morgan (1987, pp. 154-155 อ้างถึงใน สุคนธ์ สินธพานนท์, 2555, 
หน้า 139) ได้สรุปความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของบุคคลเนื่องจากองค์ประกอบ ต่อไปนี้ 
     1. สติปัญญา ผู้มีสติปัญญาดี จะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ได้ดี 
     2. แรงจูงใจ เป็นสิ่งที่ท าให้เกิดแนวทางในการตรวจปัญหา 
     3. ความพร้อมในการแก้โจทย์ปัญหาใหม่ ๆ เป็นความพร้อม 
ในการแก้โจทย์ปัญหานั้นเนื่องจากประสบการณ์ที่เคยมีมาก่อน 
     4. การเลือกวิธีการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
   จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนจะมีความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น 
ความสามารถของสติปัญญา การท าความเข้าใจกับโจทย์ปัญหา การวางแผนหาวิธีแก้ปัญหา  
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การค านวณหรือการลงมือปฏิบัติ และการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้รวมทั้งยุทธวิธี
และข้ันตอนต่าง ๆ มาช่วยในการแก้ปัญหาด้วย ซึ่งจะท าให้นักเรียนสามารถตัดสินแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องและเป็นระบบ 
  4. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
   จากการศึกษาพบว่า ได้มีผู้ให้ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาไว้ ดังนี้ 
    เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556, หน้า 9) ได้เสนอว่า ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ตามข้ันตอนการแก้ปัญหา 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
     1. การวิเคราะห์และวางแผน หมายถึง การท าความเข้าใจวิเคราะห์
และวางแผนระบุความส าคัญแผนภาพแทนโจทย์หลักการที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 
     2. ปฏิบัติการแก้ปัญหา หมายถึง การแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบที่โจทย์
ต้องการโดยใช้ข้อมูลจากขั้นวิเคราะห์และวางแผนประกอบ 
     3. ตรวจสอบค าตอบ หมายถึง การตรวจสอบรู้ว่าค าตอบที่ได้
สมเหตุสมผลหรือไม่ 
    พิจิตร ยังค า (2557, หน้า 2) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา หมายถึง ความสามารถตามขั้นตอน ในการเตรียมการวางแผน วิเคราะห์ข้อมูลที่โจทย์ให้มา 
เลือกใช้สูตร ด าเนินการเพื่อให้ได้ค าตอบ ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 
     1. การวางแผนการแก้โจทย์ปัญหา เป็นการท าความเข้าใจข้อมูล  
หรือเงื่อนไขในโจทย์ปัญหา พิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่
โจทย์ต้องการให้หาก่อนท าการแก้โจทย์ปัญหาต่อไป ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ๆ ดังนี้ 
      1.1 พิจารณาโจทย์ปัญหาที่ก าหนดให้ หรือสิ่งที่ก าหนดให้ในโจทย์
ท าการแปลงค าพูดจากโจทย์เป็นสัญลักษณ์สูตรบรรจุลงในตารางวิเคราะห์  
      1.2 พิจารณาโจทย์ว่าต้องการให้หาสิ่งใด แปลงเป็นสัญลักษณ์สูตร 
บรรจุสูตรลงในตารางวิเคราะห์  
      1.3 วางแผนแก้ปัญหา เริ่มต้นด้วยการหาสูตรที่ใช้หาค าตอบบรรจุ
ลงในตารางวิเคราะห์ เชื่อมโยงเส้นลูกศรจากสัญลักษณ์แต่ละตัวในสูตรไปยังสิ่งที่ก าหนดให้  
ถ้ายังมีตัวสัญลักษณ์ในสูตรที่ไม่มีสิ่งที่ก าหนดให้ ให้เขียนสูตรในการหาตัวนั้น ๆ ต่อไปจนกว่าจะ
เชื่อมโยงไปสู่สิ่งที่โจทย์ก าหนดจนครบ 
     2. ลงมือแก้โจทย์ปัญหาตามแผนที่วางไว้ 
      2.1 เขียนสูตรหรือสมการ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม
ผังมโนทัศน ์โดยเริ่มจากจุดสุดท้ายย้อนไปทีละสูตรตามล าดับ  
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      2.2 แทนค่าตัวแปรที่ทราบค่า พร้อมลงหน่วยในสูตรจนกระทั่งได้
ค าตอบ 
      2.3 ค านวณหาค่าตัวแปรที่ต้องการ ตามล าดับตาม ข้อ 2.1 จนได้
ค าตอบ 
     3. การตรวจสอบผลที่ได้โดยพิจารณาค าตอบจากขั้นตอนที่ 2  
ว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่ โดยพิจารณาจากขนาดและหน่วยของปริมาณที่ได้ 
    Mark & et al. (1975, อ้างถึงใน พิมพ์สรณ์ ตุกเตียน, 2552, หน้า 53) 
สรุปความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหามี ดังนี้ 
     1. ส ารวจและค้นพบปัญหาด้วยวิถีทางต่าง ๆ จนมองเห็นองค์ประกอบ
ที่จ าเป็นในการแก้โจทย์ปัญหาและพิจารณาว่าข้อมูลอะไรที่ต้องการหาและข้อมูลอะไรที่เป็น
ประโยชน์ 
     2. การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาโดยเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ของข้อมูลในปัญหาปัจจุบันนั้นได้ 
     3. ฝึกปฏิบัติตามโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ 
ของโจทย์ปัญหา 
     4. ตรวจสอบการค านวณผู้เรียนรู้จักการประเมินและตรวจสอบ 
ผลการค านวณว่าถูกต้องหรือไม่ 
    Dewey (1976, p. 130) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
มีดังนี้ 
     1. ขั้นเตรียมการ (Preparation) หมายถึง การรับรู้และเข้าใจปัญหา
เมื่อมีปัญหาเกิดขึ้นผู้ประสบปัญหาจะต้องรู้และเข้าใจตัวปัญหาก่อนว่าปัญหาที่พบนั้นคืออะไร 
     2. ขั้นวิเคราะห์ปัญหา (Analysis) หมายถึง การพิจารณาดูว่าสิ่งใดบ้าง
เป็นสาเหตุของปัญหา กล่าวคือ มีการระบุและแจกแจงปัญหาที่เกิดข้ึนซึ่งจะต่างกันระดับ 
ความยากง่ายที่จะแก้ไขต่างกัน 
     3. ขั้นเสนอแนวทางการแก้ปัญหา (Production) หมายถึง การหา
วิธีการให้ตรงกับสาเหตุของปัญหาแล้วออกมาในรูปแบบของวิธีการรวบรวมข้อเท็จจริงเกี่ยวกับ
ปัญหาเพื่อการตั้งสมมติฐาน 
     4. ขั้นตรวจสอบผล (Verification) หมายถึง การเสนอเกณฑ์ 
เพ่ือการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากการเสนอวิธีแก้ปัญหาถ้าผลที่ได้รับไม่ถูกต้องก็เสนอวิธี
แก้ปัญหาใหม่จนกว่าจะได้พิสูจน์ให้ดีที่สุดหรือถูกต้องที่สุด 
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     5. ขัน้การน าไปประยุกต์ใหม่ (Reapplication) หมายถึง การน าวิธี
แก้ปัญหาที่ถูกต้องไปใช้ในโอกาสข้างหน้าเมื่อพบกับเหตุการณ์คล้ายกับปัญหาที่เคยพบมาแล้ว 
   จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
หมายถึงความสามารถในการเตรียมการ วางแผนวิเคราะห์ข้อมูลที่โจทย์ให้มา การเลือกใช้สูตร
และด าเนินการหาค าตอบ เพ่ือให้ได้ค าตอบของโจทย์ปัญหา พร้อมทั้งตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ 
  5. การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
   จากการศึกษาพบว่า มีนักการศึกษาหลายท่านท าการศึกษาเกี่ยวกับการวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ดังนี้ 
    กรมวิชาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2539, อ้างถึงใน ลักษณา  
ศิริมาลา, 2553, หน้า 43) ได้เสนอเครื่องมือและวิธีการวัดที่ใช้ในการวัดความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ประเภท ดังนี้ 
     1. การสังเกต เป็นเครื่องมือที่ใช้ในระหว่างการสอนของครู การสังเกต
ที่มีประสิทธิภาพของครูจะสะท้อนความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียน ช่วยให้เห็นการพัฒนา
ด้านการคิดของผู้เรียนอย่างชัดเจน การสังเกตการณ์แก้ปัญหาของผู้เรียนมี 2 วิธี คือ การสังเกต
แบบไม่ตั้งใจ ซึ่งเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา เมื่อครูมีความใกล้ชิดสนิทสนมกับผู้เรียน เช่น เวลาที่ผู้เรียน
ตอบค าถามผู้เรียนจะได้ใช้กระบวนการแก้ปัญหาอย่างไร ครูต้องบันทึกพฤติกรรมของผู้เรียน 
ไว้เพ่ือเป็นข้อมูลในการพิจารณาความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนต่อไป การสังเกต 
แบบตั้งใจ เป็นการสังเกตและบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบมีการจัดท ารายการพฤติกรรมและ
แบบฟอร์มการสังเกตไว้ล่วงหน้าซึ่งจะช่วยให้สังเกตได้ตรงตามรายการพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
ให้มากขึ้น 
     2. การประเมินตนเอง เป็นการให้ผู้เรียนได้ประเมินว่าตนเองมีพฤติกรรม
ในเรื่องการแก้ปัญหาอย่างไร เมื่อพบปัญหาใดปัญหาหนึ่งหรือการร่วมคิดแก้ปัญหากับกลุ่ม 
โดยผู้เรียนอาจเขียนความก้าวหน้าของตนเองในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหา 
ซึ่งการประเมินตนเองนี้จะสะท้อนให้เห็นการพัฒนาการแก้ปัญหาของแต่ละคน 
     3. แบบส ารวจรายการ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สร้างขึ้นเพ่ือใช้ประเมิน
พฤติกรรมในการแก้ปัญหาของผู้เรียนซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการเก็บข้อมูล ที่เป็นกระบวนการ 
หรือวิธีการที่มีการแบ่งแยกการกระท าหรือการแสดงออกต่าง ๆ ไว้อย่างชัดเจน แบบส ารวจ
รายการนี้สามารถใช้ในการประเมินการแสดงออกของผู้เรียนในกระบวนการแก้ปัญหาอย่างดี 
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     4. แบบทดสอบข้อเขียน เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาของผู้เรียน ครูต้องก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหา โดยให้
ผู้เรียนอธิบายในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหา มีการก าหนดเกณฑ์ให้คะแนนในแต่ละขั้นตอน
ตั้งแต่ข้ันแรกจนขั้นสุดท้ายว่าจะให้ขั้นตอนละกี่คะแนน 
    วรางคณา บุญครอบ (2553, หน้า 762) ได้วัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เป็นแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก โดยก าหนดสถานการณ์มาให้ เพ่ือให้นักเรียนตอบว่าอะไรคือปัญหาในสถานการณ์ 
พิจารณาว่าปัญหานั้นมีสาเหตุมาจากอะไรมีวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร และจะเกิดอะไรขึ้น 
จากวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว การตรวจให้คะแนนในสถานการณ์หนึ่งมี 4 ข้อ ๆ ละ 1 คะแนน 
    เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556, หน้า 41) ได้วัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นคะแนนของนักเรียนที่ได้จากการตอบแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา เรื่องสมดุลกลงานและพลังงาน โดยใช้เป็นแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  
ซึ่งประกอบไปด้วยสถานการณ์โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ทั้งหมดรวม 5 สถานการณ์ และแต่ละ
สถานการณ์มีค าถามย่อย 3 ข้อ รวมทั้งสิ้น 15 ข้อ 
 จากการศึกษาแนวคิดการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาดังข้างต้น สามารถ
สรุปได้ว่า การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง คะแนนของนักเรียนที่ได้ 
จากการตอบค าถามตามแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ที่ผู้วิจัยได้สร้างข้ึน  

แผนการจัดการเรียนรู้ 

 การจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพเกิดจากการวางแผน ออกแบบกิจกรรมการเรียน
การสอนอย่างมีคุณภาพ และเป็นการท าให้ครูทราบล่วงหน้าในเรื่องที่จะสอน สอนเพ่ือจุดประสงค์ใด 
ต้องสอนอย่างไร มีการใช้สื่อการเรียนรู้ใดบ้าง รวมทั้งจะมีการออกแบบการวัดและประเมินผล
อย่างไร ดังนั้นครูผู้ท าหน้าที่ในการจัดและสร้างประสบการณ์เรียนรู้ให้กับนักเรียน จึงควรมีความรู้
ความเข้าใจในการจัดท าวางแผนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือส่งผลให้การเรียนการสอนบรรลุตาม
จุดประสงค์ของการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  1. ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   นักการศึกษาไดใ้ห้ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ต่าง ๆ ดังนี้ 
    วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, หน้า 278) ได้ให้ความหมายของแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ไว้ว่า หมายถึง แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การใช้สื่อ การสอน  
การวัดผลประเมินผล ให้สอดคล้องกับเนื้อหา และจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตร  
หรือแผนการจัดการเรียนรู้เป็นแผนที่ผู้สอนได้จัดท าข้ึนจากคู่มือครูหรือแนวการสอนจาก 
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กรมวิชาการ ท าให้ผู้สอนทราบว่าจะสอนเนื้อหาใด เพื่อจุดประสงค์ใด สอนอย่างไร ใช้สื่ออะไร
และวัดผลประเมินผลโดยวิธีใด 
    สุวิทย์ มูลค า และคณะ (2551, หน้า 58) ได้ใหค้ าจ ากัดความของแผนการ
จัดการเรียนรู้ คือ แผนการเตรียมการสอนหรือการก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้ล่วงหน้าอย่าง
เป็นระบบ และจัดท าเป็นลายลักษณ์อักษรโดยมีการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ มาก าหนดกิจกรรม 
การเรียนการสอน เพ่ือให้นักเรียนบรรลุจุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว้โดยเริ่มจากการก าหนดวัตถุประสงค์
จะให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงด้านใด (สติปัญญา/เจตคติ/ทักษะ) จะจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนวิธีใด ใช้สื่อการสอนหรือแหล่งการเรียนรู้ใด และจะประเมินผลอย่างไร 
    กุลกนก จั้นวันดี (2560, หน้า 39) ได้กล่าวว่า แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ หมายถึง การวางแผน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไว้ล่วงหน้าอย่างเป็นระบบ 
เพ่ือช่วยให้การเรียนการสอน บรรลุตามจุดประสงค์ของการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   จากความหมายข้างต้นอาจสรุปได้ว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง 
แผนการเรียนการสอนที่ครูผู้สอนได้วางแผนไว้ล่วงหน้าถึงแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ของเนื้อหาที่ก าหนดไว้ รวมทั้งแนวทางการวัดผลประเมินผลที่เป็นระบบ
เพ่ือช่วยให้การเรียนการสอน บรรลุตามจุดประสงค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  2. ความส าคัญของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   หน่วยงานทางการศึกษา และนักการศึกษาได้ให้ความส าคัญของแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ไว้ต่าง ๆ ดังนี้ 
    วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, หน้า 281) ได้ให้ความส าคัญของแผนการ
จัดการเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 
     1. ท าให้เกิดการวางแผนวิธีสอนวิธีเรียนที่มีความหมายยิ่งขึ้น  
เพราะเป็นการจัดกระท าอย่างมีหลักการที่ถูกต้อง 
     2. ช่วยให้ครูมีสื่อการสอนที่ท าด้วยตนเอง ท าให้เกิดความสะดวกต่อ
การจัดการเรียนการสอน ท าให้ครูสอนได้ครบถ้วนตรงตามหลักสูตร และสอนได้ทันตามเวลา 
     3. เป็นผลงานวิชาการท่ีสามารถเผยแพร่เป็นตัวอย่างได้ 
     4. ช่วยให้ความสะดวกแก่ครูผู้สอนแทนในกรณีท่ีผู้สอนไม่สามารถ 
เข้าสอนได้ 
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    ชวลิต ชูก าแพง (2551, หน้า 55) ได้ให้ความส าคัญของแผนการจัดการ
เรียนรู้ไว้ดังนี้ 
     1. ช่วยให้ครูมีความรู้ความเข้าใจจุดมุ่งหมายของเรื่องที่จะจัดกิจกรรม
และเลือกจัดกิจกรรมได้เหมาะสมกับวัยของนักเรียนมีคุณภาพตรงกับเจตนารมณ์ของหลักสูตร  
ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ตามล าดับขั้นตอนและทันเวลา 
     2. ช่วยให้ครูมีความเชื่อม่ันในตนเองมากยิ่งขึ้นเมื่อได้มีการเตรียมสอน
มาอย่างดี 
     3. ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้เร็วเพราะเมื่อครูเตรียมการสอน 
ย่อมท าให้การจัดกิจกรรมเป็นไปตามขั้นตอน จนนักเรียนได้รับความรู้ความเข้าใจเร็วขึ้น 
     4. ท าให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อกลุ่มประสบการณ์ที่เรียน การที่ครู
เตรียมการสอน ท าให้ครูมั่นใจในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและจัดกิจกรรมได้เหมาะสม
กับวัยของนักเรียน ท าให้นักเรียนเรียนด้วยความสนุกสนาน และเกิดเจตคติท่ีดีต่อเรื่องที่เรียน 
     5. ท าให้นักเรียนเกิดความเลื่อมใสในตัวครู เพราะครูมีความมั่นใจ  
มีการเตรียมการเรียนการสอนมาอย่างดี กระบวนการเรียนการสอนเป็นไปตามข้ันตอน อย่างมี
ประสิทธิภาพ นักเรียนเกิดความเลื่อมใสศรัทธาในตัวครูยิ่งขึ้น 
     6. ถ้าครูมีความจ าเป็นที่ไม่ได้สอนด้วยตนเอง และมีผู้มาสอนแทน 
ก็จะมาสอนแทนได้บรรลุตามจุดประสงค์ที่ก าหนด 
     7. ท าให้การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นไปตามจุดประสงค์ 
ที่ก าหนดไว้ ช่วยให้ครูสามารถวินิจฉัยจุดอ่อนของนักเรียนที่จะได้รับการแก้ไข และทราบจุดเด่น 
ที่ควรได้รับการส่งเสริมต่อไป นอกจากนี้ยังช่วยส่งเสริมให้ครูเห็นภาพการท างานของตนเองได้
เด่นชัดขึ้น 
     8. ครูผู้สอนสามารถใช้เป็นข้อมูลที่ถูกต้องเที่ยงตรง เพ่ือเสนอแนะ 
แก่บุคลากรและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมวิชาการ ศึกษานิเทศก์ และผู้บริหาร  
เพ่ือปรับปรุงหลักสูตรให้เหมาะสม 
     9. ช่วยให้ผู้บริหารหรือผู้เกี่ยวข้องได้ทราบขั้นตอน กระบวนการต่าง ๆ 
ในการสอนของครูเพ่ือการนิเทศติดตามและประเมินผลการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
     10. เป็นการพัฒนาวิชาชีพครูที่แสดงว่าการสอนต้องได้รับการฝึกฝน  
ที่มีความเชี่ยวชาญ โดยเฉพาะมีเครื่องมือและเอกสารที่จ าเป็นส าหรับการประกอบอาชีพ 
     11. เป็นผลงานทางวิชาการอย่างหนึ่งที่แสดงให้เห็นถึงความช านาญ
พิเศษ หรือความเชี่ยวชาญของผู้จัดท าแผนการสอน ซึ่งสามารถน าไปพัฒนางานในหน้าที่และ
เสนอเลื่อนระดับให้สูงขึ้น 
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   จากข้างต้นอาจสรุปได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้ มีความส าคัญต่อครูผู้สอน
เป็นอย่างมาก เพราะถือว่าเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยก าหนดทิศทางให้การจัดการเรียนการสอน
เป็นไปตามจุดมุ่งหมายที่ก าหนด ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพและท าให้ครูท างาน
อย่างมีระบบ 
  3. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
   มีนักการศึกษาได้กล่าวถึงองค์ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้
ต่าง ๆ ดังนี้ 
    ชวลิต ชูก าแพง (2551, หน้า 57) ได้กล่าวถึงข้ันตอนการจัดท าแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 
     1. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (จุดประสงค์การเรียนรู้) เป็นการวิเคราะห์
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังรายปี/รายภาค หรือหน่วยการเรียนรู้ที่ก าหนดให้ ครบองค์ประกอบ  
ทั้ง 3 ด้าน คือ ความรู้ ทักษะกระบวนการ คุณธรรมจริยธรรม และค่านิยม 
     2. สาระการเรียนรู้ (สาระส าคัญ) เป็นการวิเคราะห์สาระการเรียนรู้  
กับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ด้านความรู้ โดยการวิเคราะห์ในหัวเรื่องต่อไปนี้ 
      2.1 เลือกและขยายสาระการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับนักเรียน ชุมชน 
และท้องถิ่น 
      2.2 ต้องมีความเที่ยงตรง ปฏิบัติได้จริง ทันสมัย และเป็นตัวแทน 
ความรู้ 
      2.3 มีความส าคัญในแนวกว้างและลึก น่าสนใจ เรียนรู้จากง่ายไป
หายาก มีความต่อเนื่องและสัมพันธ์กับกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ 
     3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ การวิเคราะห์กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
โดยการวิเคราะห์ในหัวเรื่อง ดังต่อไปนี้ 
      3.1 เลือกวิธีการน าเข้าสู่บทเรียน 
      3.2 เลือกรูปแบบการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
      3.3 เน้นให้นักเรียนท ากิจกรรมตามความสนใจของตนเอง 
      3.4 เน้นกิจกรรมที่ปฏิบัติต้องทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 
และสอดคล้องกับชีวิตประจ าวันและชีวิตจริง 
      3.5 เปิดโอกาสให้นักเรียนฝึกฝนและถ่ายทอดการเรียนรู้ไปสู่
สถานการณ์ใหม ่ๆ พร้อมทั้งท าให้เกิดความจ าระยะยาว 
      3.6 ตรวจสอบความเข้าใจโดยให้นักเรียนสรุป ทั้งส่งเสริมให้เชื่อมโยง
สิ่งที่เรียนรู้ และสิ่งที่เรียนต่อไป 
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     4. กระบวนการวัดผลประเมินผล มีหลักการ ดังนี้ 
      4.1 วิธีการวัดผลประเมินผล ต้องสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 
      4.2 ใช้วิธีวัดที่หลากหลาย 
      4.3 เลือกใช้เครื่องมือที่มีความเชื่อมั่น 
      4.4 การแปรผลการวัดการประเมินผล เพื่อน าไปสู่การพัฒนาและ
ปรับปรุง 
     5. แหล่งการเรียนรู้ ให้มีการเรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย ทั้งใน
และนอกห้องเรียนจากธรรมชาติ ความงาม ความจริง ความดี จินตนาการ และเครือข่ายต่าง ๆ 
    ชวลิต ชูก าแพง (2551, หน้า 56) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 
     1. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง/จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     2. สาระการเรียนรู้ 
     3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
     4. การวัดผลและการประเมินผล 
     5. สื่อการเรียน/แหล่งการเรียนรู้ 
     6. กิจกรรมเสนอแนะเพ่ิมเติม 
     7. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้บริหาร 
     8. บันทึกผลหลังการใช้แผนการเรียนรู้ 
     9. ภาคผนวก/หมายเหตุ 
    วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, หน้า 282) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบ 
ของแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 
     1. กลุ่มสาระการเรียนรู้ หน่วยที่สอน และสาระส าคัญของเรื่อง 
     2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
     3. สาระการเรียนรู้ 
     4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
     5. สื่อการเรียนการสอน 
     6. วัดผลประเมินผล 
   จากข้างต้นที่ได้กล่าวถึง องค์ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
สรุปได้ว่า องค์ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ต้องประกอบด้วย สาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดผลประเมินผล 
ซึ่งจะส่งผลให้การจัดการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
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  4. ขั้นตอนการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
   มีนักการศึกษาได้กล่าวถึงขั้นตอนการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้
ต่าง ๆ ดังนี้ 
    วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, หน้า 288) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการเขียน
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
     1. ศึกษาและวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ที่จะสอน 
      1.1 จุดประสงค์ประจ าวิชา 
      1.2 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
      1.3 ค าอธิบายรายวิชา 
      1.4 โครงสร้างของหลักสูตรสถานศึกษา 
      1.5 การวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ 
      1.6 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     2. ศึกษาแนวการสอนของกรมวิชาการ 
      2.1 ศึกษารายละเอียดสาระการเรียนรู้กับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
ในแต่ละช่วงชั้นและระดับชั้นว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ เพ่ือเพ่ิมเติมอีกให้สมบูรณ์ 
      2.2 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ หรือไม่ ถ้าไม่สอดคล้องควรปรับและน ามาเขียนในแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ให้ชัดเจนต่อไป 
      2.3 น ากิจกรรมในแนวการสอนมาพิจารณาประกอบการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป 
     3. ขั้นเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
      ขั้นเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นขั้นส าคัญซึ่งผู้เขียน 
ต้องวางแผนอย่างรอบคอบ โดยก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ก าหนดเนื้อหาให้เหมาะกับ
เวลาก าหนดกิจกรรมการเรียนการสอน ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้จริง ก าหนดสื่อ การสอนและ
การวัดผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การสอน อย่างไรก็ตามควรได้จัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ให้สอดคล้องกับจุดเน้นของหลักสูตร กล่าวคือ ควรได้จัดการเรียนการสอนเป็นกระบวนการและ
ใช้กระบวนการต่าง ๆ เช่น กระบวนการกลุ่ม กระบวนการแก้ปัญหา กระบวนการ 9 ประการ 
เพ่ือให้นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการ สามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
   จากข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
เป็นงานส าคัญอย่างยิ่งของครูผู้สอน เพราะเป็นการเตรียมความพร้อมของการสอนที่สมบูรณ์  
ซึ่งจะช่วยให้การเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายของหลักสูตรอย่างแท้จริง 
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  5. รูปแบบการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
   การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้มีรูปแบบลักษณะที่แตกต่างกันออกไป  
ซึ่งมีท้ังในลักษณะค าบรรยาย ตาราง หรือแบบผสมผสาน ซึ่งมีผู้ได้กล่าวถึงรูปแบบการเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้ไว้ต่าง ๆ ดังนี้ 
    ชวลิต ชูก าแพง (2551, หน้า 58-59) ได้เขียนตัวอย่างการเขียน 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ไว้ดังตัวอย่างนี้ 

(ตัวอย่าง) 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ ..............................................................ชั้น ............ ภาคเรียนที่ ..........
แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง .................................................... เวลา ......................... ชั่วโมง
วัน ....................................... เดือน ............................................. พ.ศ. ................................ 
1. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (จุดประสงค์การเรียนรู้) 
 .....................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
2. สาระการเรียนรู้ (สาระส าคัญ) 
 ............................................................................................................................. ........
.......................................................................................... ............................................................... 
3. กระบวนการเรียนรู้ (กิจกรรมการเรียนการสอน) 
 ............................................................................................................................. ........
.......................................................................................................................................... ............... 
4. สื่อการเรียน/แหล่งการเรียนรู้
 .................................................................................. ...................................................
............................................................................................................................. ............................ 
5. การวัดผลประเมินผล 
 .....................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
6. ความคิดเห็น/และข้อเสนอแนะของผู้บริหาร
 ............................................................................................................................. ........ 
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7. บันทึกหลังการใช้แผนการจัดการเรียนรู้
 .....................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
8. ภาคผนวก 
 ............................................................................................................................. ........ 
    วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, หน้า 282) ได้เสนอรูปแบบแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 
     แบบเรียงหัวข้อจะเรียงตามล าดับก่อนหลัง โดยไม่ต้องมีตาราง รูปแบบ
นี้จะสะดวกในการเขียน เพราะไม่ต้องตีตาราง แต่มีข้อเสีย คือ ยากต่อการดูให้สัมพันธ์กัน 
ในแต่ละหัวข้อดังตัวอย่าง 
      1. สาระส าคัญ 
      2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
      3. ประสบการณ์เดิม 
      4. สาระการเรียนรู้ 
      5. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
       5.1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
       5.2 ขั้นเสนอความรู้ใหม่ (สอน) 
       5.3 ขั้นฝึกทักษะ (นักเรียนฝึกปฏิบัติการค้นคว้าเป็นกลุ่ม) 
       5.4 ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (นักเรียนเสนอผลงาน) 
       5.5 ขั้นสรุปความรู้ 
      6. สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้ 
      7. การวัดผลและเครื่องมือการวัดผล 
      8. กิจกรรมเสนอแนะ 
      9. บันทึกหลังสอน 
       9.1 กิจกรรมการเรียนรู้ 
       9.2 สื่อการเรียนรู้ 
       9.3 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
       9.4 ข้อดี 
       9.5 ข้อควรปรับปรุง 
       9.6 สรุปผลการประเมินตามจุดประสงค์ปลายทาง 
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(ตัวอย่าง) 
แผนการเรียนรู้ที่ ......................................เรื่อง............................................................... ................. 
สาระที่ ....................................เรื่อง ............................................................ชั้น .............................  
ภาคเรียนที่ ......................ปีการศึกษา .........................กลุ่มสาระ.............................................. ..... 
มาตรฐานคุณภาพการศึกษาด้านนักเรียนที่เกี่ยวข้อง คือ................................................................. 
สอนวันที่ ................เดือน .........................................พ.ศ. .............................เวลา ............. ชั่วโมง 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ตัวบ่งชี้และผลการเรียนรู้ 
 ระบุมาตรฐานการเรียนรู้ ให้ครบทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านทักษะ หรือกระบวนการ  
และด้านคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยม 
2. สาระการเรียนรู้ 
 เขียนเนื้อหาความรู้ที่จะใช้เรียนในแผนการเรียนนี้อาจเป็นความเรียง หรือเขียน
บรรยาย สรุปหรือเขียนหัวข้อเนื้อหาที่เป็นสาระส าคัญที่จะเรียน 
3. กระบวนการเรียนรู้ (ระบุกิจกรรมขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นรูปแบบการเรียนรู้ ขั้นการฝึกฝน 
และข้ันสรุป) 
 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (เขียนกิจกรรมน าครอบคลุมถึงความส าคัญของเรื่องที่เรียน  
แจ้งมาตรฐานการเรียนรู้ และทบทวนความรู้เดิม) 
 ขั้นเรียนรู้ (ระบุกิจกรรมที่จะให้เกิดการเรียนรู้ต่าง ๆ ซึ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยใช้
สื่อต่าง ๆ ใช้กระบวนการ ใช้เทคนิควิธีการสอน ใช้นวัตกรรม ใช้แหล่งเรียนรู้ ตลอดจนศึกษา 
ด้วยตนเอง 
 ขั้นฝึกฝน (ระบุกิจกรรมที่ให้นักเรียนปฏิบัติ (คิด ท า แก้ปัญหา) และคุณธรรม 
จริยธรรมต่าง ๆ) 
 ขั้นตรวจสอบ (ระบุการตรวจสอบกิจกรรมที่ได้ปฏิบัติ) 
 ขั้นสรุป (ระบุกิจกรรมที่ใช้สรุปเป็นข้อ ๆ) 
4. สื่อการเรียนรู้ และแหล่งการเรียนรู้ 
 (ระบุเฉพาะชื่อสื่อการเรียนการสอนเรียงล าดับก่อนหลัง) 
5. การวัดผลประเมินผล 
 (ระบุสิ่งที่วัด วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การวัด เกณฑ์การประเมินผล) 
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6. กิจกรรมเสนอแนะ 
 จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง การเตรียม
วางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไว้ล่วงหน้าอย่างเป็นระบบ เพื่อช่วยให้ผู้สอนทราบ 
ทิศทางการสอนของตน การเตรียมความพร้อมของการใช้สื่อ อุปกรณ์ แหล่งเรียนรู้ การวัดและ
ประเมินผล ให้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ ที่ช่วยให้ผู้สอน
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชน์สูงสุดต่อนักเรียน  
ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมี จ านวน 10 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยเขียนตาม 
รูปแบบของ ชวลิต ชูก าแพง 

เจตคติ 

 การแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากความรู้สึกนึกคิดของบุคคล ที่อาจจะ
แสดงออกมาโดยสังเกตได้ หรือสังเกตไม่ได้ ซึ่งเป็นลักษณะสภาพจิตใจ ที่บุคคลจะมีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา ความหมาย ลักษณะ องค์ประกอบ รวมถึงเครื่องมือในการวัดเจตคติ  
เพ่ือช่วยให้มีความเข้าใจในเรื่องเจตคติมากยิ่งขึ้น ดังนี้ 
  1. ความหมายของเจตคติ 
   เจตคติมาจากค าว่า “Aptus” ในภาษาลาติน ซึ่งหมายถึงความเหมาะเจาะ 
และในพจนานุกรมศัพท์ศึกษาศาสตร์ อักษร A-L ราชบัณฑิตยสถาน (2556, หน้า 31) ค าว่า 
เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งโน้มเอียงไปในทางบวกหรือลบ ซึ่งเกิดจากองค์ประกอบ
ของอารมณ์หรือจิตใจ เช่น ความรัก ความเกลียด องค์ประกอบทางด้านความรู้ ความคิดเห็น  
เจตคติที่เกิดข้ึนมักส่งผลต่อพฤติกรรมของบุคคล เจตคติเป็นความรู้สึกของคน ความล าเอียง 
ความเชื่อฝังใจของบุคคล ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เกิดขึ้นเมื่อได้รับรู้หรือประเมินเหตุการณ์ในสังคมนั้นแล้ว 
เกิดอารมณ์ความรู้สึก ควบคู่ไปกับการรับรู้นั้น และมีผลต่อความคิด และปฏิกิริยาในใจของบุคคล 
อันเกิดจากการเรียนรู้และประสบการณ์ เป็นตัวกระตุ้นให้บุคคลแสดงพฤติกรรมต่อสิ่งต่าง ๆ  
ในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ซึ่งอาจเป็นไปในทางสนับสนุนหรือต่อต้านก็ได้ 
   บุญญลักษม์ ต านานจิตร (2552, หน้า 95) ได้กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีแสดงออกมาในทางบวกหรือทางลบ หรือที่เป็นกลาง เช่น พอใจ ไม่พอใจ เห็นด้วย  
ไม่เหน็ด้วย ชอบหรือไม่ชอบต่อบุคคล หรือสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือไม่มีความรู้สึกใด ๆ และบุคคล 
ซึ่งแสดงความรู้สึกทางด้านพฤติกรรม ทั้งพฤติกรรมภายนอกท่ีสังเกตได้ด้วย ท่าทาง หน้าตา  
บ่งบอกถึงความพอใจ และพฤติกรรมภายใน เป็นพฤติกรรมที่สังเกตไม่ได้ ชอบหรือไม่ชอบ 
ก็ไม่แสดงออก 
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   วัฒนา บุญเพ็ง (2555, หน้า 53) ได้กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิด
ของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มีแนวโน้มแสดงพฤติกรรมในทั้งทางบวก ทางลบ ซึ่งความรู้สึกอาจ
เกิดข้ึนเอง โดยไม่ได้ใช้ประสบการณ์ใดมาช่วยเลยก็ได้ และความรู้สึกเหล่านี้สามารถเปลี่ยนแปลง
ได้ เมื่อมีประสบการณ์ใหม่มา 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หน้า 189)  
กล่าวว่า เจตคติ เป็นความรู้สึกของผู้เรียนที่ส่งผลให้ผู้เรียนแสดงพฤติกรรมที่จะตอบสนอง 
ในลักษณะของความชอบหรือไม่ชอบ พอใจ หรือไม่พอใจ เห็นคุณค่าหรือไม่เห็นคุณค่า รวมทั้ง
ความพร้อมหรือไม่พร้อมที่จะเรียน 
   ล้วน สายยศ (2543, อ้างถึงใน เบญจมาศ ธรรมศุภินทร์, 2556, หน้า 56)  
ได้นิยามเจตคต ิว่าเป็นอารมณ์ ความรู้สึก อันบังเกิดจากการได้สัมผัสรับรู้กับสิ่งนั้น โดยแสดง
ความโน้มเอียงอย่างใดอย่างหนึ่งในรูปของการประเมินว่าชื่นชอบหรือไม่ชื่นชอบ 
   Good (1967, อ้างถึงใน เบญจมาศ ธรรมศุภินทร์, 2556, หน้า 57) ได้กล่าวว่า 
เจตคติ คือ ความพร้อมที่แสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง อาจเป็นการต่อต้านสถานการณ์ 
บางอย่าง บุคคลหรือสิ่งใด ๆ เช่น รัก เกลียด หรือกลัว หรือไม่พอใจมากน้อยเพียงใด 
   จากความหมายดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า เจตคต ิหมายถึง ความรู้สึกนึกคิด
ความคิดเห็นของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่จะแสดงการกระท าออกมา ซึ่งจะเป็นไปในทางที่ดี
หรือไม่ดี ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ข้ึนอยู่กับประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ที่เกิดข้ึน 
  2. ลักษณะของเจตคติ 
   เจตคติเป็นการแสดงออกของความรู้สึกนึกคิดของผู้เรียนนั้นอาจมีทั้งความรู้สึก
ในทางลบหรือทางบวกที่เกิดจากการจัดสภาพห้องเรียน กิจกรรมการเรียนการสอน โดยจาก
การศึกษาได้มีนักการศึกษากล่าวถึงลักษณะของเจตคติ ดังนี้ 
    ธีรวุฒิ เอกะกุล (2550, หน้า 3-5) กล่าวถึง ลักษณะของเจตคติต่อการเรียนรู้
ซึ่งมีลักษณะส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 
     1. เจตคติเป็นเรื่องของอารมณ์ (Feeling) อาจเปลี่ยนแปลงได้ตาม
เงื่อนไข หรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบุคคลจะมีการกระท าท่ีเสแสร้งโดยแสดงออก
ไม่ให้ตรงกับความรู้สึกของตน 
     2. เจตคติเป็นเรื่องเฉพาะตัว (Typical) ความรู้สึกของบุคคลอาจ
เหมือนกัน แต่รูปแบบการแสดงออกแตกต่างกันไป หรืออาจมีการแสดงออกท่ีเหมือนกัน 
แต่ความรู้สึกต่างกัน 
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     3. เจตคติมีทิศทาง (Direction) การแสดงออกของความรู้สึกสามารถ
แสดงออกได้ 2 ทิศทาง เช่น ทิศทางบวกเป็นทิศทางที่สังคมปรารถนา และทิศทางลบเป็นทิศทาง
ที่สังคมไม่ปรารถนา ได้แก่ ซื่อสัตย์ คดโกง รัก-เกลียด ชอบ-ไม่ชอบ เป็นต้น 
     4. เจตคติมีความเข้มข้น (Intensity) ความรู้สึกของบุคคลอาจเหมือนกัน 
ในสถานการณ์เดียวกัน แต่อาจแตกต่างกันในเรื่องความเข้มที่บุคคลรู้สึกมากน้อยต่างกัน เช่น  
รักมาก รักน้อย ขยันมาก ขยันน้อย เป็นต้น 
     5. เจตคติต้องมีเป้าหมาย (Target) ความรูสึกจะเกิดขึ้นลอย ๆ ไม่ได้ 
เช่น รักพ่อ รักแม่ ขยันมาก ขยันน้อย เป็นต้น 
  3. องค์ประกอบของเจตคติ 
   ในการวัดเจตคติ เราจ าเป็นต้องเข้าใจถึงองค์ประกอบของเจตคติ เพ่ือที่จะท า
ให้เราสามารถวัดเจตคตินั้นได้อย่างครอบคลุม โดยจากการศึกษาพบว่า เจตคติประกอบด้วย
องค์ประกอบ 3 ส่วน ดังนี้ 
    รังสรรค์ โฉมยา (2553, หน้า 328) ได้กล่าวว่า เจตคต ิประกอบด้วย
องค์ประกอบ 3 อย่าง คือ 
     1. ความรู้ (Cognitive Component) บุคคลใดจะมีเจตคติต่อสิ่งใด ๆ 
จะมีได้บุคคลนั้นจะต้องมีความรู้ความเข้าใจในสิ่งนั้นก่อน เพ่ือให้ไดข้้อสรุปในความเชื่อ 
     2. ความรู้สึก (Feeling Component) เป็นองค์ประกอบที่อาศัย
ความรู้สึก หรืออารมณ์ของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หลังจากรู้แล้วเข้าใจในสิ่งนั้นแล้วก็จะสรุปผล
เป็นความเห็นในรูปแบบการประเมินผลว่าพอใจ ส าคัญ ดี เลว เท่ากับเกิดอารมณ์หรือความรู้สึก
ต่อสิ่งนั้น 
     3. ความโน้มเอียงที่จะปฏิบัติ (Action Tendency) เป็นองค์ประกอบ
ท้ายสุด ที่รวมตัวกันมาเป็นความรู้และความรูสึกที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง จนท าให้เกิดความโน้มเอียงที่
จะปฏิบัติหรือตอบสนองต่อสิ่งนั้นในทางสนับสนุน คล้อยตามหรือขัดแย้งความรู้สึกเป็นพ้ืนฐานนั้น 
    Maquire (1969, อ้างถึงใน เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2556, หน้า 78-79)  
ได้กล่าวว่า เจตคติ มีองค์ประกอบ ใน 3 ลักษณะ คือ 
     1. องค์ประกอบด้านความรู้ เป็นเรื่องของการรับรู้ของบุคคลในเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง อาจเป็นการรับรู้เกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ว่ารู้ได้อย่างไร  
รู้ในทางดีหรือไม่ ทางบวกหรือทางลบ อันจะก่อให้เกิดเจตคติดีข้ึน หากรู้สิ่งไหนในทางดี ก็จะมีผล 
ให้เกิดเจตคติต่อสิ่งนั้นในทางดี ถ้ารู้สิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางไม่ดีก็จะท าให้มีเจตคติในทางไม่ดีต่อสิ่งนั้น
ด้วย ถ้าไม่เคยรู้จักสิ่งใดเลยก็จะไม่เกิดเจตคติข้ึนและหากไม่มีสิ่งใดในโลกก็จะไม่เกิดเจตคติต่อสิ่ง
ใดเลย 
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     2. องค์ประกอบด้านความรู้สึก เป็นองค์ประกอบที่เก่ียวกับด้านอารมณ์ 
เป็นความรู้สึกท่ีถูกเร้าจากการรู้นั้นโดยเมื่อรู้สิ่งใดจะท าให้เกิดความรู้สึกในทางดีหรือไม่ดี  
หากรู้สึกไม่ดีต่อสิ่งนั้น ก็จะมีผลให้ไม่ชอบและเกิดความไม่พอใจในสิ่งนั้น ดังนั้น ความรู้สึกนี้จะท า
ให้เกิดเจตคติในทางหนึ่ง 
     3. องค์ประกอบทางด้านแนวโน้มในเชิงพฤติกรรมหรือการกระท า  
เป็นความพร้อมที่จะตอบสนองต่อสิ่งนั้น ๆ ในทางใดทางหนึ่ง เช่น สนับสนุน ส่งเสริม  
หรือขัดขวางต่อสู้และท าลาย เป็นต้น ในการวัดเจตคติของบุคคลที่มีต่อเรื่องใดเรื่องหนึ่ง สามารถ
เลือกวัดองค์ประกอบทางด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้ง 3 ด้าน พร้อมกันก็ได้ 
   จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า เจตคติสามารถแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ 
คือ องค์ประกอบด้านความรู้ ด้านความรู้สึกและด้านการกระท า ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เป็นแนวทาง 
ในการด าเนินการสร้างแบบวัดเจตคติที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้โดยครอบคลุมทั้ง 3 องค์ประกอบ 
  4. เครื่องมือที่ใช้วัดเจตคติ 
   แบบวัดเจตคติเป็นเครื่องมือของการวัดความรู้สึกต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งการวัด
ประเภทนี้ จะก าหนดตัวเลขเป็นสิ่งใดสิ่งหนึ่งโดยอาศัยกฎเกณฑ์ แล้วน าไปวัดบุคคลเพ่ือแปล
ความหมายตามกฎเกณฑ์ของเครื่องมือนั้น 
    สุภาพร ปิ่นทอง (2554, หน้า 104-106) กล่าวว่า การสร้างมาตรวัดเจตคติ
ของลิเคิร์ท ควรสร้างให้ครอบคลุมทั้งทางบวกและทางลบ โดยแต่ละประเภทก าหนดค่าเป็น  
5 ลักษณะ ดังตาราง 2 

ตาราง 2 การก าหนดค่าข้อค าถามประเภททางบวกและประเภททางลบ 

ข้อค าถามประเภททางบวก
Favorable Statement 

ข้อค าถามประเภททางลบ
Unfavorable Statement 

การก าหนดคะแนน 

เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
(Strongly agree) 
เห็นด้วย (Agree) 

ไม่แน่ใจ (Uncertain) 
ไม่เห็นด้วย (Disagree) 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
(Stronglydisgree) 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
(Stronglydisgree) 

ไม่เห็นด้วย (Disagree) 
ไม่แน่ใจ (Uncertain) 

เห็นด้วย (Agree) 
เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

(Strongly agree) 

5 
 
4 
3 
2 
1 
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    สุภาพร ปิน่ทอง (2554, หน้า 104–106) ได้สรุปขั้นตอนการสร้างมาตรวัด
เจตคติของลิเคิร์ท โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
     1. ตั้งจุดมุ่งหมายและก าหนดเรื่องที่จะศึกษา 
     2. ให้ความหมายของเจตคติต่อสิ่งที่จะศึกษานั้นให้ชัดเจน 
     3. เลือกค าถามและรวมรวบความคิดเห็นเกี่ยวกับเจตคติ 
     4. สร้างข้อค าถามให้ครอบคลุมลักษณะที่ส าคัญ ๆ ทั้งทางบวก 
และทางลบ 
     5. ตรวจข้อความที่สร้างขึ้นโดยผู้สร้างข้อสอบเองและน าไปให้ผู้มีความรู้
ในเรื่องนั้น ๆ ตรวจสอบ 
     6. ท าการทดลองขั้นต้นก่อนที่จะน าไปใช้จริง 
     7. ก าหนดการให้คะแนนการตอบของแต่ละตัวเลือก 
    ชมพิชาน์ กฤษฎิ์ธนกาญจน์ (2556, หน้า 33) ไดก้ล่าวว่า การวัดเจตคติ
เป็นการวัดคุณลักษณะภายในบุคคล ซึ่งจะทราบได้จากการแสดงความคิดเห็น หรือสังเกตจาก
พฤติกรรมภายนอก สามารถท าได้หลายวิธี ดังนี้ 
     1. ใช้แบบทดสอบวัดเจตคติโดยตรงที่เรียกว่า มาตราส่วนวัดเจตคติ 
(Attitude Scale) ที่เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ แบบทดสอบวัดเจตคติของลิเคิร์ท  
โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ คือ 
      เห็นด้วยมากที่สุด  ได้ 5 คะแนน 
      เห็นด้วย    ได้ 4 คะแนน 
      ไม่แน่ใจ    ได้ 3 คะแนน 
      ไม่เห็นด้วย   ได้ 2 คะแนน 
      ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ได้ 1 คะแนน 
     2. แบบทดสอบวัดเจตคติของเธอร์สโตน เป็นมาตราส่วน 11 ระดับ คือ 
ตั้งแต่ความรู้สึกพอใจ (เห็นด้วย) มากที่สุด ไปจนถึงไม่พึงพอใจ (ไม่เห็นด้วยมากท่ีสุด) แต่ละระดับ
จะมีค่าเป็น ตัวเลข คือ เห็นด้วยมากที่สุดได้ 11 คะแนน และไม่เห็นด้วยมากท่ีสุดได้ 0 คะแนน 
ตามล าดับ 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการวัดเจตคติของนักเรียนที่มีต่อวิชาฟิสิกส์ โดยวัดจาก
แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วนประมาณค่าตามวิธีการวัด 
ของ ลิเคิร์ท 5 ระดับ คือ 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง 4 เห็นด้วย 3 ไมแ่น่ใจ 2 ไม่เห็นด้วย 1 ไม่เห็นด้วย 
อย่างยิ่ง ซ่ึงประกอบด้วยข้อความเชิงบวกและข้อความเชิงลบ จ านวน 20 ข้อ  
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐาน 
ในการศึกษาการใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังนี้ 
  1. งานวิจัยในประเทศ 
   ศรีสุมา ทัศม ี(2552, หน้า 97-98) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ 
วิชาฟิสิกส์เพื่อการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้เมตาคอกนิชัน ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนพังโคนวิทยาคม จังหวัดสกลนคร จ านวน 21 คน  
โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและพลังงาน โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน โดยใช้
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 3 วงจรปฏิบัติ ผลการศึกษาพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์
เพ่ือการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้เมตาคอกนิชัน มีข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เพ่ือแก้โจทย์ปัญหาโดยเมตาคอกนิชัน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ  
1) ขั้นการวางแผนแก้โจทย์ปัญหา 2) ขั้นระบุข้อส าคัญ 3) ขั้นด าเนินการแก้โจทย์ปัญหา  
4) ขั้นก ากับตรวจสอบ และ 5) ขั้นประเมนิผลการแก้โจทย์ปัญหา ผลการวัดความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  
และนักเรียน จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 80.95 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด มีความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
   สิริเกศ หมัดเจริญ (2554, หน้า 113-114) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที ่5 โรงเรียนคูเมืองวิทยาคม ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 32 จังหวัดบุรีรัมย์ 
โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน แบบบันทึกพฤติกรรมนักเรียน แบบบันทึก
ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของครู แบบสัมภาษณ์นักเรียน แบบบันทึกการแก้ปัญหาวิชาฟิสิกส์ 
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาวิชาฟิสิกส์ และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
เรื่อง เสียง เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า มีจ านวนนักเรียนไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 70 ที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จ านวน 25 คน คิดเป็น
ร้อยละ 73.53 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมดและผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า 
นักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จ านวน 24 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 70.59 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
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   วัฒนา บุญเพ็ง (2555, หน้า 114) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เรื่อง สมบัติของจ านวนนับ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ซึ่งมีการหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
เปรียบเทียบกับความสามารถในการควบคุมและประเมินตนเองและศึกษาเจตคติของผู้เรียน  
กลุ่มตัวอย่างของการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านดงมะไฟสามัคคีราษฎร์
อุทิศ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดความสามารถในการควบคุมและประเมินตนเอง และแบบวัด 
เจตคติต่อกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ผลการวิจัยพบว่า 
กิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เรื่อง สมบัติจ านวนนับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.10/82.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ที่ 75/75 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 นักเรียน 
มีความสามารถในการควบคุมและประเมินตนเองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ี .01 และนักเรียนมีเจตคติต่อกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
   วรรณภา ปานเนาว์ (2556, หน้า 124-129) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและกฎ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มเป้าหมาย
เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/8 โรงเรียนมัญจาศึกษา จังหวัดขอนแก่น ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2555 จ านวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนร้อยละ 75 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิชาฟิสิกส์ พบว่า นักเรียนร้อยละ 72.50 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  
   ภัทรธินันท์ ลื่นโพธิ์กลาง (2556, หน้า 69-71) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แนวคิดเมตาคอกนิชัน 
ประกอบกลุ่มร่วมมือเทคนิค LT เพ่ือพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เรื่อง  
งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 
โรงเรียนโนนไทยคุรุอุปถัมภ์ สังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2555 จ านวน 38 คน ผลการวิจัยพบว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ 
เรื่อง งานและพลังงาน โดยใช้แนวคิดเมตาคอกนิชัน ประกอบกลุ่มร่วมมือเทคนิค LT มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 84.63/79.54 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 75/75 นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
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การเรียนรู้ โดยใช้แนวคิดเมตาคอกนิชัน ประกอบกลุ่มร่วมมือเทคนิค LT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  2. งานวิจัยต่างประเทศ  
   Helen Ngoziibe (2009, pp. 25-31) ได้ศึกษายุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน 
กับการมีส่วนร่วมในห้องเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน 
(Metacognitive Strategies) การมีส่วนร่วมในชั้นเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง กลุ่มตัวอย่าง 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม think-pair-share (TPS) กลุ่ม Metacognitive Questions (MQ) 
และกลุ่มควบคุม ท าการทดลอง 11 สัปดาห์ กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยการเรียน 24, 22 และ 21 
วิชา ส าหรับกลุ่มควบคุม TPS and MQ ตามล าดับ ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง ความหนาแน่น ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 3 กลุ่ม ใช้สถิติเชิงพรรณนา ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANCOVA)  
ผลการวิจัยพบว่า กลวิธีทางอภิปัญญา (MQ) มีประสิทธิภาพในการเสริมสร้างผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน สูงกว่าวิธี TPS ข้อเสนอแนะจากการวิจัย ควรใช้กลวิธีทางอภิปัญญา และผสมผสาน
ค าถามในห้องเรียนเพ่ือช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้อย่างเป็นรูปธรรม 
   Gokhan Ozsoy and Aysegul Ataman (2009, pp. 68-83) ได้ศึกษา 
ผลการใช้กลยุทธ์เมตาคอกนิชัน ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระยะเวลาการศึกษา 9 สัปดาห์ นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 47 คน เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีที่ 5 กลุ่มทดลอง (n = 24) เพ่ือพัฒนาทักษะเมตาคอกนิชันของนักเรียน ในขณะเดียวกัน
นักเรียนในกลุ่มควบคุม (n = 23) ได้รับการจัดกิจกรรมเพ่ิมเติมและต่อเนื่องตามบทเรียนปกติ 
โดยการทดสอบก่อนและหลังเรียน เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหา
โจทย์คณิตศาสตร์ และทักษะเมตาคอกนิชันและการประเมินความรู้ (MSA-TR) ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนในกลุ่มทดลองอภิปัญญาในทางคณิตศาสตร์ทั้งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะ 
การแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กลยุทธ์เมตาคอกนิชัน ก่อนทดลองและหลังทดลองแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   Erbas and Okur (2010, pp. 89-102) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์ 
ในการแก้ปัญหา ขั้นตอนการแก้ปัญหา และกลวิธีเมตาคอกนิชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายของประเทศตุรกี และส ารวจเกี่ยวกับวิธีการ ที่ท าให้นักเรียนประสบความส าเร็จ 
ในการแก้ปัญหา โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้ปัญหา 10 ข้อ ภายใต้บริบทการรู้ เรื่อง คณิตศาสตร์  
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ในโครงการ PISA2003 โดยข้อมูลที่ได้จากการวิจัยถูกรวบรวม โดยการสัมภาษณ์และการตอบ
แบบสอบถาม เพ่ือตรวจสอบตนเอง ซึ่งข้อมูลจะถูกถอดความ และวิเคราะห์ตามกรอบแนวคิด
ของนักวิจัยในสาขาต่าง ๆ ผลการวิจัยได้ยืนยันว่า กระบวนการแก้ปัญหานั้นซับซ้อนเกินไป  
ที่จะใช้คุณสมบัติเพียงอย่างเดียวในการแก้ปัญหา ซึ่งจะต้องเอาชนะอุปสรรคต่าง ๆ เพ่ือให้
บรรลุผลส าเร็จ ดังนั้นนักเรียนไม่เพียงแต่จะมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่จ าเป็นและกลยุทธ์ที่ดี 
ในการแก้ปัญหา แต่พวกเขาควรรู้ว่าเมื่อใดควรใช้กลยุทธ์เหล่านั้น พร้อมกับตรวจสอบและควบคุม
กระบวนการแก้ปัญหาของตนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน 
   Reza A. and Saeed S.N. (2016, pp. 33-40) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ 
การสอนด้วยกระบวนการเชิงคิดเมตาคอกนิชัน ในเรื่อง ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลของการสอน 
ด้วยกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน ในเรื่องความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชาย โรงเรียนรัฐบาลในเมืองคาราจ 
ประเทศอิหร่าน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 52 คน เป็นนักเรียนกลุ่มควบคุม 26 คน และ 
เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 26 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการ 
เมตาคอกนิชัน มีความรู้และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ดีข้ึน และ
ส่งผลให้นักเรียนมีทัศนคติท่ีดีต่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับเมตาคอกนิชันทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
พบว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชันช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ดีขึ้น 
โดยใช้กลวิธีต่าง ๆ เทคนิคต่าง ๆ เพ่ือพัฒนาการก ากับควบคุม และประเมินการคิด ผู้เรียน
สามารถตรวจสอบ และควบคุมกระบวนการแก้ปัญหา สามารถไตร่ตรอง ก ากับ ตรวจสอบ 
ประเมินการกระท าของตนเอง และประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหา รวมทั้งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่ดีข้ึน ผู้วิจัยเห็นว่าการน ายุทธวิธีเมตาคอกนิชัน มาใช้ในการเรียนการสอนจะส่งผล
ต่อความสามารถในการเรียนรู้ การแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ และเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ของผู้เรียนให้เป็นผู้มีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ และมีคุณภาพต่อไป ผู้วิจัยจึงมีความสนใจ 
ที่จะน ายุทธวิธีเมตาคอกนิชัน มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาความรู้ 
ความเข้าใจ และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งมีข้ันตอนวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
  1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
  3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  5. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนเป็น ดังนี้ 

กำรก ำหนดประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

 1. ประชำกร 
  ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตธาตุนารายณ์เจงเวง
ประกอบด้วย โรงเรียนดงมะไฟวิทยา จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา จ านวน 13 ห้อง 
โรงเรียนบ้านบัวราษฎร์บ ารุง จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนโพธิแสนวิทยา จ านวน 2 ห้อง โรงเรียน 
โพนพิทยาคม จ านวน 2 ห้อง และโรงเรียนกุสุมาลย์วิทยาคม จ านวน 4 ห้อง รวม 25 ห้อง  
ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562 

 2. กลุ่มตัวอย่ำง 
  กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562  
จ านวน 1 ห้อง รวมทั้งสิ้น 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีเลือกแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
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กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวิจัย 

 1. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
   1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 10 แผนการจัดการเรียนรู้ 
   1.2 แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
   1.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ 
   1.4 แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
   1.5 แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 

 2. กำรสร้ำงและกำรหำคุณภำพเครื่องมือวิจัย 
  2.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
   2.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระที่ 4 
ฟิสิกส์ โรงเรียนดงมะไฟวิทยา  
   2.1.2 ศึกษาองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ หลักการหรือแนวทาง 
การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งวิธีการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้จากหนังสือ 
ต ารางานวิจัย หรือเอกสารอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง  
   2.1.3 ก าหนดองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับใช้ในการจัดการ
เรียนรู้เพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังนี้  
    2.1.3.1 ส่วนน า เป็นส่วนแรกขององค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้  
ซึ่งประกอบด้วย 1) ชื่อหน่วยการเรียนรู้ 2) จ านวนชั่วโมงท้ังหมดที่เรียน 3) ชื่อแผนการจัดการ
เรียนรู้ และ 4) เวลาที่ใช้ในการด าเนินการจัดการเรียนการสอน 
    2.1.3.2 ส่วนเนื้อหา ซึ่งประกอบด้วย 1) สาระ/มาตรฐานการเรียนรู้  
2) สาระส าคัญ 3) ผลการเรียนรู้ 4) สาระการเรียนรู้ 5) กิจกรรมการเรียนรู้ 6) สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
และ 7) การวัดประเมินผล 
    2.1.3.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ที่เก่ียวกับ เมตาคอกนิชัน และออกแบบ
แผนการจัดการเรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ซึ่งประกอบด้วย  
3 ขั้นตอน คือ 
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     1) ขั้นให้ความรู้ เป็นขั้นการเรียนรู้ที่ครูผู้สอน อธิบายจุดประสงค์ 
การเรียนรู้น าเข้าสู่บทเรียน โดยเชื่อมโยงกับความรู้เดิมและสร้างกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือเข้าสู่
ประเด็นเนื้อหา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในเนื้อหา ร่วมกันวิเคราะห์โจทย์ปัญหา 
เพ่ือให้เกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา 
     2) ขั้นแก้โจทย์ปัญหา เป็นขั้นที่ผู้เรียนเริ่มท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา
และลงมือแก้โจทย์ปัญหา ตามข้ันตอน 3 ขั้น ของ Beyer ดังนี้ 
      2.1) การวางแผนการแก้ปัญหา คือ การท าความเข้าใจข้อมูล  
หรือเงื่อนไขในเรื่องที่เรียน เพ่ือพิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการใช้ความรู้และ
ประสบการณ์เดิมของผู้เรียน พร้อมทั้งวางแผนการแก้ปัญหา 
      2.2) การก ากับการแก้ปัญหา คือ การควบคุมและตรวจสอบวิธีการ 
หรือขัน้ตอนในการแก้ปัญหา 
      2.3) การประเมินการแก้ปัญหา คือ การตรวจสอบว่า หลังจากท่ีได้
แก้ปัญหาแล้ว สามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหา ตามท่ีได้วางแผนไว้ หรือไม่ 
     3) ขั้นสรุป เป็นขั้นที่ผู้เรียนน าเสนอผลงาน ตามขั้นตอนวิธีการ 
ในการแก้ปัญหา เพื่อแลกเปลี่ยนวิธีการในการแก้ปัญหา ผู้เรียนสรุปองค์ความรู้และการน าไป
ประยุกต์ใช้ 
    2.1.3.4 ส่วนท้าย ซึ่งประกอบด้วย 1) บันทึกหลังสอน และ 2) ภาคผนวก 
อันเป็นส่วนรวบรวมหลักฐานรายละเอียดข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เช่น สื่อการเรียน
การสอน ใบงาน ใบความรู้ แหล่งเรียนรู้ เครื่องมือวัดและประเมินผล และอ่ืน ๆ  
   2.1.4 น าร่างแผนการจัดการเรียนรู้ไปให้คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะ 
   2.1.5 ปรับปรุงแก้ไขร่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะ 
ของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
   2.1.6 สร้างและหาคุณภาพแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการ
เรียนรู้ ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 
    2.1.6.1 ศึกษาหลักการและแนวทางการสร้างแบบประเมินแผนการจัดการ
เรียนรู้ จากหนังสือ ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
    2.1.6.2 ก าหนดลักษณะของแบบประเมินเป็นชนิดมาตรประมาณค่า  
5 ระดับ มีการให้คะแนน 5, 4, 3, 2 และ 1 หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยที่สุด ตามล าดับ 
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    2.1.6.3 เขียนรายการประเมินจ าแนกตามองค์ประกอบของแผนการ
จัดการเรียนรู้ 
    2.1.6.4 จัดท าแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที่สมบูรณ์ ส าหรับน าไปใช้ในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ต่อไป โดยใช้แบบประเมิน 
ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างข้ึน และในการอ้างอิงคุณภาพของแผน 
การจัดการเรียนรู้นี้ ใช้แบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า ดังนี้ 
     5  คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
     4  คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
     3  คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
     2  คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
     1  คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
    ผู้วิจัยใช้เกณฑ์การประเมิน ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2554, หน้า 121) 
     ค่าเฉลี่ย 4.51–5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
     ค่าเฉลี่ย 3.51–4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
     ค่าเฉลี่ย 2.51–3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
     ค่าเฉลี่ย 1.51–2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
     ค่าเฉลี่ย 1.00–1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
    2.1.6.5 ประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น 
โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ดังนี้ 
     1) รองศาสตราจารย์ ดร.ส าราญ ก าจัดภัย ผู้เชี่ยวชาญด้านวิจัยและ
ประเมินผล สังกัดคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
     2) ดร.พจมาน ช านาญกิจ ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
สังกัดคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร  
     3) นางวัชราภรณ์ อินธิปีก ต าแหน่ง ศึกษานิเทศก์ วิทยฐานะศึกษานิเทศก์ 
ช านาญการพิเศษ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 
     4) นายศุภชัย ยศตะโคตร ต าแหน่ง ผู้อ านวยการสถานศึกษา  
วิทยฐานะผู้อ านวยการช านาญการพิเศษ โรงเรียนโพนบกผดุงศาสตร์ ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาประถมศึกษาสกลนคร เขต 1 
     5) นายสุทธินันท์ กุลภา ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนโพนงามศึกษา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 เพ่ือตรวจสอบ 
ความเหมาะสมขององค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
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    ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อแผนการจัดการเรียน
การสอน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.7 อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด 
   2.1.6 ปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ยังบกพร่องตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ  
น าแผนการจัดการเรียนรู้ ที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียน 
ดงมะไฟวิทยา จ านวน 3 แผน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มเดียวกันกับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 
ข้อบกพร่อง ในเรื่อง เวลากับการท ากิจกรรมและแบบฝึกหัด 
   2.1.7 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับใช้ในการจัดการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ต่อไป 
  2.2 แบบทดสอบวัดควำมรู้ควำมเข้ำใจ เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่  
ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและการหาคุณภาพ ดังนี้ 
   2.2.1 ก าหนดลักษณะของแบบทดสอบ เป็นประเภทแบบข้อสอบแบบปรนัย 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จากนั้นศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแบบทดสอบแบบปรนัย 
ชนิดเลือกตอบ จากหนังสือการวัดผลและการประเมินผลทางการศึกษา 
   2.2.2 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระที่เกี่ยวข้องกับแผนการจัดการ
เรียนรู้ ที่สร้างขึ้น จากนั้นก าหนดน้ าหนักคะแนนและจ านวนข้อสอบของแต่ละเนื้อหา (ซึ่งผู้วิจัยได้
ก าหนดไว้ในงานวิจัยจ านวนทั้งหมด 30 ข้อ) 
   2.2.3 เขียนแบบทดสอบอิงผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระ ที่เก่ียวข้อง 
ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างข้ึน โดยผู้วิจัยสร้างเผื่อไว้ จ านวน 50 ข้อ 
   2.2.4 น าร่างแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจใน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
ไปให้คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะ 
   2.2.5 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจใน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที ่ตามข้อเสนอแนะของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
   2.2.6 น าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจที่สร้างขึ้นเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 5 ท่าน (ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกันกับการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการ
เรียนรู้)ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 
“ข้อสอบแต่ละข้อ” กับ “ผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระที่เกี่ยวข้องในแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที่สร้างขึ้น” 
   2.2.7 คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00  
ได้ค่าดัชนี 0.60 ขึ้นไปเพ่ือน าไปทดลองใช้ 
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   2.2.8 น าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ ที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 24 คน โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ซึ่งไม่ใช่นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
ในการวิจัย 
   2.2.9 วิเคราะห์ข้อสอบโดยการหาค่าความยากรายข้อ (p) และค่าอ านาจ
จ าแนกรายข้อ (r) โดยก าหนดเกณฑ์คุณภาพของข้อสอบที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 
และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพไว้เท่ากับจ านวน 
ที่ก าหนด คือ 30 ข้อ ซึ่งค่าความยากรายข้อตั้งแต่ 0.33 ถึง 0.56 และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 
0.43 ถึง 0.71 
   2.2.10 วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความรู้ความเข้าใจทั้งฉบับ 
โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ .92 
   2.2.11 จัดท าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ ฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปใช้กับ 
กลุ่มตัวอย่าง ในขั้นตอนการทดลองใช้การจัดการเรียนรู้ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ต่อไป 
  2.3 แบบทดสอบวัดควำมสำมำรถในกำรแก้โจทย์ปัญหำฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ
กำรเคลื่อนที่ ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
   2.3.1 ก าหนดลักษณะของแบบทดสอบ เป็นประเภทข้อสอบแบบปรนัย  
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จากนั้นศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแบบทดสอบแบบปรนัย 
ชนิดเลือกตอบ จากหนังสือการวัดผลและการประเมินผลทางการศึกษา 
   2.3.2 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระที่เกี่ยวข้องแผนการจัดการเรียนรู้ 
ที่สร้างขึ้น จากนั้นก าหนดน้ าหนักคะแนนและจ านวนแบบทดสอบของแต่ละเนื้อหา (ซึ่งผู้วิจัย
ก าหนดไว้ในงานวิจัย จ านวนทั้งหมด 20 ข้อ) 
   2.3.3 เขียนแบบทดสอบอิงผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระ ที่เก่ียวข้อง 
ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างข้ึน โดยผู้วิจัยสร้างเผื่อไว้ จ านวนทั้งหมด 30 ข้อ 
   2.3.4 น าร่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง  
แรงและการเคลื่อนที่ ไปให้คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม 
และให้ข้อเสนอแนะ 
   2.3.5 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ตามข้อเสนอแนะของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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   2.3.6 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ที่สร้างข้ึน
เสนอให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน (ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกันกับการประเมินความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ) ตรวจสอบความเที่ยงตรง 
เชิงเนื้อหา โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง “ข้อสอบแต่ละข้อ” กับ  
“ผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระท่ีเกี่ยวข้องในแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น” 
   2.3.7 คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
ได้ค่าดัชนี 0.80 ขึ้นไปเพ่ือน าไปทดลองใช้ในการวิจัย 
   2.3.8 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์ที่สร้างขึ้น
ไปทดลองใช้กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 24 คน โรงเรียนดงมะไฟวิทยา  
ซึ่งไม่ใช่นักเรียนกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
   2.3.9 วิเคราะห์ข้อสอบโดยการหาค่าความยากรายข้อ (p) และค่าอ านาจ
จ าแนกรายข้อ (r) โดยก าหนดเกณฑ์คุณภาพของข้อสอบที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 
และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพไว้เท่ากับจ านวน 
ที่ก าหนด คือ 30 ข้อ ซึ่งมีข้อสอบที่มีค่าความยากรายข้อ ตั้งแต่ 0.33 ถึง 0.46 และค่าอ านาจ
จ าแนกรายข้อ ตั้งแต่ 0.43 ถึง 0.86  
   2.3.10 วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสท์ั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน ได้ค่าความเชื่อมั่น
เท่ากับ .82 
   2.3.11 จัดท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
ฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ในขั้นตอนการทดลองใช้การจัดการเรียนรู้ เรื่อง  
แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ต่อไป 
  2.4 แบบวัดควำมสำมำรถด้ำนเมตำคอกนิชัน ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและ 
หาคุณภาพ ดังนี้ 
   2.4.1 ก าหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน  
เป็นประเภทข้อสอบแบบอัตนัย ซึ่งผู้วิจัยก าหนดไว้ในงานวิจัย จ านวนทั้งหมด 10 ข้อ 
   2.4.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี สาระความรู้เกี่ยวกับความสามารถด้านเมตา 
คอกนิชันจากหนังสือ ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้น นิยามปฏิบัติการของค าว่า “ความสามารถ
ด้านเมตาคอกนิชัน” ให้ชัดเจน  
   2.4.3 ศึกษาหลักการและแนวทางการสร้างแบบวัดความสามารถ 
ด้านเมตาคอกนิชัน ที่เป็นแบบอัตนัย จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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   2.4.4 ร่างแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน โดยการเขียนรายการ 
หรือข้อกระทงหรือข้อค าถามให้สอดคล้องและครอบคลุมตามนิยามปฏิบัติการที่ได้นิยามไว้และ 
สร้างเกณฑ์การประเมิน ดังตาราง 3 

ตาราง 3 เกณฑ์การประเมินผลคะแนนวิเคราะห์ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 

รายการประเมิน ระดับ
คุณภาพ 

เกณฑ์การพิจารณา 

1. การวางแผนการแก้ปญัหา 
  1.1 การวิเคราะห์เปา้หมาย 
 
 
 
  1.2 เลือกใช้วิธีการ 
ในการแก้ปัญหา 

 
2 
1 
 
0 
2 
1 
0 

 
บอกสิ่งท่ีโจทย์ต้องการหาและสิ่งที่โจทย์ก าหนดใหไ้ด้ถูกต้อง 
บอกสิ่งท่ีโจทย์ต้องการหาและสิ่งที่โจทย์ก าหนดใหไ้ด้ถูกต้อง
หัวข้อใดหัวข้อหนึ่ง 
บอกสิ่งท่ีโจทย์ต้องการหาและสิ่งที่โจทย์ก าหนดใหไ้ม่ถูกต้อง 
บอกวิธีการในการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 
บอกวิธีการในการแก้ปัญหาได้บางขั้นตอน 
ไม่สามารถบอกวิธีการในการแก้ปญัหาได ้

2. การก ากับตรวจสอบ 
การแก้ปัญหา 
  2.1 ก ากับการแก้ปัญหา 
 
 
 
  2.2 ตรวจสอบความถูกต้อง 

 
 
2 
1 
 
0 
2 
1 
0 

 
 
ด าเนินการแก้ปญัหาตามขั้นตอนท่ีวางแผนไว ้
ด าเนินการแก้ปญัหาตามขั้นตอนท่ีวางแผนไว้ไม่ครบ 
ทุกขั้นตอน 
ไม่สามารถด าเนินการแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว ้
ผลการตรวจสอบค าตอบถูกต้อง 
ผลการตรวจสอบค าตอบในการแกป้ัญหาไม่ถูกต้อง 
ไม่สามารถตรวจสอบค าตอบในการแก้ปัญหาได ้

3. การประเมินตนเอง 
ในการแก้ปัญหา 
  3.1 ประเมินความถูกต้อง 
ของวิธีการ 
 
  3.2 พิจารณาความถูกต้อง 
ของค าตอบ 

 
 
2 
1 
0 
2 
1 
0 

 
 
วิธีการที่เลือกมีความถูกต้อง 
วิธีการที่เลือกถูกต้องบางขั้นตอน 
วิธีการที่เลือกไม่ถูกต้อง 
ค าตอบถูกต้อง สามารถให้เหตผุลที่ท าให้ได้ค าตอบได้ 
ค าตอบถูกต้อง ไม่สามารถให้เหตุผลที่ท าให้ได้ค าตอบได้ 
ค าตอบไม่ถูกต้อง ไม่สามารถใหเ้หตุผลที่ท าใหไ้ด้ค าตอบได ้
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   2.4.5 น าร่างแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ไปให้คณะกรรมการ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะ 
   2.4.6 ปรับปรุงแก้ไขแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ตามข้อเสนอแนะ
ของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
   2.4.7 น าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ที่สร้างขึ้นเสนอให้
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน (ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกันกับการประเมินความเหมาะสม 
ของแผนการจัดการเรียนรู้, แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ และแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหา) ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) ระหว่าง “ข้อสอบแต่ละข้อ” กับ “ผลการเรียนรู้และเนื้อหาสาระที่เก่ียวข้อง” 
   2.4.8 คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
ได้ค่าดัชนี 0.60 ขึ้นไปเพ่ือน าไปทดลองใช้ 
   2.4.9 น าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้ 
กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 24 คน โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ซึ่งไม่ใช่นักเรียน
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย  
   2.4.10 วิเคราะห์ข้อสอบโดยการหาค่าความยากรายข้อ (p) และค่าอ านาจ
จ าแนกรายข้อ (r) โดยใช้สูตรของ วิทนยี์ และซาเบอร์ส โดยก าหนดเกณฑ์คุณภาพของข้อสอบ 
ที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นคัดเลือก
ข้อสอบที่มีคุณภาพไว้เท่ากับจ านวนที่ก าหนด คือ 5 ข้อ ซึ่งข้อสอบมีค่าความยากรายข้อ ตั้งแต่ 
0.33 ถึง 0.46 และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ ตั้งแต่ 0.42 ถึง 0.56 
   2.4.11 วิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
โดยใช้สูตร ของครอนบัค ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ .89 
   2.4.12 จัดท าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ฉบับสมบูรณ์ 
เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในขั้นตอนการทดลองใช้การจัดการเรียนรู้ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ต่อไป 
  2.5 แบบวัดเจตคติต่อวิชำฟิสิกส์ ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
   2.5.1 ก าหนดลักษณะของแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์เป็นชนิดมาตรประมาณ
ค่า 5 ระดับ โดยให้ผู้เรียนรายงานตนเอง (Self-report) ตามรายการต่าง ๆ ที่ต้องการวัด  
จากระดับมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด ซึ่งมีการให้คะแนนเป็น 5, 4, 3, 2 และ 1 
ตามล าดับ 
   2.5.2 ศึกษาหลักการและแนวทางการสร้างแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 
ที่เป็นชนิดมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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   2.5.3 นิยามปฏิบัติการของค าว่า เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 
   2.5.4 ร่างแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์โดยการเขียนรายการหรือข้อกระทง
หรือข้อค าถามให้สอดคล้องและครอบคลุมตามนิยามปฏิบัติการที่ได้นิยามไว้ 
   2.5.5 น าร่างแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ไปให้คณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะ 
   2.5.6 ปรับปรุงแก้ไขแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ตามข้อเสนอแนะ 
ของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
   2.5.7 น าแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ที่สร้างขึ้นเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน  
5 ท่าน (ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกันกับการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้, 
แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ, แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา และ 
แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน) ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยการหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง “ข้อค าถามหรือรายการที่สอบถาม” กับ “นิยามปฏิบัติการ” 
โดยที่ข้อค าถามหรือรายการที่สอบถามผ่านเกณฑ์ต้องมีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50  
   2.5.8 ปรับปรุงแก้ไขข้อค าถามหรือรายการที่สอบถามที่ไม่ผ่านเกณฑ์ 
หรือตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
   2.5.9 น าแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 24 คน โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ซึ่งไม่ใช่นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
ในการวิจัย 
   2.5.10 วิเคราะห์แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ โดยการหาค่าอ านาจจ าแนก  
ซ่ึงเป็นการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม  
โดยก าหนดเกณฑ์คุณภาพมีค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นคัดเลือกแบบวัดเจตคติ 
ต่อวิชาฟิสิกส์ที่มีคุณภาพที่ก าหนด คือ 20 ข้อ ซึ่งแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์  
   2.5.11 วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ โดยใช้
สูตรของครอนบัค ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ .82 
   2.5.12 จัดท าแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปใช้กับ 
กลุ่มตัวอย่างในขั้นตอนการทดลองท่ีใช้ในการวิจัยต่อไป 
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O1                  X                      O2 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. แบบแผนกำรทดลอง 
  แบบแผนการทดลองใช้รูปแบบการทดลองหนึ่งกลุ่ม และมีการวัดก่อนการทดลอง 
1 ครั้ง และหลังการทดลอง 1 ครั้ง (One Groups Pretest Posttest Design) เขียนเป็นรูปแบบ
การทดลอง ดังนี้ 
   รูปแบบการทดลอง 
 
 
    O1 หมายถึง การวัดตัวแปรตามก่อนการทดลอง 
    X หมายถึง การทดลองจัดการเรียนการสอน 
    O2 หมายถึง การวัดตัวแปรตามหลังการทดลอง 
 2. ข้ันตอนด ำเนินกำรทดลอง 
  ผู้วิจัยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนกับกลุ่มตัวอย่างโดยด าเนินการ ดังนี้ 
   2.1 ก่อนการทดลองมีการทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ วัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ วัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน  
โดยใช้แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน และวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ โดยใช้แบบวัดเจตคติ
ต่อวิชาฟิสิกส์ เป็นเครื่องมือในการวัด 
   2.2 ด าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้  
เป็นเวลา 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 4 คาบ รวม 20 คาบ 
   2.3 หลังการทดลอง ทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ วัดความสามารถ 
ด้านเมตาคอกนิชัน และวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกันกับแบบทดสอบ 
ก่อนเรียน 
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กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  1. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยผู้วิจัยเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจ  
ความสามมารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน และเจตคติ 
ต่อวิชาฟิสิกส์ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สถิติ t-test ชนิด dependent samples 
และชนิด one sample 
  2. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากการท าการสังเกต  
และการสัมภาษณ์ผู้เรียน แล้วน ามาเขียนเป็นความเรียงในประเด็นที่เกี่ยวข้องและสัมพันธ์ 
กับงานวิจัย 

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  

 1. สถติิพ้ืนฐำน 
  สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) ใช้สูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 124) 

สูตร    =   

    เมื่อ   แทน ค่าเฉลี่ย 

      ∑x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
      N  แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
   1.2 รอ้ยละ (Percentage) ใช้สูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 122) 

สูตร P  =  x 100 

    เมื่อ P  แทน ร้อยละ 
      f  แทน ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
      N  แทน จ านวนความถี่ทั้งหมด 
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   1.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตร ดังนี้  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 122) 

สูตร  S.D.   =  

    เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      x  แทน คะแนนแต่ละคน 
      n  แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
      ∑  แทน ผลรวม 

 2. สถิติตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือวิจัย 
  สถิติตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย ได้แก่ ดัชนีความสอดคล้อง IOC  
ความยากง่าย อ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
   2.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ใช้สูตร ดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2551, 
หน้า 220) โดยความเห็นชอบจากผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบ
กับผลการเรียนรู้ 

สูตร   IOC    =     

    เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับผล 
          การเรียนรู้ 
      ∑R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นในแต่ละข้อ 
          ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
      N  แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   2.2 ค่าความยากของแบบทดสอบ (P) ใช้สูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, 
หน้า 97)     

สูตร  P  =     

    เมื่อ P  แทน ระดับความยาก 
      f  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า (ซึ่งเท่ากัน) 
      Ru  แทน จ านวนกลุ่มคนสูงที่ตอบถูก 
      Rl  แทน จ านวนกลุ่มคนต่ าท่ีตอบถูก 
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   2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ใช้สูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 98) 

สูตร  r  =  

    เมื่อ r  แทน อ านาจจ าแนก 
      f  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า (ซึ่งเท่ากัน) 
      Ru  แทน จ านวนกลุ่มคนสูงที่ตอบถูก 
      Rl  แทน จ านวนกลุ่มคนต่ าท่ีตอบถูก 
   2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ใช้สูตรของ Kuder-Richardson คือ  
สูตร K-20 ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 103) 

สูตร    =  

    เมื่อ  แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

      K  แทน จ านวนข้อสอบ 

      P  แทน สัดส่วนข้อผู้ตอบถูกในข้อหนึ่ง ๆ =  

    เมื่อ R  แทน จ านวนผู้ตอบถูกในข้อนั้น 
    และ N  แทน จ านวนผู้สอบ 
      Q  แทน สัดส่วนของผู้ตอบผิดในข้อหนึ่ง ๆ = 1-p 
        แทน ความแปรปรวนของคะแนน 

   2.5 ค่าความยากของแบบทดสอบ (p) โดยใช้สูตรการวิเคราะห์ข้อสอบอัตนัย 
ของวิทนีย์ และซาเบอร์ส ดังนี้ (ไพศาล วรค า, 2552, หน้า 288-289) 

สูตร    =  

    เมื่อ  แทน ดัชนีความง่าย 
        แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
        แทน ผลรวมคะแนนของกลุ่มอ่อน 
      N  แทน จ านวนผู้เข้าสอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
       แทน คะแนนที่นักเรียนท าได้สูงสุดในข้อนั้น 
       แทน คะแนนที่นักเรียนท าได้ต่ าสุดในข้อนั้น 
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   2.6 ค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยใช้สูตรการวิเคราะห์ข้อสอบอัตนัย ของวิทนีย์
และซาเบอร์ส ดังนี้ (ไพศาล วรค า, 2552, หน้า 298) 

สูตร D  = ) 

    เมื่อ D  แทน อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
      SH  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
      SL  แทน ผลรวมคะแนนของกลุ่มอ่อน 
      N  แทน จ านวนผู้เข้าสอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
      Mmax แทน คะแนนที่นักเรียนท าได้สูงสุดในข้อนั้น 
      Mmin แทน คะแนนที่นักเรียนท าได้ต่ าสุดในข้อนั้น 
   2.7 ค่าความเชื่อมั่น ใช้สูตรการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ใช้สูตรของครอนบัค 
ดังนี้ (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543, หน้า 199-200) 

สูตร   =  

    เมือ่   แทน ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 

        แทน จ านวนข้อสอบ 
        แทน คะแนนความแปรปรวนเป็นรายข้อ 
       แทน คะแนนความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ 

โดยที่  =  

       แทน ผลทั้งหมดของคะแนนในข้อที่ i 
       แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละคนยกก าลังในข้อที่ i 
        แทน จ านวนคนเข้าสอบ 

 3. สถิติตรวจสอบสมมติฐำน 
  สถิติตรวจสอบสมมติฐาน ได้แก่ 
   3.1 การทดสอบค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test ชนิด dependent samples  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2556, หน้า 103) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
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สูตร  t  =  

    เมื่อ df แทน n-1 
      t แทน ค่าสถิติท่ีใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤต 
         เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ 
      D แทน ผลต่างระหว่างคู่คะแนน 
      n แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
   3.2 การทดสอบค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test ชนิด one sample (บุญชม ศรีสะอาด, 
2545, หน้า 16) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 

สูตร  t   =         

    เมื่อ t  แทน ค่าสถิติท่ีใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤต 
          เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ 
      µ  แทน ค่าคงที่ (เกณฑ์มาตรฐาน) 
      S.D. แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัย เรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกชัน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
  1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. ล าดับขั้นในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปรความหมายของผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  n  แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
  X   แทน คะแนนเฉลี่ย (Mean) 
  S.D. แทน ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  t  แทน สถิติทดสอบที่ใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตในการแจกแจง แบบ t-test 
      เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญทางสถิติ (t-distribution) 
  D  แทน ความแตกต่างของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
  ∑D  แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
  ∑D2 แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
      แตล่ะตัวยกก าลังสอง 
  (∑D)2 แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
      ทั้งหมดยกก าลังสอง 
  **  แทน มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 
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ล าดับขั้นในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับหัวข้อ ต่อไปนี้ 
  1. ผลการเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบ 
หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 
ที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียน ที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  4. ผลการเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
   1. ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
    1.1 ผลการเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง  
แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และ 
เปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ดังตาราง 4 
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ตาราง 4 เปรียบเทียบผลคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและ 
           การเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 30) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 30) 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 30) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 30) 

1 10 23 17 10 20 
2 12 20 18 13 24 
3 10 20 19 17 25 
4 10 21 20 15 24 
5 14 22 21 16 23 
6 10 20 22 10 21 
7 13 24 23 10 20 
8 13 23 24 10 23 
9 13 23 25 12 24 
10 15 25 26 14 24 
11 16 25 27 12 23 
12 11 23 28 17 26 
13 16 23 29 15 25 
14 13 24 30 13 24 
15 10 21 31 13 24 
16 13 20 32 15 25 

รวม 411 732 

X  12.84 22.88 
S.D. 2.30 1.82 

ร้อยละ 42.80 76.27 

 
 จากตาราง 4 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.84 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.30 คิดเป็นร้อยละ 
42.80 และหลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 22.88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.82  
คิดเป็นร้อยละ 76.27 
 
 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



92 

ตาราง 5 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความรู้ความเข้าใจระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  
           เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความรู้ 
ความเข้าใจ 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ T 

ก่อนเรียน 32 30 12.84 2.30 42.80 
36.01** 

หลังเรียน 32 30 22.88 1.82 76.27 

 **ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 5 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
ก่อนเรียนมีค่าคะนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.84 คิดเป็นร้อยละ 42.80 หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
22.88 คิดเป็นร้อยละ 76.27 ซ่ึงคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตาราง 6 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความรู้ความเข้าใจหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
           ของคะแนนเต็ม เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียน 
           ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความรู้
ความเข้าใจ 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 
เกณฑ ์

ร้อยละ 70 
T 

หลังเรียน 32 30 22.88 1.82 76.27 70 5.80** 

 **ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 6 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 
หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 22.88 คิดเป็นร้อยละ 76.27 ซึ่งคะแนนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    1.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ดังตาราง 7 
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ตาราง 7 เปรียบเทียบผลคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ 
           ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
           ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 20) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 20) 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 20) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 20) 

1 8 14 17 11 13 
2 9 14 18 13 16 
3 10 15 19 11 15 
4 9 13 20 13 16 
5 11 12 21 9 14 
6 12 14 22 9 13 
7 12 15 23 7 14 
8 13 16 24 8 15 
9 12 17 25 9 14 
10 11 17 26 11 15 
11 13 16 27 12 16 
12 12 13 28 9 14 
13 11 14 29 7 13 
14 9 14 30 9 14 
15 12 15 31 10 15 
16 12 14 32 12 16 

รวม 336 466 

X  10.50 14.56 
S.D. 1.79 1.24 

ร้อยละ 52.50 72.80 

 
 จากตาราง 7 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 1.79 คิดเป็นร้อยละ 52.50 และหลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.56 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.24 คิดเป็นร้อยละ 72.80 
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ตาราง 8 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
           ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
           ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหา 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ T 

ก่อนเรียน 32 20 10.50 1.79 52.50 
14.68** 

หลังเรียน 32 20 14.56 1.24 72.80 

 **ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 8 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ จากคะแนน
เต็ม 20 คะแนน ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.50 คิดเป็นร้อยละ 52.50 หลังเรียน 
มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.56 คิดเป็นร้อยละ 72.80 ซ่ึงคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนน 
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ตาราง 9 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
           หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
           เมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหา 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 
เกณฑ ์

ร้อยละ 70 
t 

หลังเรียน 32 20 14.56 1.24 72.80 70 2.56 

 **ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 9 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ จากคะแนน
เต็ม 20 คะแนน หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.56 คิดเป็นร้อยละ 72.80 ซึ่งคะแนน 
หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    1.3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ของนักเรียน 
ที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียน 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ดังตาราง 10 
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ตาราง 10 เปรียบเทียบผลคะแนนที่ได้จากการท าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน  
             เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
             ปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 60) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 60) 

คนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 
(คะแนนเต็ม 60) 

คะแนนหลังเรียน 
(คะแนนเต็ม 60) 

1 18 52 17 18 52 
2 18 54 18 14 48 
4 24 52 19 22 40 
5 20 52 20 22 50 
5 24 50 21 16 48 
6 18 50 22 21 50 
7 20 48 23 20 44 
8 18 48 24 22 48 
9 18 52 25 18 48 
10 15 44 26 18 50 
11 14 48 27 14 50 
12 17 42 28 14 44 
13 16 48 29 16 52 
14 12 50 30 12 48 
15 12 54 31 22 48 
16 18 58 32 24 50 

รวม 575 1572 

X  17.97 49.12 
S.D. 3.53 3.62 

ร้อยละ 29.95 81.86 

 
 จากตาราง 10 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน จากคะแนนเต็ม 
30 คะแนน ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.97 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.53  
คิดเป็นร้อยละ 29.95 และหลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 49.12 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.62 คิดเป็นร้อยละ 81.86 
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ตาราง 11 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน ระหว่าง 
             ก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
             ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความสามารถ 
ด้านเมตาคอกนิชนั 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ T 

ก่อนเรียน 32 60 17.97 3.53 29.95 
34.86** 

หลังเรียน 32 60 49.12 3.62 81.86 

 **ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 11 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.97 คิดเป็น 
ร้อยละ 29.95 หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 49.12 คิดเป็นร้อยละ 81.86 ซ่ึงคะแนน 
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ตาราง 12 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน หลังเรียน 
             กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
             เมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ความสามารถ 
ด้านเมตาคอกนิชนั 

n คะแนนเต็ม X  S.D. ร้อยละ 
เกณฑ ์

ร้อยละ 70 
T 

หลังเรียน 32 60 49.12 3.62 81.86 70 11.11 

 ** ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 12 พบว่า นักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
เมตาคอกนิชัน คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 49.12 คิดเป็น 
ร้อยละ 81.86 ซึ่งคะแนนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  
    1.4 ผลการเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนระหว่าง 
ก่อนเรียนและหลังเรียนต่อวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
จากแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ดังตาราง 13 
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ตาราง 13 เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างคะแนน 
             ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ข้อ ข้อความ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

X  S.D. X  S.D. 
1 วิชาฟิสิกส์ช่วยให้ข้าพเจ้าเรียนรู้วิชาอื่น ๆ ได้เข้าใจมากขึ้น 3.66 .70 4.62 .49 
2* วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ไมม่ีประโยชน์ต่อข้าพเจ้า 2.84 .72 3.34 .65 
3* ข้าพเจ้าไม่ชอบท ากิจกรรมการทดลองในวิชาฟิสิกส์ 3.03 .89 3.97 .53 
4* ความรู้ในวิชาฟิสิกสไ์มม่ีความจ าเป็นส าหรับการน าไปใช้ 

ในการศึกษาต่อ 2.84 .89 4.25 .44 
5 ข้าพเจ้าคิดว่ากิจกรรมเกี่ยวกับวิชาฟิสิกส์เป็นกจิกรรมที่น่าสนใจ 3.19 .95 4.28 .45 
6 ข้าพเจ้าชอบท่ีได้อ่านและคิดวิเคราะห์เกี่ยวกับโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส ์ 3.25 .84 4.41 .49 
7 ข้าพเจ้าชอบแก้ปัญหาทางฟิสิกสโ์ดยจะพิจารณาสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้

อย่างรอบคอบ 2.84 .89 4.53 .56 
8 ข้าพเจ้ารู้สึกดีใจทุกครั้งท่ีจะได้เรียนวิชาฟิสิกส ์ 3.09 .95 4.25 .44 
9 ข้าพเจ้าชอบแก้ปัญหาทางฟิสิกสไ์ปทีละขั้นตอนอย่างรอบคอบ 3.25 .95 4.19 .47 
10 วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่สร้างความท้าทายให้กับข้าพเจ้า 2.94 .84 4.31 .47 
11 ข้าพเจ้าสามารถน าความรู้ทางฟิสกิส์ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได ้ 3.06 .83 4.41 .49 
12 การคิดแก้ปญัหาทางฟิสิกส์ท าให้ข้าพเจ้ารูส้ึกเพลินจนลืมเวลา 3.34 .78 4.12 .49 
13 เนื้อหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์) เป็นประโยชน์ 

ต่อการพัฒนาความคดิของข้าพเจา้ 3.53 .85 4.44 .56 
14 ข้าพเจ้าชอบท าการบ้านวิชาฟิสิกส ์ 3.16 .80 4.16 .36 
15* เวลาเรียนวิชาฟิสิกส์ข้าพเจ้ารูส้ึกไม่ดีเลย 2.91 .77 4.41 .56 
16 วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ส่งเสริมให้ข้าพเจ้ารู้จักวิธีการแก้ปญัหามากขึ้น 3.22 .60 3.56 .50 
17 ข้าพเจ้าอยากเรยีนวิชาอื่นมากกวา่วิชาฟิสิกส ์ 3.19 0.70 4.12 .49 
18 การเรยีนวิชาฟิสิกส์ท าให้ข้าพเจา้มีทักษะกระบวนการ 

ในการคิดวิเคราะห์และมีเหตผุล 3.66 .70 4.12 .49 
19* ในขณะที่เรียนวิชาฟสิิกส์ข้าพเจา้ตอ้งการให้หมดเวลาเร็วขึ้น 3.25 .95 4.50 .56 
20 วิชาฟิสิกส์ท าให้ข้าพเจ้ารู้และเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ ์

ทางธรรมชาติมากขึ้น 3.34 .74 3.97 .17 
ค่าเฉลี่ย 3.17 .81 4.19 .48 

 * หมายเหตุ ข้อความเชิงลบ ผู้วิจัยได้ปรับคะแนนแล้ว 
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 จากตาราง 13 พบว่า จากการท าแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนที่เรียน 
เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ก่อนเรียน 
มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.17 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .81 หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากับ 4.19 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .48 

ตาราง 14 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียน ระหว่างก่อนเรียน 
             และหลังเรียน  

เจตคติต่อวิชาฟิสิกส ์ n คะแนนเต็ม X  S.D. T 
ก่อนเรียน 32 5 3.17 .81 

12.32** 
หลังเรียน 32 5 4.19 .48 

 ** ค่า t มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t.01,31 = 2.4528) 
 
 จากตาราง 14 พบว่า จากการท าแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ก่อนเรียน 
มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.17 หลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.19 ซ่ึงหลังเรียนนักเรียน 
มีเจตคติท่ีดีต่อวิชาฟิสิกส์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด าเนินการโดยผู้วิจัยได้ท าการสังเกตและ
สอบถามนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทีเ่รียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตา 
คอกนิชัน ซึ่งสรุปได้ ดังนี้ 
   1. ด้านการวางแผนแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ในการเรียนการสอน  
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
เป็นการจัดการเรียนการสอน ที่ช่วยให้ผู้เรียนรู้ถึงความคิดของตนเอง เกี่ยวกับการจัดกระบวนการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง ตั้งแต่การวางแผน การควบคุมตรวจสอบ การประเมินตนเอง โดยนักเรียน
สามารถที่จะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน ๆ ในประเด็นต่าง ๆ การแลกเปลี่ยนวิธีการ
แก้ปัญหา ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้กลวิธีอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา และท าให้นักเรียนได้แสดงศักยภาพ
ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ที่สามารถแสดงออกมาจากการสังเกตและสอบถาม พบว่า นักเรียน
สามารถเรียนรู้ได้อย่างเป็นระบบ เกิดความเข้าใจ และสามารถวางแผนการเรียนรู้ในการแก้ปัญหา
ได้อย่างเป็นล าดับขัน้ตอนมากขึ้น สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง ดังค าตอบจากการสอบถาม 
ดังนี้ 
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    “เรียนรู้เข้าใจมากข้ึน สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นได้จากท่ีเมื่อก่อน
นั่งแล้วก็ง่วง”  

(นักเรียนเลขที่ 13, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตัวเอง จากการวิเคราะห์ปัญหาตามล าดับ
ขั้นตอนทีละขั้น ๆ จนได้ค าตอบครับ”  

(นักเรียนเลขที่ 5, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “มีการแลกเปลี่ยนแนวคิดกับเพ่ือน ๆ ในกลุ่ม ท าให้มีวิธีในการแก้ปัญหา
ได้มากข้ึนค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 9, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “สามารถแก้โจทย์ปัญหาได ้ก าหนดตัวแปรเป็น ท าให้รู้สึกสนุกกับการเรียน
มากขึ้น”  

(นักเรียนเลขที่ 29, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “กล้าที่จะแสดงความคิดเห็น เสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 28, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    ดังภาพประกอบ 2-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 นักเรียนกล้าที่จะแสดงความคิดเห็น ร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาภายในกลุ่ม  
      ได้แลกเปลี่ยนและช่วยกันคิดวิเคราะห์เพ่ือแก้ปัญหา 
 
 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 นักเรียนร่วมกันแก้โจทย์ปัญหา ตามล าดับขั้นตอน และช่วยเหลือกันในกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาและรู้สึกมีความท้าทาย 
      ในการแก้โจทย์ปัญหามากข้ึน 

   2. ด้านการท างานเป็นกลุ่ม ในการเรียนการสอน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการใช้วิธีการหรือข้ันตอนที่ท า
ให้การเรียนรู้บรรลุตามเป้าหมาย โดยนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดกันในระหว่างการท างาน 
มีการแสดงความคิดเห็นกันในกลุ่ม ท าให้มีแนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ซึ่งส่งผลให้ 
การท างานบรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ดังค าตอบจากการสอบถามนักเรียน ดังนี้ 
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    “ในคาบเรียนเรามีการเรียนเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  
ท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น และยังสามารถประเมินความคิดของตนเองได้ค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 27, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “มีเพ่ือน ๆ ในกลุ่ม ช่วยกันคิด ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบและ
เป็นขั้นตอนค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 23, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “มีการวางแผนในการท างานเป็นกลุ่ม เพ่ือน ๆ ร่วมกันหาวิธีแก้ปัญหา 
และได้วิธีที่เหมาะสมที่สุด เลยท าให้งานของเราส าเร็จตามเป้าหมายค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 19, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “มีการตรวจสอบค าตอบ ช่วยกันในกลุ่ม เลยท าให้รู้ว่าเราผิดพลาด 
ในจุดไหน ถ้าผิดก็ช่วยกันตรวจสอบค าตอบจากวิธีของเพ่ือน ๆ ได้ครับ”  

(นักเรียนเลขที่ 3, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    ดังภาพประกอบ 5-7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 5 นักเรียนในกลุ่มมีการวางแผน ขั้นตอนในการท างาน จนงานบรรลุตามเป้าหมาย 
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ภาพประกอบ 6 นักเรียนมีความรอบคอบ วางแผนในกลุ่มและคิดไตร่ตรองในการแก้ปัญหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 นักเรียนในแต่ละกลุ่มมั่นใจในค าตอบและสามารถบอกท่ีมาของค าตอบได้ 
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   3. ด้านการรับรู้เกี่ยวกับตนเอง เมื่อนักเรียนได้เรียนผ่านขั้นตอนการเรียน 
การสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน สามารถท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจได้มากข้ึน  
มีการแลกเปลี่ยนแนวคิด วิธีการกับเพื่อน ๆ ในกลุ่ม ฝึกให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล สามารถ 
ที่จะท างานร่วมกับคนอ่ืนได้ กล้าแสดงความคิดเห็น สามารถแสดงถึงศักยภาพด้านความรู้
ความสามารถของตนเอง ส่งผลให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถท างานที่ได้รับมอบหมาย
ได้ถูกต้อง มีงานส่งครู และทันตามเวลาที่ครูก าหนด มีก าลังใจในการท างานชิ้นต่อไป อยากเรียน
ในชั่วโมงต่อไป เกิดความกระตือรือร้นที่จะส่งงาน เกิดความภูมิใจในผลงานของตนเอง และ 
เมื่อสามารถท าโจทย์หรือภาระงานชิ้นนั้น ๆ ได้ ท าให้เกิดการเรียนอย่างมีความสุข ดังค าตอบ
นักเรียน ดังนี้ 
    “รู้สึกมีความกระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น ตื่นตัวอยู่ตลอด ท าให้เรา
ชอบแก้โจทย์ปัญหาไปเลยค่ะ และเราก็สามารถส่งงานครูได้ทันเวลา”  

(นักเรียนเลขที่ 16, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “ดิฉันมีความรอบคอบ คิดไตร่ตรองมากข้ึนค่ะ”  

(นักเรียนเลขที่ 22, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    “เกิดความภูมิใจในตัวเองที่ท าได้ มีผลงานที่ดีและถูกต้องส่งครูครับ”  

(นักเรียนเลขที่ 7, สัมภาษณ์, 4 ตุลาคม 2562) 
    ดังภาพประกอบ 8-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 นักเรียนมีความม่ันใจในการน าเสนอผลงานของตนเอง 
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ภาพประกอบ 9 นักเรียนมีความสุขในการเรียนรู้ รู้สึกภูมิใจในผลงานของตนเอง 
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 23 ซึ่งมีขั้นตอนในการวิจัยและผลการวิจัยสรุปตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
  4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  5. วิธีการด าเนินการวิจัย 
  6. สรุปผล 
  7. อภิปรายผล 
  8. ข้อเสนอแนะ 
 รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนเป็น ดังนี้ 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ ดังนี้ 
  1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบ 
หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 
ที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
  4. เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 1. ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สหวิทยาเขตธาตุนารายณ์เจงเวง
ประกอบด้วย โรงเรียนดงมะไฟวิทยา จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา จ านวน 13 ห้อง 
โรงเรียนบ้านบัวราษฎร์บ ารุง จ านวน 2 ห้อง โรงเรียนโพธิแสนวิทยา จ านวน 2 ห้อง โรงเรียน 
โพนพิทยาคม จ านวน 2 ห้อง และโรงเรียนกุสุมาลย์วิทยาคม จ านวน 4 ห้อง รวม 25 ห้อง  
ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562 
 2. กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ส านักงาน
เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 ภาคเรียนที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้อง  
รวมทั้งสิ้น 32 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีเลือกแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

 ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
ฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ใช้เวลาทั้งหมด 20 คาบ 
โดยเรียนสัปดาห์ละ 4 คาบ คาบละ 50 นาที 

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มีดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ จ านวน 10 แผน 
  2. แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
  3. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ 
  4. แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
  5. แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 ในการวิจัย เรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการมีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 
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  1. ทดสอบก่อนเรียน ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนท าการทดสอบก่อนเรียนโดยใช้
แบบทดสอบ ดังนี้ 
   1.1 แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
   1.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ 
   1.3 แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
   1.4 แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ แล้วตรวจเก็บคะแนน  
  2. จัดการเรียนการสอน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ใช้เวลาสอน 5 สัปดาห์ ๆ ละ 4 คาบ จ านวน 10 แผนการจัดการเรียนรู้  
กับกลุ่มตัวอย่าง  
  3. ทดสอบหลังเรียน ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนท าการทดสอบหลังเรียนโดยใช้
แบบทดสอบชุดเดียวกันกับการทดสอบก่อนเรียน ดังนี้ 
   3.1 แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
   3.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ 
   3.3 แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
   3.4 แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 

สรุปผล 

 จากการวิจัย เรื่อง ผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 สรุปผล ดังนี้ 
  1. ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
  3. ความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที ่
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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  4. เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 

อภิปรายผล 

 การวิจัยในครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งในการอภิปรายผลการวิจัย ผู้วิจัยด าเนินการอภิปราย
ตามล าดับประเด็นต่อไปนี้ 
  1. การเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบ 
หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
   จากการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนที่เรียน 
เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า 
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 ทั้งนี้เนื่องมาจาก การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
เป็นกิจกรรมที่ช่วยให้ผู้เรียน รู้ถึงการคิดของตนเองเก่ียวกับการจัดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
ตั้งแต่การวางแผน เพ่ือท าความเข้าใจกับเรื่องที่เรียน รู้และเข้าใจเกี่ยวกับปัญหา โดยใช้ความรู้
และประสบการณ์เดิมร่วมด้วย โดยผ่านกระบวนการทางความคิดวิเคราะห์แนวทางในการเรียนรู้ 
รู้วิธีการและหาแนวทางในการแก้ปัญหา มีการควบคุมตรวจสอบโดยใช้วิธีการเทคนิคหรือ
แนวความคิด เช่น การคิดอย่างเป็นระบบ คิดอย่างสร้างสรรค์ ในการแก้ปัญหาตามล าดับขั้นตอน
ที่วางแผนไว้ ซึ่งท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างเป็นระบบ และสามารถแก้ปัญหานั้นได้ 
ตามเป้าหมายที่ได้วางแผนไว้ และมีการประเมินตนเอง โดยการตรวจสอบผลที่ได้จากการเรียนรู้ 
เพ่ือที่นักเรียนจะสามารถประเมินวิธีคิดของตนเองได้ว่า วิธีการที่ใช้ในการคิดและการแก้ปัญหานั้น 
ช่วยให้สามารถแก้ปัญหาและได้ค าตอบที่ถูกต้อง สามารถตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้ 
จนท าให้เกิดการเรียนรู้ได้อย่างสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ โดยนักเรียนสามารถที่จะแสดง 
ความคิดเห็น แลกเปลี่ยนแนวคิด วิธีการแก้ปัญหาภายในกลุ่มและน าเสนอแนวคิดกับเพ่ือน ๆ  
ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้กลวิธีอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหาด้วย รวมถึงการน าความสามารถทางสติปัญญา
ของนักเรียนที่แสดงออกมาในเรื่องราวเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ ผ่านประสบการณ์ท าให้
เกิดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ เป็นล าดับขั้นตอน จนเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน
ได้เป็นอย่างด ีซึ่งสอดคล้องกับ ทิศนา แขมมณี (2550, หน้า 82) ที่กล่าวว่า ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
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เป็นการรับรู้ความคิดของตนเอง ในการประเมินการรู้คิดของตนเอง และใช้ความรู้ในการควบคุม 
หรอืปรับการกระท าของตนเอง การควบคุมการก ากับการกระท าของตนเอง การตรวจสอบ
ความก้าวหน้า และการประเมินผล และการวิจัยของ สิริเกศ หมัดเจริญ (2554, หน้า 113-114) 
ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน โดยกลุ่มเป้าหมาย 
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนคูเมืองวิทยาคม จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า มีจ านวนนักเรียน
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม คิดเป็น 
ร้อยละ 73.53 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมดและผลการวิเคราะห์การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน พบว่า นักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม คิดเป็น
ร้อยละ 70.59 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และผลการวิจัยของ 
ภัทรธินันท์ ลื่นโพธิ์กลาง (2556, หน้า 70) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์  
เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แนวคิดเมตาคอกนิชัน ประกอบกลุ่มร่วมมือ
เทคนิค LT โรงเรียนโนนไทยคุรุอุปถัมภ์ จังหวัดนครราชสีมา พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยแผนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แนวคิด 
เมตาคอกนิชัน ประกอบกลุ่มร่วมมือเทคนิค LT มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  2. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  
และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
   จากการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ทั้งนี้เนื่องจาก การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธี
เมตาคอกนิชัน เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบถึงกระบวนการคิดของตนเอง  
ว่ารู้อะไร ไม่รู้อะไร ในเรื่องที่เป็นสถานการณ์การแก้ปัญหา และสามารถเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
ไดถู้กต้อง ซึ่งการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
    2.1 การวางแผนการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนจะมีการท าความเข้าใจ
กับข้อมูล หรือเงื่อนไขในเรื่องที่เรียน เพ่ือพิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการใช้ความรู้
และประสบการณ์เดิมของผู้เรียน พร้อมทั้งวางแผนการแก้ปัญหา และครูผู้สอนได้ร่วมกัน 
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ท าความเข้าใจกับนักเรียนในเรื่องที่เรียน และปัญหาที่เกิดข้ึนจากสถานการณ์หรือโจทย์ตัวอย่าง 
มีการแลกเปลี่ยนความคิด วิเคราะห์ประเด็นในเรื่องนั้น ๆ โดยมีการเชื่อมโยงความรู้เดิมกับเนื้อหา
ที่เรียนในปัจจุบัน เพื่อร่วมกันวางแผนการแก้ปัญหาถึงวิธีการที่จะใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น 
เพ่ือให้บรรลุตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
    2.2 การก ากับการแก้ปัญหา เป็นขั้นการควบคุมและตรวจสอบวิธีการ 
หรือขั้นตอนในการแก้ปัญหา โดยนักเรียนจะลงมือปฏิบัติตามวิธีการ แนวคิด ที่ได้วางแผนไว้ 
อย่างเป็นระบบ และตามข้ันตอน  
    2.3 ประเมินการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนการตรวจสอบว่า หลังจากท่ีได้
แก้ปัญหาแล้ว สามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหาตามที่ได้วางแผนไว้หรือไม ่เป็นการ
ตรวจสอบแนวคิด วิธีการที่ได้วางแผนและก ากับการแก้ปัญหาที่เกิดข้ึน เพ่ือเป็นการประเมิน
ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ระหว่างการแก้โจทย์ปัญหา และสร้างความมั่นใจกับค าตอบที่ได้  
ท าให้นักเรียนสามารถพัฒนาตนเองตามยุทธวิธีเมตาคอกนิชันได้  
   การใช้ความรู้และความสามารถในการควบคุมความคิดของตนเองในการเรียนรู้ 
โดยการวิเคราะห์วางแผนในการแก้ปัญหา ก ากับการแก้ปัญหา และประเมินผลการแก้ปัญหา  
จนท าให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ศรีสุมา ทัศม ี(2552, หน้า 97-98) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์
เพ่ือการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้เมตาคอกนิชัน ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนพังโคนวิทยาคม จังหวัดสกลนคร จ านวน 21 คน จัดกิจกรรม 
การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ซึ่งเป็นใช้การวิจัย 
เชิงปฏิบัติการ 3 วงจรปฏิบัติ ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เพ่ือการพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้เมตาคอกนิชัน มีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
วิชาฟิสิกส์เพื่อแก้โจทย์ปัญหาโดยเมตาคอกนิชัน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการวางแผน
แก้โจทย์ปัญหา 2) ขั้นระบุข้อส าคัญ 3) ขั้นด าเนินการแก้โจทย์ปัญหา 4) ขั้นก ากับตรวจสอบ 
และ 5) ขั้นประเมินผลการแก้โจทย์ปัญหา ผลการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ และนักเรียนจ านวน 17 คน 
คิดเป็นร้อยละ 80.95 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม และการวิจัยของ วัฒนา บุญเพ็ง (2555, หน้า 114)  
ที่ได้ศึกษาการใช้เมตาคอกนิชัน ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และการแก้โจทย์ปัญหาในวิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาของนักเรียนเพ่ิมสูงขึ้น  
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  3. การเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชันของนักเรียนที่เรียน เรื่อง 
แรงและการเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน และเปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
   จากการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน 
ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมคอกนิชัน ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 และหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 ทั้งนี้เนื่องจาก นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 
อย่างเป็นขั้นตอน เป็นระบบ จากการเรียนรู้ตามยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน คือ การวางแผนแก้ปัญหา 
ด้วยการควบคุมกระบวนการคิดของตนเอง ท าให้สามารถคิดและวางแผนแก้ปัญหา ท าความเข้าใจ
กับโจทย์ปัญหา เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลกับเรื่องที่เรียน โดยใช้ความรู้และมวล
ประสบการณ์เดิมในการวางแผนแก้ปัญหา ว่าโจทย์ก าหนดสิ่งใดให้ โจทย์ต้องการถามหาสิ่งใด 
นักเรียนมีวิธีในการแก้ปัญหาอย่างไร และการก ากับแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนได้ลงมือท าตามวิธีการ
ขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ พร้อมทั้งมีการตรวจสอบค าตอบด้วยตนเองว่ามีความถูกต้องหรือไม่  
ซึ่งท าให้นักเรียนมีความมั่นใจในค าตอบมากยิ่งข้ึน และขั้นตอนการประเมินการแก้ปัญหา  
โดยนักเรียนจะมีการประเมินความถูกต้องของวิธีการที่ตนเองได้คิดวางแผนและลงมือปฏิบัติ 
ว่าเป็นวิธีการที่ถูกต้องหรือไม่ พร้อมทั้งบอกเหตุผลได้ด้วยว่าค าตอบที่ได้ ถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง
เพราะเหตุผลใด ซึ่งท าให้นักเรียนได้ประเมินการแก้ปัญหาของตนเอง ที่เป็นความสามารถ 
ด้านเมตาคอกนิชัน ซึ่งสอดคล้องกับ พาสนา จุลรัตน์ (2556, บทคัดย่อ) ได้กล่าวว่า  
เมตาคอกนิชัน เป็นความคิดขั้นสูงที่ควบคุมกระบวนการคิดในการเรียนรู้ ช่วยนักเรียนในการเรียนรู้
ว่าจะเรียนรู้ได้อย่างไร และผลการวิจัยของ วัฒนา บุญเพ็ง (2555, หน้า 114) ได้ศึกษาการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เรื่อง สมบัติของจ านวนนับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งมีการหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมและประเมินตนเองและศึกษา 
เจตคติของผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการควบคุมและประเมินตนเอง
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และการวิจัยของ สาธิต นิจรมย์ 
(2555, หน้า 87) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ยุทธศาสตร์เมตาคอกนิชัน
เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการอ่านจับใจความภาษาไทย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนดอนตาลวิทยา ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถทางเมตาคอกนิชันของนักเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
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  4. การเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและ 
การเคลื่อนที่ ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
   จากการวิเคราะห์ข้อมูลเจตคติของนักเรียนที่เรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีเจตคติ
ที่ดีต่อวิชาฟิสิกส์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก เมื่อนักเรียนได้เรียนผ่านขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
โดยในการจัดการเรียนการสอนนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดกับเพ่ือน ๆ ในกลุ่ม ท าให้
นักเรียนกล้าที่จะแสดงความคิดเห็น สามารถแสดงความรู้ความสามารถของตนเอง มีการระดม
สมองช่วยกันคิดแก้ปัญหา เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง ท าให้นักเรียน
เป็นคนมีเหตุผล ใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดของคนอ่ืน สามารถท่ีจะท างานร่วมกับคนอ่ืนได้ 
นอกจากนี้บรรยากาศของการเรียนรู้ภายในห้องเรียน เป็นไปด้วยความอบอุ่นเพราะนักเรียน 
ได้รับการยอมรับจากเพ่ือน ๆ ในกลุ่ม ผู้สอนให้การเสริมแรง และให้ค าปรึกษาในการท างาน  
ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจและสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ ซึ่งส่งผลให้นักเรียนสามารถ
ท างานที่ได้รับมอบหมายได้ถูกต้อง มีงานส่งครู และทันตามเวลาที่ครูก าหนด ท าให้นักเรียน 
มีก าลังใจในการท างานชิ้นต่อไป อยากเรียนในชั่วโมงต่อไป เกิดความกระตือรือร้นที่จะส่งงาน 
มีความท้าทายที่จะอยากลองท าโจทย์หรือภาระงานอื่น การเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตา 
คอกนิชัน ท าให้เกิดการเรียนอย่างเป็นระบบ เป็นล าดับขั้นตอน และมีการทบทวนค าตอบสามารถ
ท าให้มั่นใจในค าตอบที่ได้และเกิดความภูมิใจในตนเองเมื่อสามารถท าโจทย์หรือภาระงานชั้นนั้น ๆ 
ได้ ท าให้เกิดการเรียนอย่างมีความสุข ได้ผลงานที่ดี สอดคล้องกับ สมเจตน์ พันธ์พรม (2560, 
หน้า 35) ได้กล่าวว่า เมตาคอกนิชัน ส่งผลต่อพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ดี เป็นสิ่งที่ช่วยให้แต่ละคน
ควบคุมกระบวนการทางปัญญาของตนเอง ในการขับเคลื่อนพฤติกรรมเป้าหมายที่ตอบสนอง 
ต่อแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของตน การตัดสินใจในการประเมินสถานการณ์สู่ 
การแก้ปัญหา เสริมสร้างแนวทางการตระหนักรู้ กระบวนการรู้คิด และการควบคุมเมตาคอกนิชัน
ของตนเอง เป็นการเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยพึ่งพาตนเองในการเรียนรู้ 
เพ่ือให้ผู้เรียนน าไปใช้จริงในชีวิตประจ าวัน และสามารถเข้าใจวิธีการเรียนรู้และตรวจสอบ  
ก ากับความคิดตนเองได้ และผลการวิจัยของ เสาวลักษณ์ บุญจันทร์ (2558, หน้า 65) ได้ศึกษา
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง กฎของไซน์
และโคไซน์ ที่สอนโดยใช้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน ผลการวิจัยพบว่า เจตคติต่อการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สอนโดยใช้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน  
เรื่อง กฎของไซน์และโคไซน์ อยู่ในระดับมาก 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 ครูผู้สอนที่จะน ายุทธวิธีเมตาคอกนิชันไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน  
ควรศึกษาและท าความเข้าใจ เกี่ยวกับหลักการของเมตาคอกนิชัน และวิธีการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดของเมตาคอกนิชันให้เข้าใจ  
  1.2 การจัดการเรียนการสอน ควรมีการส่งเสริมบรรยากาศการเรียนรู้ในการพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
ดังนี้ 
   1.2.1 สร้างความม่ันใจในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดยเริ่มจากโจทย์ปัญหา
ง่าย ๆ ก่อน เพ่ือให้นักเรียนประสบผลส าเร็จในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ด้วยตนเอง น าไปสู่ 
การสร้างความมั่นใจในตนเองและอยากท่ีจะแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ครั้งต่อไป  
   1.2.2 เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ยนวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้กลวิธีอ่ืน ๆ ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
   1.2.3 ส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยการให้รางวัลหรือค าชมเชยกับ 
นักเรียน ที่ตั้งใจและท างานประสบผลส าเร็จ 

 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 
  2.1 ควรมีการท าวิจัยกับกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ หรือนักเรียนในระดับชั้นอื่น ๆ 
เพ่ือทราบความเหมาะสมของการเรียนการสอนโดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
  2.2 ควรมีการศึกษาตัวแปรตามอ่ืน ๆ ที่เป็นผลต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน เช่น ความคงทนในการเรียนรู้ การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ เป็นต้น  
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หนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้เชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 - แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 - แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 - แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 - แบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 
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แบบทดสอบวัดความรูค้วามเข้าใจ เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค าชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ ำนวน 30 ข้อ  
ใช้เวลำในกำรทดสอบ 60 นำที 
 2. ให้นักเรียนอ่ำนค ำถำมแต่ละข้อให้ชัดเจน และท ำเครื่องหมำย  ลงบนตัวเลือก 
ที่ถูกที่สุดเพียงค ำตอบเดียวลงบนกระดำษค ำตอบ 
1. ข้อใดคือควำมหมำยของแรง 
   ก. สิ่งที่ท ำให้วัตถุมีควำมเร่ง 
   ข. กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็ว 
   ค. กำรเปลี่ยนแปลงกำรกระจัด 
   ง. สิ่งที่ท ำให้วัตถุมีกำรเปลี่ยนแปลงสภำพ
หรือรูปร่ำง 
 
2. สัญลักษณ์ท่ีใช้เขียนแทน แรง คือข้อใด   
   ก.    ข.  
   ค.    ง.  
 
3. ข้อใดกล่ำวถึงแรง ได้ถูกต้องที่สุด 
   ก. แรง เป็นปริมำณเวกเตอร์ มีหน่วย J 
   ข. แรง เป็นปริมำณสเกลำร์ มีหน่วย N 
   ค. แรง เป็นปริมำณเวกเตอร์ มีหน่วย N 
   ง. แรง เป็นปริมำณสเกลำร์ มีหน่วย J 
 
 
 
 
 

4. ข้อใดไม่ใช่ผลที่เกิดจำกกำรกระท ำของแรง 
   ก. มะม่วงหล่นจำกต้น 
   ข. สมพงษ์ถูกมีดบำดมือ 
   ค. รถยนต์มีควำมเร็วลดลง 
   ง. รถยนต์มีควำมเร็วคงท่ี 
 
5. จำกเวกเตอร์ของแรงที่ก ำหนดให้  
ข้อใดคือเวกเตอร์ของแรงลัพธ์ 
 
 
 
 
 
   ก.    ข.  
   ค.    ง.  
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6. กล่องใบหนึ่งหนัก 5 kg เคลื่อนที่ด้วย
ควำมเร็ว 25 m/s ถ้ำมีแรง F 15 N 
มำกระท ำดังรูป ข้อใดเป็นจริงมำกที่สุด   
  
 
 
 
   ก. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงทิศขวำมือ  
ด้วยควำมเร็วเพ่ิมข้ึน 
   ข. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงทิศขวำมือ  
ด้วยควำมเร็วลดลง 
   ค. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงทิศซ้ำยมือ  
ด้วยควำมเร็วเพ่ิมข้ึน 
   ง. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงทิศซ้ำยมือ  
ด้วยควำมเร็วลดลง7. ออกแรง  และ  

พร้อมกันในทศิตรงข้ำมกัน 4 ครั้ง กระท ำต่อ
กล่องมวล M ที่วำงนิ่งอยู่บนพ้ืนลื่น ดังรูป และ
ได้ผลกำรทดลองดังตำรำง กำรทดลองครั้งใด 
ท ำให้กล่องมวล M เคลื่อนที่ด้วยควำมเร่งในทิศ
เดียวกับแรง  
 
 
 
 
 
 
   ก. ครั้งที่ 1   ข. ครั้งที่ 2 
   ค. ครั้งที่ 3   ง. ครั้งที่ 4 
 
 
 

8. กรณีกำรแยกแรงประกอบ ถ้ำแรง  
ท ำมุมกับ แกน x ดังรูป แรงประกอบ 
ในแนวแกน x และแกน y เป็นไปตำมข้อใด 
ตำมล ำดับ 
 
 
 
 
   ก. =  , =  

   ข. =  , =  
   ค. =  , =  
   ง. =  , =  
 
9. ข้อใดคือควำมหมำยของมวล 
   ก. คุณสมบัติเฉพำะในกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ 
   ข. คุณสมบัติในกำรเร่งควำมเร็วของวัตถุ 
   ค. คุณสมบัติกำรต้ำนต่อสภำพกำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ  
   ง. คุณสมบัติกำรลดควำมเร็วของวัตถุ 
 
10. ข้อใดคือสัญลักษณ์ในกำรเขียนแทน มวล 
และหน่วยกำรวัดของมวลตำมล ำดับ 
   ก. F, นิวตัน 
   ข. m, กิโลกรัม   
   ค. S, เมตร    
   ง. A, แอมแปร ์
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11. ข้อควำมใดเป็นควำมหมำยของน้ ำหนัก   
   ก. สมบัติทีจ่ะต้ำนกำรเปลี่ยนสภำพ 
กำรเคลื่อนที่ของวัตถุ   
   ข. ปริมำณที่บอกว่ำวัตถุใด มีควำมเฉื่อย 
มำกหรือน้อย   
   ค. แรงดึงดูดของโลกที่กระท ำต่อวัตถุ  
   ง. ปริมำณเนื้อสำร 

12. ข้อใดคือกฎข้อที่ 1 ของนิวตัน  
   ก. กฎของแรงกิริยำ 
   ข. กฎของแรงปฏิกิริยำ 
   ค. กฎของมวลสำร 
   ง. กฎของควำมเฉื่อย 

13. ถ้ำแรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุเป็นศูนย์  
ผลที่เกิดกับวัตถุจะเป็นอย่ำงไร  
   ก. วัตถุอยู่นิ่งได้อย่ำงเดียวเท่ำนั้น  
   ข. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงท่ีเท่ำนั้น  
   ค. วัตถุอยู่นิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว
คงท่ี  
   ง. วัตถอุยู่นิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่ง 

14. ข้อใดสรุปผิดเกี่ยวกับกฎกำรเคลื่อนที่ 
ข้อที่สองของนิวตัน 
   ก. ควำมเร่งมีค่ำแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ 
ที่กระท ำเม่ือมวลคงที่   
   ข. ควำมเร่งมีค่ำแปรผกผันกับมวล  
เมื่อแรงลัพธ์คงท่ี   
   ค. แรงลัพธ์มีค่ำแปรผันตรงกับมวล 
และควำมเร่ง   
   ง. แรงลัพธ์มีค่ำแปรผันตรงกับมวล  
แต่แปรผกผันกับควำมเร่ง 
 

15. ลำกกล่องมวล 20 kg ด้วยแรง 100 N 
ขนำนไปกับพ้ืน ลื่นดังรูป   
ข้อใดกล่ำวถูกต้อง 
                                     100 N 
 
   ก. กล่องจะหยุดนิ่งอยู่ที่เดิม  
   ข. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำยมือ  
ด้วยควำมเร่ง  
   ค. กล่องจะเคลื่อนที่ไปทำงขวำมือ  
ด้วยควำมเร่ง  
   ง. กล่องจะเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงตัว 

16. ข้อควำมใดไม่ถูกต้อง ตำมลักษณะของแรง
ที่กล่ำวถึงในกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน 
   ก. ประกอบด้วยแรงสองแรง 
   ข. มีขนำดเท่ำกันและมีทิศตรงกันข้ำม  
   ค. เป็นแรงที่ท ำให้แรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุ 
มีค่ำเป็นศูนย์ 
   ง. เป็นแรงที่กระท ำบนวัตถุต่ำงชนิดกัน 

17. แขวนวัตถุด้วยเชือกจำกเพดำน 
แรงปฏิกิริยำตำมกฎข้อที่ 3 ของนิวตันของแรง 
ซึ่งเป็นน้ ำหนักของวัตถุคือข้อใด 
 
 
 
 
   ก. แรงที่เส้นเชือกกระท ำต่อเพดำน 
   ข. แรงทีเส้นเชือกกระท ำต่อวัตถุ 
   ค. แรงโน้มถ่วงที่วัตถุกระท ำต่อโลก 
   ง. แรงที่วัตถุกระท ำต่อเส้นเชือก 
 

20 kg 
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18. ข้อใดคือกฎข้อที่สำมของนิวตัน 
   ก. mg = m   ข.  = mg   
   ค.   =    ง.   = -  

19. ข้อใดกล่ำวผิด   
   ก. แรงที่วัตถุกดพ้ืนกับแรงที่พ้ืนดันวัตถุ
จัดเป็นแรงคู่กิริยำ–ปฏิกิริยำ   
   ข. แรงที่โลกดึงดูดวัตถุกับแรงที่วัตถุดึงดูด
โลกจัดเป็นแรงคู่กิริยำ–ปฏิกิริยำ   
   ค. กรณีท่ีวัตถุแขวนด้วยเชือกเบำในแนวดิ่ง
แรงตึงเชือกกับแรงที่โลกดึงดูดวัตถุจัดเป็นแรงคู่
กิริยำ–ปฏิกิริยำ 
   ง. แรงที่ดันก ำแพงกับแรงที่ก ำพงดันมือ 
จัดเป็นแรงคู่กิริยำ–ปฏิกิริยำ 

20. ข้อใดกล่ำวผิด 
   ก. ควำมเร่งโน้มถ่วง (g) แปรผกผันกับ
ระยะห่ำงจำกผิวโลก   
   ข. ระยะห่ำงจำกผิวโลกมำกข้ึนควำมเร่ง 
โน้มถ่วง (g) จะลดลง   
   ค. ควำมเร่งโน้มถ่วง (g) แปรผันตำม
ระยะห่ำงจำกผิวโลก   
   ง. เมื่อระยะห่ำงจำกผิวโลกมำก ๆ จะท ำให้ 
วัตถุอยู่ในสภำพไร้น้ ำหนัก 
 
21. ขณะที่คนเรำอยู่บนลิฟต์ เมื่อสลิงแขวน
ลิฟต์ขำดจะท ำ ให้คนที่อยู่ในลิฟต์อยู่สภำพใด  
   ก. สภำพไร้น้ ำหนัก 
   ข. สภำพมีน้ ำหนักมำกขึ้น   
   ค. สภำพเสมือนไร้น้ ำหนัก 
   ง. สภำพตกอย่ำงเสรี 
 

22. ข้อใดต่อไปนี้กล่ำวผิด 
   ก. เมื่อระยะห่ำงระหว่ำงมวลของวัตถุทั้งสอง
เพ่ิมข้ึน แรงดึงดูดระหว่ำงมวลจะมีค่ำเพ่ิมขึ้น
ด้วย 
   ข. เมื่อระยะห่ำงเท่ำเดิม แต่เปลี่ยนมวล 
ทั้งสองให้เพ่ิมขึ้น แรงดึงดูดระหว่ำงมวล 
จะมีค่ำเพ่ิมขึ้นด้วย 
   ค. เมื่อวัตถุมีมวลต่ำงกันแรงดึงดูด 
ระหว่ำงมวล จะมีค่ำเท่ำกัน 
   ง. ถูกทุกข้อที่กล่ำวมำ 

23. แรงเสียดทำนมีทิศทำงตำมข้อใด  
   ก. มีทิศทำงเดียวกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่
เสมอ   
   ข. มีทิศทำงเดียวกับควำมเร่งเสมอ   
   ค. มีทิศทำงตรงข้ำมกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่
เสมอ   
   ง. ทิศทำงตรงข้ำมกับทิศทำงของควำมเร่ง 
โน้มถ่วง 
 
24. ถ้ำ N เป็นแรงปฏิกิริยำที่พ้ืนกระท ำต่อวัตถุ 
และ  เป็นสัมประสิทธิ์ของควำมเสียดทำน
สถิตระหว่ำงผิววัตถุและพ้ืนแรงเสียดทำนสถิต 
ในขณะทีวัตถุยังไม่เคลื่อนทีแรงเสียดทำน 
จะมีค่ำใด 
   ก. 0 
   ข.  N 
   ค. ระหว่ำง 0 และ  N 
   ง. มำกกว่ำ  N 
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25. ข้อใดสรุปเกี่ยวกับแรงเสียดทำนระหว่ำง
ผิวสัมผัสคู่หนึ่งได้ถูกต้อง   
   ก. สัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนสถิตมำกกว่ำ
สัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนจลน์เสมอ 
   ข. แรงเสียดทำนสถิตมีขนำดมำกกว่ำแรง
เสียดทำนจลน์เสมอ  
   ค. แรงเสียดทำนสถิตมีขนำดน้อยกว่ำแรง
เสียดทำนจลน์เสมอ  
   ง. มีค ำตอบถูกมำกกว่ำ 1 ข้อ 
 
26. แรงน้อยที่สุดที่สำมำรถกระท ำ ให้วัตถุ
เคลื่อนที่ไปได้ต้องมีขนำดตำมข้อใด  
   ก. เท่ำกับแรงเสียดทำนจลน์สูงสุด  
   ข. น้อยกว่ำแรงเสียดทำนจลน์สูงสุด 
   ค. น้อยกว่ำแรงเสียดทำนสถิตสูงสุด  
   ง. เท่ำกับแรงเสียดทำนสถิตสูงสุด 
 
27. ข้อใดต่อไปนี้ไม่มีผลต่อค่ำแรงเสียดทำน 
   ก. พื้นที่ผิวสัมผัส 
   ข. ลักษณะของผิวสัมผัส 
   ค. ชนิดของผิวสัมผัส 
   ง. น้ ำหนักท่ีกดลงบนผิวสัมผัส 
 
28. เหตุใดยำงรถยนต์จึงมีลวดลำย 
และผิวขรุขระ 
   ก. เพ่ิมแรงเสียดทำน 
   ข. ลดแรงเสียดทำน 
   ค. ให้ควำมสวยงำม 
   ง. สะดวกสบำยเวลำเปลี่ยนยำง 

29. จำกรูปต่อไปนี้ ข้อใดเรียงล ำดับควำมเฉื่อย
จำกมำกไปหำน้อยได้ถูกต้อง 
 
 
 
 
   ก. A → B → C → D   
   ข. B → C → D → A   
   ค. C → D → A → B   
   ง. D →B → C → A 
 
30. ถ้ำทีมสีเหลืองแข่งชักกะเย่อกับทีมสีฟ้ำ
ปรำกฏว่ำทั้งสองทีมออกแรงดึงเชือกเท่ำกัน 
ในทำงวิทยำศำสตร์ เรียกกว่ำ แรงลัพธ์มีค่ำเป็น
ศูนย์หรือแรงสมดุล จำกเหตุกำรณ์นี้ท ำ 
ให้แรงลัพธ์มีค่ำเป็นศูนย์หรือแรงสมดุล จะมีผล
ต่อกำรเคลื่อนที่ของวัตถุอย่ำงไร   
 
 
 
 
 
   ก. วัตถุจะหยุดนิ่ง   
   ข. วัตถุมีควำมเร่ง   
   ค. วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงท่ี   
   ง. วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วไม่คงที่ 
 
 

 
 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



136 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ค าชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ ำนวน 20 ข้อ  
ใช้เวลำในกำรทดสอบ 60 นำที 
 2. ให้นักเรียนอ่ำนค ำถำมแต่ละข้อให้ชัดเจน และท ำเครื่องหมำย  ลงบนตัวเลือก 
ที่ถูกที่สุดเพียงค ำตอบเดียวลงบนกระดำษค ำตอบ 
1. จำกเวกเตอร์ของแรงที่ก ำหนดให้ ข้อใดคือ
เวกเตอร์ของแรงลัพธ์ 
 
 
 
 
   ก.    ข.  
   ค.    ง.  
 
2. มีแรง 10 N และ 30 N กระท ำต่อวัตถุดังรูป 
จงหำขนำดและทิศทำงของแรงลัพธ์ 
         10 N                        30 N  
 
   ก. 10 N มีทิศจำกขวำมำซ้ำยมือของเรำ  
   ข. 20 N มีทิศจำกซ้ำยมำขวำมือของเรำ 
   ค. 30 N มีทิศจำกขวำมำซ้ำยมือของเรำ  
   ง. 40 N มีทิศจำกซ้ำยมำขวำมือของเรำ 
 
 

3. มีแรง = 10 N และ = 40 N กระท ำ 
ต่อวัตถุดังรูป จงหำขนำดและทิศทำงแรงลัพธ์       
         10 N                    40 N 
 
   ก. 10 N มีทิศทำงไปทำงขวำมือ 
   ข. 30 N มีทิศทำงไปทำงซ้ำยมือ 
   ค. 40 N มีทิศทำงไปทำงซ้ำยมือ 
   ง. 50 N มีทิศทำงทำงขวำมือ 
 
4. โนบิตะและโดเรมอนออกแรงกระท ำต่อกัน 
ท ำให้ผลรวมของแรงมีค่ำต่ ำสุด 4 N และ 
มีค่ำสูงสุด 28 N ผลรวมของแรงทั้งสอง 
มีค่ำเท่ำใด เมื่อแรงกระท ำในทิศตั้งฉำกกัน   
   ก. 10 N   ข. 10√2 
   ค. 20 N   ง. 2√20 N 
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5. จำกรูปแรง = 5 N ท ำมุม 45 องศำ  
กับแรง  = 10 N ดังรูป จงหำขนำด 
ของแรงลัพธ์ 
                   5 N 

                  45) 
                        10 N 
   ก. 11.99 N   ข. 12.99 N  
   ค. 13.99 N   ง. 14.99 N 
 
6. มีแรงขนำด 10 N กระท ำต่อวัตถุดังรูป  
จงหำแรงประกอบในแนวแกน Y (ก ำหนดให้ 
sin37° = 3/5 และ cos37° = 4/5)  
 
 
                       37) 
 
   ก. 4 N   ข. 6 N  
   ค. 8 N   ง. 10 N 
 
7. มวล 40 kg เมื่อวำงอยู่บนผิวโลก 
จะมีน้ ำหนักเท่ำใด (ให้ g = 10 m/s^2) 
   ก. 100 N   ข. 200 N 
   ค. 300 N   ง. 400 N 
 
8. นักบินอวกำศมวล 75 kg ซึ่งน้ ำหนักตัวของ
เขำบนดำวเครำะห์ดวงหนึ่ง พบว่ำหนัก 325 N 
ควำมเร่งเนื่องจำกแรงดึงดูดของดำวเครำะห์นั้น
เป็นเท่ำใด 
   ก. 2 m/    ข. 3 m/  
   ค. 5 m/    ง. 10 m/  

9. วัตถุมวล 20 kg ตกจำกตึกสูง 40 m  
ลงมำยังพ้ืนด้ำนล่ำงในแนวดิ่ง วัตถุเคลื่อนที่ 
ด้วยควำมเร่งเท่ำใด 
   ก. 6.8 m/     ข. 8.8 m/  
   ค. 9.8 m/     ง. 10.8 m/  
 
10. วัตถุมวล 10 kg เดิมอยู่นิ่งต่อมำมีแรง
ขนำด 100 N มำกระท ำ ต่อวัตถุดังรูป  
นำน 5 s วัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วเท่ำใด 
 
 
                         60) 
  
   ก. 10 m/s     ข. 20 m/s   
   ค. 15 m/s   ง. 25 m/s 
 
11. วัตถุมวล 5 kg เดิมอยู่นิ่งต่อมำมีแรงมำ
กระท ำต่อวัตถุนำน 10 s ปรำกฏว่ำวัตถุ 
เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว 20 m/s แรงที่มำ
กระท ำต่อวัตถุมีค่ำเท่ำใด   
   ก. 50 N   ข. 40 N   
   ค. 20 N   ง. 10 N 
 
12. ลำกกล่องมวล 20 kg ด้วยแรง 100 N 
ขนำนไปกับพ้ืน กล่องเคลื่อนที่ ด้วยควำมเร่ง
เท่ำใด   
                         100 N 
 
 
   ก. 1 m/     ข. 3 m/  
   ค. 5 m/     ง. 7 m/  
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13. วัตถุมวล 20 kg ตกจำกตึกสูง 40 m ลง
มำยังพ้ืนด้ำนล่ำงจะมี แรงกระท ำต่อวัตถุเท่ำใด 
(ก ำหนดให้ g= 10 m/ ) 
   ก. 100 N   ข. 200 N 
   ค. 300 N   ง. 400 N 
 
14. มวล 1 กิโลกรัม และ 2 กิโลกรัม 
ศูนยก์ลำงมวลอยู่ห่ำงกัน 1 เมตร จะมีแรง
ดึงดูดระหว่ำงมวล เท่ำใด   
(ก ำหนดให้ G = 6.67 x  N /k )  
   ก. 6.673 x  N 
   ข. 13.346 x  N 
   ค. 20.019 x  N 
   ง. 26.692 x  N 
 
15. มวล 1 kg, มวล 3 kg และมวล 6 kg  
อยู่ห่ำงกัน 2 m และ 4 m ตำมล ำดับ ถ้ำมวล
ทั้งสำมเชื่อมต่อกันด้วยลวดเส้นเบำมำก ๆ 
(ลวดเส้นที่เชื่อมต่อถือว่ำไม่มีมวล) ดังรูป  
จงหำจุดศูนย์กลำงมวลของระบบ  
 
         2 m              4 m 
   ก. จำกมวล 2 kg ไปทำงขวำเป็นระยะ 3.8 m 
   ข. จำกมวล 2 kg ไปทำงขวำเป็นระยะ 4.2 m 
   ค. จำกมวล 3 kg ไปทำงขวำเป็นระยะ 2.2 m  
   ง. ถูกทั้ง ข และ ค 
 
 

16. วัตถุมีมวล 20 กิโลกรัม วำงอยู่บนพ้ืนรำบ
ที่มีสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนสถิต 0.6 แรงที่
น้อยที่สุดที่จะท ำให้วัตถุนั้นเคลื่อนที่มีค่ำเท่ำใด  
                                          F                            

        

 
   ก. 100 N      ข. 120 N   
   ค. 140 N      ง. 160 N 
17. วัตถุมวล 4 kg วำงบนพื้นรำบมีสัมประสิทธิ์
ควำมเสียดทำน 0.1 วัตถุถูกกระท ำให้เคลื่อนที่ 
ด้วยแรง 20 N วัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่ง
เท่ำใด (ก ำหนดให้ g = 10 m/ )   
 
 
 
   ก. 4  m/     ข. 6 m/  
   ค. 8  m/     ง. 10 m/  
18. วัตถมุีมวล 60 kg วำงบนพ้ืนรำบ 
ที่มีสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนสถิต 0.5  
ถ้ำมีแรง 150 N มำกระท ำกับวัตถุ ดังรูป  
วัตถุนี้จะเคลื่อนที่หรือไม่อย่ำงไร   
 
 
 
   ก. วัตถุเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำยด้วยควำมเร่ง  
1 m/  
   ข. วัตถุเคลื่อนที่ไปทำงขวำด้วยควำมเร่ง 
1 m/  
   ค. วัตถุหมุนอยู่กับที่ด้วยควำมเร่ง 1 m/  
   ง. วัตถุอยู่นิ่งเหมือนเดิม 
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19. เด็กชำยคนหนึ่งต้องกำรลำกรถมวล 5 kg 
บรรจุของมวล 45 kg ด้วยแรง 100 N ถ้ำคิดว่ำ
พ้ืนและรถไม่มีควำมฝืด เด็กคนนี้จะลำกรถไป
ได้ ไกลเท่ำใดจำกหยุดนิ่งในเวลำ 2 s  
   ก. 10 m   ข. 8 m 
   ค. 4 m   ง. 2 m 
 
 

20. มีแรง 70 N กระท ำต่อวัตถุมวล 20 kg  
ซึ่งวำงติดกับมวล 15 kg ดังรูปควำมเร่ง 
ของมวลทั้งสองมีค่ำเท่ำใด  
 
                  20 kg     15 kg 
 
   ก. 4 m/     ข. 3 m/  
   ค. 2 m/     ง. 1 m/  
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แบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที่  
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค ำชี้แจง 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย 4 จ ำนวน 5 ข้อ ใช้เวลำ 
ในกำรทดสอบ 50 นำที 
 2. ให้นักเรียนอ่ำนค ำถำมแต่ละข้อให้ชัดเจน และแสดงค ำตอบให้ถูกต้องลงบน 
กระดำษค ำตอบ 
1. จำกรูปจงค ำนวณหำขนำดและทิศทำงของแรงลัพธ์ 

 
1.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
 สิ่งที่โจทย์ก ำหนดให้ คือ................................................................................................  
 สิ่งที่โจทย์ต้องกำรหำ คือ..............................................................................................  
 วิธีกำรในกำรแก้ปัญหำ คือ...........................................................................................  
1.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา 
 1.2.1 แสดงวิธีด าเนินการแกป้ัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้
............................................................................................................................. ............................
.................................................................. ............................................................................. .......... 
 1.2.2 ตรวจสอบค าตอบ 
............................................................................................................................. ............................
............................................................................................................................. ............................ 
1.3 การประเมินตนเองในการแก้ปัญหา 
 1.3.1 ประเมินความถูกต้องของวิธีการ  
    วิธีกำรที่เลือกมีควำมถูกต้อง   
    วิธีกำรที่เลือกถูกต้องบำงขั้นตอน  
    วิธีกำรที่เลือกไม่ถูกต้อง 
 1.3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ 
    ค ำตอบถูกต้อง เพรำะ.................................................................................. 
    ค ำตอบไม่ถูกต้อง เพรำะ.............................................................................. 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



141 

2. เมื่อน ำวัตถุมวล 50 กิโลกรัม ไปวำงไว้ที่ดวงจันทร์ วัตถุนี้จะมีน้ ำหนักเป็นเท่ำใด 
(ก ำหนด g บนดวงจันทร์มีค่ำเป็น 1/6 ของ g บนโลก) 
2.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
 สิ่งที่โจทย์ก ำหนดให้ คือ................................................................. ............................... 
 สิ่งที่โจทย์ต้องกำรหำ คือ............................................................... ............................... 
 วิธีกำรในกำรแก้ปัญหำ คือ........................................................................................... 
2.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา 
 2.2.1 แสดงวิธีด าเนินการแกป้ัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้
.................................................................................................. .......................................................
............................................................................................................................. ............................
.......................................................................................................................... ...............................
............................................................................................................................. ............................ 
 2.2.2 ตรวจสอบค าตอบ 
............................................................................................................................. ............................
................................................................................ ......................................................................... 
2.3 การประเมินตนเองในการแก้ปัญหา 
 2.3.1 ประเมินความถูกต้องของวิธีการ  
    วิธีกำรที่เลือกมีควำมถูกต้อง   
    วิธีกำรที่เลือกถูกต้องบำงขั้นตอน  
    วิธีกำรที่เลือกไม่ถูกต้อง 
 2.3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ 
    ค ำตอบถูกต้อง เพรำะ.................................................................................. 
    ค ำตอบไม่ถูกต้อง เพรำะ.............................................................................. 
 
3. วัตถุชนิดหนึ่งเดิมอยู่นิ่ง ต่อมำมีแรง 500 นิวตัน มำกระท ำต่อวัตถุนำน 4 วินำที ดังรูป ท ำให้
วัตถุมีควำมเร็ว 20 เมตรต่อวินำที ควำมเร่งของวัตถุมีค่ำเท่ำใด 
                     = 20 m/s  
                                        500 N 
 
 
 

20 kg 
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3.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
 สิ่งที่โจทย์ก ำหนดให้ คือ.................................................................. .............................. 
 สิ่งที่โจทย์ต้องกำรหำ คือ.................................................................. ............................ 
 วิธีกำรในกำรแก้ปัญหำ คือ.................................................................. ......................... 
3.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา 
 3.2.1 แสดงวิธีด าเนินการแกป้ัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้
................................................................ .........................................................................................
............................................................................................................................. ............................
........................................................................................................................................... ..............
..................................................................................................................... .................................... 
 3.2.2 ตรวจสอบค าตอบ 
............................................................................................................................. ............................
.............................................................................................................. ........................................... 
3.3 การประเมินตนเองในการแก้ปัญหา 
 3.3.1 ประเมินความถูกต้องของวิธีการ  
    วิธีกำรที่เลือกมีควำมถูกต้อง   
    วิธีกำรที่เลือกถูกต้องบำงขั้นตอน  
    วิธีกำรที่เลือกไม่ถูกต้อง 
 3.3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ 
    ค ำตอบถูกต้อง เพรำะ.................................................................................. 
    ค ำตอบไม่ถูกต้อง เพรำะ.............................................................................. 
 
4. วัตถุมีมวล 50 กิโลกรัม วำงอยู่บนพื้นรำบที่มีสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนสถิต 0.5  
แรงที่น้อยที่สุดที่จะท ำให้วัตถุนี้เริ่มเคลื่อนที่มีค่ำเท่ำใด (ก ำหนดให้ g = 10 m/ ) 
4.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
 สิ่งที่โจทย์ก ำหนดให้ คือ............................................................................................... 
 สิ่งที่โจทย์ต้องกำรหำ คือ................................................................. ............................. 
 วิธีกำรในกำรแก้ปัญหำ คือ........................................................................................... 
 
 
 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



143 

4.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา 
 4.2.1 แสดงวิธีด าเนินการแกป้ัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้
......................................................................................................... ................................................
............................................................................................................................. ............................
.........................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
 4.2.2 ตรวจสอบค าตอบ 
............................................................................................................................. ............................
............................................................................... .......................................................................... 
 
 
4.3 การประเมินตนเองในการแก้ปัญหา 
 4.3.1 ประเมินความถูกต้องของวิธีการ  
    วิธีกำรที่เลือกมีควำมถูกต้อง   
    วิธีกำรที่เลือกถูกต้องบำงขั้นตอน  
    วิธีกำรที่เลือกไม่ถูกต้อง 
 4.3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ 
    ค ำตอบถูกต้อง เพรำะ.................................................................................. 
    ค ำตอบไม่ถูกต้อง เพรำะ.............................................................................. 
 

5. มวล 20 กิโลกรัม และ 40 กิโลกรัม ศูนย์กลำงมวลทั้งสองอยู่ห่ำงกัน 10 เมตร แรงดึงดูด
ระหว่ำงมวลทั้งสองมีค่ำเท่ำใด (ก ำหนดให้ G = 6.67 x  N /k ) 
 
            10 m 
                             20 kg                                  40 kg 
 
5.1 การวางแผนการแก้ปัญหา 
 สิ่งที่โจทย์ก ำหนดให้ คือ................................................................ ............................... 
 สิ่งที่โจทย์ต้องกำรหำ คือ........................................................................ ...................... 
 วิธีกำรในกำรแก้ปัญหำ คือ.................................................................. ......................... 
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5.2 การก ากับตรวจสอบการแก้ปัญหา 
 5.2.1 แสดงวิธีด าเนินการแกป้ัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้
.........................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................
...................................................................................................... ................................................... 
 5.2.2 ตรวจสอบค าตอบ 
........................................................................... ..............................................................................
................................................................................... ...................................................................... 
5.3 การประเมินตนเองในการแก้ปัญหา 
 5.3.1 ประเมินความถูกต้องของวิธีการ  
    วิธีกำรที่เลือกมีควำมถูกต้อง   
    วิธีกำรที่เลือกถูกต้องบำงขั้นตอน  
    วิธีกำรที่เลือกไม่ถูกต้อง 
 5.3.2 พิจารณาความถูกต้องของค าตอบ 
    ค ำตอบถูกต้อง เพรำะ.................................................................................. 
    ค ำตอบไม่ถูกต้อง เพรำะ.............................................................................. 
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แบบวัดเจตคตติ่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
................................................................................................................................................ 
ค าชี้แจง  
 1. แบบวัดเจตคติต่อกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ มีจ ำนวน 20 ข้อ ให้นักเรียนท ำทุกข้อ 
 2. กำรตอบแบบสอบถำมไม่มีถูกหรือผิด ค ำตอบของนักเรียนไม่มีผลต่อคะแนน 
ในกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ 
 3. ให้นักเรียนพจิำรณำว่ำข้อควำมในแต่ละข้อต่อไปนี้ตรงกับควำมรู้สึก  
และควำมคิดเห็นของนักเรียนมำกน้อยเพียงใด โดยท ำเครื่องหมำย (√) ลงในช่องที่ตรงกับ 
ควำมรู้สึกของนักเรียนมำกที่สุด 
ตัวอย่าง 

ข้อ ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มำ
กท

ี่สุด
 

มำ
ก 

ปำ
นก

ลำ
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

1 วิชำฟิสิกส์เป็นวิชำที่ไร้สำระ     √ 
2 ข้ำพเจ้ำชอบศึกษำและท ำควำมเขำ้ใจในเนื้อหำวิชำฟิสิกส์

ที่ครูสอนล่วงหน้ำ 
√     
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ข้อ ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มำ
กท

ี่สุด
 

มำ
ก 

ปำ
นก

ลำ
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

1 วิชำฟิสิกส์ช่วยให้ข้ำพเจ้ำเรียนรู้วิชำอื่น ๆ ได้เข้ำใจมำกขึ้น      
2 วิชำฟิสิกส์เป็นวิชำที่ไมม่ีประโยชน์ต่อข้ำพเจ้ำ      
3 ข้ำพเจ้ำไม่ชอบท ำกิจกรรมกำรทดลองในวิชำฟิสิกส์      
4 ควำมรู้ในวิชำฟิสิกสไ์มม่ีควำมจ ำเป็นส ำหรับกำรน ำไปใช้ใน

กำรศึกษำต่อ 
     

5 ข้ำพเจ้ำคิดว่ำกิจกรรมเกี่ยวกับวิชำฟิสิกส์เป็นกจิกรรมที่น่ำสนใจ      
6 ข้ำพเจ้ำชอบท่ีได้อ่ำนและคิดวิเครำะห์เกี่ยวกับโจทย์ปัญหำ 

ทำงฟิสิกส ์
     

7 ข้ำพเจ้ำชอบแก้ปัญหำทำงฟิสิกสโ์ดยจะพิจำรณำสิ่งท่ีโจทย ์
และก ำหนดให้อย่ำงรอบคอบ 

     

8 ข้ำพเจ้ำรู้สึกดีใจทุกครั้งท่ีจะได้เรียนวิชำฟิสิกส ์      
9 ข้ำพเจ้ำชอบแก้ปัญหำทำงฟิสิกสไ์ปทีละขั้นตอนอย่ำงรอบคอบ      
10 วิชำฟิสิกส์เป็นวิชำที่สร้ำงควำมท้ำทำยให้กับข้ำพเจ้ำ      
11 ข้ำพเจ้ำสำมำรถควำมรู้ทำงฟิสิกสไ์ปใช้ในชีวิตประจ ำวันได้      
12 กำรคิดแก้ปญัหำทำงฟิสิกส์ท ำให้ข้ำพเจ้ำรูส้ึกเพลินจนลืมเวลำ      
13 เนื้อหำในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ (ฟิสิกส์) เป็นประโยชน์

ต่อกำรพัฒนำควำมคดิของข้ำพเจำ้ 
     

14 ข้ำพเจ้ำชอบท ำกำรบ้ำนวิชำฟิสิกส ์      
15 เวลำเรียนวิชำฟิสิกส์ข้ำพเจ้ำรูส้ึกไม่ดีเลย      
16 วิชำฟิสิกส์เป็นวิชำที่ส่งเสริมให้ข้ำพเจ้ำรู้จักวิธีกำรแก้ปัญหำมำกขึ้น      
17 ข้ำพเจ้ำอยำกเรยีนวิชำอื่นมำกกวำ่วิชำฟิสิกส ์      
18 กำรเรยีนวิชำฟิสิกส์ท ำให้ข้ำพเจำ้มีทักษะกระบวนกำร 

ในกำรคิดวิเครำะห์และมีเหตผุล 
     

19 ในขณะที่เรียนวิชำฟสิิกส์ข้ำพเจำ้ตอ้งกำรให้หมดเวลำเร็วขึ้น      
20 วิชำฟิสิกส์ท ำให้ข้ำพเจ้ำรู้และเข้ำใจเกี่ยวกับปรำกฏกำรณ ์

ทำงธรรมชำติมำกขึ้น 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน 
เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    วิชาฟิสิกส์ ว 31201  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4        แรงและการเคลื่อนที่  เวลา 20 ชั่วโมง  
เรื่อง แรง 1                  เวลา 2 ชั่วโมง 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. สาระ/มาตรฐานการเรียนรู้ 
 สาระที่ 6 ฟิสิกส์ 
 มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัดการเคลื่อนที่
แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกล 
ของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่ 
แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
2. สาระส าคัญ  

 แรง (Force) “F” หมายถึง ปริมาณท่ีกระท ากับวัตถุแล้วท าให้วัตถุเปลี่ยนสภาพ 
การเคลื่อนที ่ท าให้วัตถุที่อยู่นิ่งเคลื่อนที่ไป ท าให้วัตถุท่ีเคลื่อนที่อยู่แล้วเคลื่อนที่เร็วหรือช้าลง  
ท าให้วัตถุมีการเปลี่ยนทิศ ตลอดจนท าให้วัตถุมีการเปลี่ยนขนาดหรือรูปทรงไปจากเดิมได้ 
แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ ที่มีทั้งขนาดและทิศทางการรวมหรือหักล้างกันของแรงจึงต้องเป็นไป
ตามแบบเวกเตอร์ 
3. ผลการเรียนรู้ 
 3.1 นักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับความหมายของแรงได้ (K)  
 3.2 นักเรยีนสามารถเขียนเวกเตอร์แทนแรงและหาแรงลัพธ์โดยการสร้างรูปได้
ถูกต้อง (P)  
 3.3 นักเรียนสามารถท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ยอมรับความคิดเห็น 
ของผู้อ่ืนได ้(A) 
4. สาระการเรียนรู้ 
 แรง ชนิดของแรง แรงลัพธ์ วิธีการหาแรงลัพธ์ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู้  
 ขั้นให้ความรู้ (50 นาที) 
  1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
  2. ครูน านักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดย ตั้งค าถามว่า การเปลี่ยนสภาพของวัตถุ/ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุ เกิดจากสิ่งใด (เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมแสดงความคิดเห็นโดยไม่เน้น
ถูกผิด)” เพ่ือน าไปสู่ประเด็นค าถามที่ว่า “การที่วัตถุจะเคลื่อนที่หรือไม่เคลื่อนที่นั้น มีปริมาณใด
เกี่ยวข้องบ้าง อย่างไร” 
  3. นักเรียนร่วมกันอภิปราย เกี่ยวกับแรงนิยามความหมายของแรง  
พร้อมยกตัวอย่างกิจกรรมการออกแรงในชีวิตประจ าวัน เช่น การผลักตู้ การดึงชักกระเย่อ  
การยกของ การแตะฟุตบอล  
  4. ครูก าหนดสถานการณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุ คือ การดึงชักคะเย่อ โดยแบ่งฝ่าย
นักเรียนออกเป็นสองฝ่าย ออกแรงดึงตามสถานการณ์ที่ครูก าหนด เช่น ฝ่ายหนึ่งมีจ านวนสมาชิก
ห้าคน อีกฝ่ายมีสมาชิกหกคน หรือท้ังสองฝ่ายมีสมาชิกเท่ากัน โดยให้นักเรียนสังเกตผลที่เกิดข้ึน 
จากนัน้ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 5-6 คน โดยคละความสามารถ เก่ง ปานกลาง อ่อน 
เพ่ือร่วมกันระบุปัญหาและเป้าหมาย คือ ถ้าออกแรงดึงเชือกตามสถานการณ์ข้างต้น ผลที่เกิดขึ้น
เป็นอย่างไร และร่วมกันอภิปรายผลที่เกิดข้ึน พร้อมนักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแรง  
จากใบความรู้ที่ 1 เรื่อง แรง 1 และหนังสือเรียนรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4-6 และค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 
  5. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปราย ความหมายของแรง ชนิดของแรง แรงลัพธ์ 
การหาค่าแรงลัพธ์ จากวิธีการวาดภาพ 
  6. ครูยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาการหาแรงลัพธ์ แสดงวิธีท าและหาค าตอบ เช่น  
มีแรง 2 แรงขนาด 8 นิวตัน และ 6 นิวตัน โดยท ามุม 120๐ กับจุด O ดังรูป จงหาขนาด 
และทิศทางของแรงลัพธ์ โดยใช้วิธีการวาดภาพ  

 
   ครูและนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์และแก้โจทย์ปัญหา จากโจทย์ให้ค่าอะไร 
โจทย์ถามหาอะไร จะใช้วิธีการใดในการแก้ปัญหา ตลอดจนการลงมือแก้โจทย์ปัญหา ตรวจสอบ
ค าตอบและวิธีการเพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในการแก้โจทย์ปัญหา 
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  7. นักเรียนทุกกลุ่มร่วมกันท ากิจกรรม เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ 
ตามใบกิจกรรมที่ 1 โดยมีครูคอยดูแลและให้ค าปรึกษา ขณะปฏิบัติกิจกรรม 
 ขั้นแก้โจทย์ปัญหา (40 นาที) 
  1. นักเรียนรับใบงานที่ 1 เรื่อง แรง 1 นักเรียนในกลุ่มอ่านโจทย์และร่วมกัน
วิเคราะห์ค าถามโดยก าหนดค าถาม ดังนี้  
   1.1 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ท าความเข้าใจกับโจทย์ปัญหา ว่าจากโจทย์  
รู้ค่าอะไรบ้าง โจทย์ต้องการทราบค่าอะไร โดยพิจารณาว่าจะต้องใช้วิธีใด มีหลักการอะไร  
หรือขั้นตอนต่าง ๆ อย่างไร ในการที่จะหาค าตอบ 
   1.2 ขั้นก ากับแก้ปัญหา โดยทบทวนความรู้ที่น ามาใช้ในการคิด และลงมือตาม
ขั้นตอนที่วางแผนไว้อย่างรอบคอบ 
   1.3 ขั้นประเมินการแก้ปัญหา ตรวจสอบค าตอบและวิธีการเพ่ือตรวจสอบ
ความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน และประเมินวิธีคิดว่าสามารถแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ได้หรือไม่ 
 ขั้นสรุป (10 นาที) 
  1. นักเรียนส่งตัวแทนกลุ่มออกน าเสนอวิธีการและล าดับขั้นตอนในการแก้โจทย์
ปัญหาจากใบงานที่ 1 เรื่อง แรง 1 ให้ครูและสมาชิกในห้องฟัง พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการเลือกใช้
วิธีนั้น รวมถึงการหาค าตอบ สมาชิกในห้องช่วยกันพิจารณาค าตอบของเพื่อนว่าถูกหรือไม่  
มีวิธีขั้นตอนในการแก้ปัญหาเหมือนหรือต่างจากเพ่ือนอย่างไร พร้อมวิเคราะห์ข้อดีข้อเสีย 
ของวิธีการของตนเอง 
  2. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้เรียนมาพร้อมการน าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับแรง เพื่อให้นักเรียนสรุปสาระส าคัญลงในสมุดจดบันทึก 
6. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
 6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ เล่ม 1 ชั้น ม. 4-6 
 6.2 ใบความรู้ที่ 1 เรื่อง แรง 
 6.3 ใบงานที่ 1 เรื่อง แรง 1 
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7. การวัดผลประเมินผล 
การวัดผลประเมินผลด้าน วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การประเมินผล 

1. ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 1. ตรวจค าตอบ 
ในใบงานท่ี 1 
เรื่อง แรง 1 

1. ใบงานท่ี 1  
เรื่อง แรง 1 
 

ตอบค าถามถูกต้อง 
ร้อยละ 60 ข้ึนไป 

2. ด้านทักษะกระบวนการ (P) ตรวจค าตอบ 
ในใบกิจกรรมที ่1  
เรื่อง การหาขนาด
และทิศทาง 
ของแรงลัพธ ์

ใบกิจกรรมที่ 1  
เรื่อง การหาขนาดและ
ทิศทางของแรงลัพธ ์

ตอบค าถามถูกต้อง 
ร้อยละ 60 ข้ึนไป 

3. ด้านคุณลักษณะ 
ที่พึงประสงค์ (A) 

สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม 
การเรยีนรู้รายบุคคล 

ได้คะแนนในระดับ 2 
ขึ้นไป 
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แบบสังเกตพฤตกิรรมของนักเรียนรายบุคคลด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 

ชื่อวิชา ฟิสิกส์ ว 31201          ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เรื่อง แรง 1               วัน/เดือน/ปี .......................... 
ค าชี้แจง : ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในขณะปฏิบัติกิจกรรม แล้วสรุปผลการประเมิน 
การสังเกต ดังนี้ 

ล าดับ
ที ่

ชื่อ-สกลุ เลขที ่

สิ่งที่ต้องการวัด/ระดับคะแนน 

ใฝ่เรียนรู/้ต้ังใจ
เรียน 

ความมุ่งมั่น/
กระตือรือร้น
ในการท างาน 

มีจิตสาธารณะ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 
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เกณฑ์การประเมินพฤติกรรมของนักเรียนรายบุคคลด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 

องค์ประกอบ ระดับคุณภาพ น้ าหนัก 
ใฝ่เรียนรู้/ตั้งใจเรียน 3  ให้ความสนใจ ตั้งใจ ร่วมตอบประเด็นค าถาม  

และมีการจดบันทึกเนื้อหาท่ีเรียน อย่างสม่ าเสมอ 
2  ให้ความสนใจ ตั้งใจ ร่วมตอบประเด็นค าถามเป็นส่วนใหญ่  
และมีการจดบันทึกเนื้อหาท่ีเรียน  
1  ไม่ค่อยให้ความสนใจ ตั้งใจ และร่วมตอบประเด็นค าถามน้อย  
มีการจดบันทึกเนื้อหาท่ีเรยีนบ้าง 

3 

ความมุ่งมั่น/กระตือรือร้น
ในการท างาน 

3  มุ่งมั่น/กระตือรือร้นในเวลาเรยีน พยายามค้นหาค าตอบ 
ในการร่วมท ากิจกรรมและ ส่งงานที่ได้รับมอบหมายอยา่งสม่ าเสมอ 
2  มุ่งมั่น/กระตือรือร้นในเวลาเรยีน พยายามค้นหาค าตอบ 
ในการร่วมท ากิจกรรมส่งงานท่ีได้รบัมอบหมายเป็นส่วนใหญ่ 
1  มุ่งมั่น/กระตือรือร้นในเวลาเรยีน พยายามค้นหาค าตอบ 
ในการร่วมท ากิจกรรม ส่งงานท่ีไดร้ับมอบหมายเป็นบางครั้ง 

3 

จิตสาธารณะ 3  ช่วยเหลือ ให้ค าแนะน า และท ากิจกรรมต่าง ๆ กับเพื่อนอยู่เสมอ 
2  ช่วยเหลือ ให้ค าแนะน า และท ากิจกรรมต่าง ๆ กับเพื่อนบ้าง 
เป็นส่วนใหญ ่
1  ช่วยเหลือ ให้ค าแนะน า และท ากิจกรรมต่าง ๆ กับเพื่อนน้อย 

3 

 
สรุปผลการประเมินการสังเกต 
        ดี     7-9   คะแนน 
         พอใช้   6-8   คะแนน 
 ปรับปรุง ต่ ากว่า 5  คะแนน 
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บันทึกหลงัการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนการสอน  
 1.1 การประเมินด้านความรู้ 
..................................................................................................................................................... ....
............................................................................................................................. ............................
............................................................................................................................. ............................
............................................................................. ............................................................................ 
 1.2 การประเมินด้านทักษะกระบวนการ  
............................................................................................................................. ............................
............................................................................................................................. ............................ 
 1.3 การประเมินด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์  
.........................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
2. ปัญหาและอุปสรรค  
............................................................................................................................. ............................
...................................................................................... ................................................................... 
3. แนวทางแก้ไข  
............................................................................................................................. ............................
................................................................................................................................................ ......... 
 

ลงชื่อ........................................................................... 
นางสาวสุภาวดี แก้วก่า 

ครูผู้สอน 
ความเห็นของหัวหน้าสถานศึกษาหรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย
............................................................................................................................. ............................
.........................................................................................................................................................  

 
ลงชื่อว่าที่ ร.ต........................................................... 

         ปารเมศ เถายะบุตร 
         ผู้อ านวยการโรงเรียนดงมะไฟวิทยา 
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ใบความรู้ที่ 1 
เรื่อง แรง 1 

 
 แรง หมายถึง สิ่งที่สามารถท าให้วัตถุท่ีอยู่นิ่งเคลื่อนที่หรือท าให้วัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่
มีความเร็วเพิ่มข้ึนหรือช้าลง หรือเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ 
(ปริมาณที่ต้องบอกขนาดและทิศทาง) หน่วยของแรง คือ นิวตัน (Newton สัญลักษณ์ N) 
ปริมาณทางฟิสิกส์ มี 2 ชนิด คือ 
 1. ปริมาณเวกเตอร์ หมายถึง ปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เช่น แรง ความเร็ว 
น้ าหนัก 
 2. ปริมาณสเกลาร์ หมายถึง ปริมาณที่มีแต่ขนาดอย่างเดียว ไม่มีทิศทาง เช่น 
พลังงาน อุณหภูมิ เวลา พ้ืนที่ ปริมาตร อัตราเร็ว  
การเขียนเวกเตอร์ของแรงใช้ความยาวของส่วนเส้นตรงแทนขนาดของแรงและหัวลูกศรแสดง

ทิศทางของแรง  

ชนิดของแรง 
 1. แรงย่อย คือ แรงที่เป็นส่วนประกอบของแรงลัพธ์ 
 2. แรงลัพธ์ คือ แรงรวมซึ่งเป็นผลรวมของแรงย่อย ซึ่งจะต้องเป็นการรวมกัน 
แบบปริมาณเวกเตอร์ 
 3. แรงขนาน คือ แรงที่ท่ีมีทิศทางขนานกัน ซึ่งอาจกระท าท่ีจุดเดียวกัน 
หรือต่างจุดกันก็ได้ มีอยู่ 2 ชนิด 
  – แรงขนานพวกเดียวกัน หมายถึง แรงขนานที่มีทิศทางไปทางเดียวกัน 
  – แรงขนานต่างพวกกัน หมายถึง แรงขนานที่มีทิศทางตรงข้ามกัน 
 4. แรงหมุน หมายถึง แรงที่กระท าต่อวัตถุ ท าให้วัตถุเคลื่อนที่โดยหมุนรอบจุดหมุน 
ผลของการหมุนของ เรียกว่า โมเมนต์ เช่น การปิด-เปิด ประตูหน้าต่าง 
 5. แรงคู่ควบ คือ แรงขนานต่างพวกกันคู่หนึ่งที่มีขนาดเท่ากัน แรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์ 
และวัตถุที่ถูกแรงคู่ควบกระท า 1 คู่กระท า จะไม่อยู่นิ่งแต่จะเกิดแรงหมุน 
 6. แรงดึง คือ แรงที่เกิดจากการเกร็งตัวเพื่อต่อต้านแรงกระท าของวัตถุ เป็นแรงที่เกิด
ในวัตถุท่ีลักษณะยาว ๆ เช่น เส้นเชือก เส้นลวด 
 7. แรงสู่ศูนย์กลาง หมายถึง แรงที่มีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลมหรือทรงกลม
อันหนึ่ง ๆ เสมอ 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



156 

 8. แรงต้าน คือ แรงที่มีทิศทางต่อต้านการเคลื่อนที่หรือทิศทางตรงข้ามกับแรง 
ที่พยายามจะท าให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ เช่น แรงต้านของอากาศ แรงเสียดทาน 
 9. แรงโน้มถ่วงของโลก คือ แรงดึงดูดที่มวลของโลกกระท ากับมวลของวัตถุ  
เพ่ือดึงดูดวัตถุนั้นเข้าสู่ศูนย์กลางของโลก โดยน้ าหนักของวัตถุ เกิดจากความเร่งเนื่องจาก 
ความโน้มถ่วงของโลกมากกระท าต่อวัตถุ 
 10. แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 
  – แรงกิริยา คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุท่ีจุดจุดหนึ่ง อาจเป็นแรงเพียงแรงเดียว 
หรือแรงลัพธ์ของแรงย่อยก็ได้ 
  – แรงปฏิกิริยา คือ แรงที่กระท าตอบโต้ต่อแรงกิริยาที่จุดเดียวกัน โดยมีขนาด
เทา่กับแรงกิริยา แต่ทิศทางของแรงทั้งสองจะตรงข้ามกัน 
 
 
 
 
 
 

รูป แสดงกิจกรรมต่าง ๆ ในการออกแรง 
ที่มา : https://kruhunsar.wordpress.com 

แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยากับการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 1. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยแรงกิริยา เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุตามแรงท่ีกระท า เช่น  
การขว้างลูกหินออกไป 
 2. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยแรงปฏิกิริยา เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุเนื่องจากมีแรงขับดันวัตถุ
ให้เคลื่อนท่ีไปในทิศทางตรงกันข้าม เช่น การเคลื่อนที่ของจรวด 
แรงลัพธ์ หมายถึง แรงหลายแรงที่กระท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแรง ผลของแรงลัพธ์
ที่มีค่าเป็นศูนย์จะท าให้สิ่งต่าง ๆ หยุดนิ่งกับที่ 
 การเล่นชักเย่อในงานประจ าปี ฝ่ายด าและฝ่ายขาวออกแรงดึงฝ่ายตรงข้ามแต่ยังไม่มี
ฝ่ายใดขยับ แสดงว่าทั้งฝ่ายด าและฝ่ายขาวออกแรงดึงเท่า ๆ กัน เหตุการณ์นี้ หมายถึง แรงลัพธ์
ของฝ่ายด าและฝ่ายขาวเป็นศูนย์ 
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รูป แสดงกิจกรรมการออกแรงที่มีแรงมากกว่าหนึ่งแรง 
ที่มา : http://www.trueplookpanya.com/data/product/uploads/other4/Sci_M1_1_2_1.png 
 แสดงผลของแรงลัพธ์ในการเล่นชักเย่อหากฝ่ายขาวเป็นฝ่ายชนะในการเล่นชักเย่อ 
แสดงว่าฝ่ายขาวออกแรงมากกว่าฝ่ายด า ความแตกต่างของแรงฝ่ายขาวและฝ่ายด าเรียกว่า  
แรงลัพธ์ผลของแรงลัพธ์ที่มีค่าเป็นศูนย์ท าให้สิ่งต่าง ๆ หยุดนิ่งอยู่กับที่  
วิธีการหาแรงลัพธ์ 
 1. การเขียนรูป (โดยแทนแรงด้วยลูกศร) 
ใช้หางต่อหัว คือเอาหางของลูกศรที่แทนแรงที่ 2 มาต่อหัวลูกศรที่แทนแรงที่ 1 แล้วเอาหางลูกศร
ที่แทนแรงที ่3 มาต่อหัวลูกศรที่แทนแรงที่ 2 ต่อกันไปจนหมดโดยทิศของลูกศรที่แทนแรงเดิม 
ไม่เปลี่ยนแปลงขนาดของแรงลัพธ์ คือ ความยาวลูกศรที่ลากจากจุดเริ่มต้น ไปยังจุดสุดท้าย 
มีทิศจากจุดเริ่มต้นไปจุดสุดท้าย 
 ตัวอย่าง เมื่อมีแรง A B และ C มากระท าต่อวัตถุ ดังรูป 
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หาแรงลัพธ์โดยการเขียนรูปได้ดังนี้ 

 
รูป แสดงการหาแรงลัพธ์จากการวาดภาพ 

ที่มา : http://atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/10/Force/Force/Force1.htm 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง แรง 1 

 
ชื่อ..................................................สกุล.........................................เลขท่ี..............ม.4/............ 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1. แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เพราะ 
............................................................................................................................. ............................  
2. หน่วยของแรงตามระบบเอสไอ (SI) คือ 
......................................................... ................................................................................................   
3. สัญลักษณ์หน่วยนิวตัน คือ 
............................................................................................................................. ............................  
4. หน่วย กิโลกรัม.เมตร/วินาที2 เรียกเป็นหน่วยอีกอย่างหนึ่งว่า 
............................................................................................................................. ............................  
5. วัตถุวางอยู่ 4 นิ่งบนพื้น มีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ประกอบด้วย 
....................................................................................……………………………………………………………
………………….……………………………………………………....…………………...............................................  
6. แรง หมายถึง 
............................................................................................................................. ............................  
7. จงยกตัวอย่างแรงที่พบในชีวิตประจ าวันมาอย่างน้อย 5 แรง ได้แก ่ 
.........................................................................................................................................................
.......................................................................................................... ...............................................  
8. วัตถุจะเคลื่อนที่ตามทิศทางของแรงลัพธ์ เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................. ............................ 
9. เมื่อรวมแรงกระท าต่อวัตถุมากกว่า 2 แรง ขึ้นไปผลรวมของแรงที่ได้ เรียกว่า 
............................................................................................................................. ............................  
10. แรงลัพธ์ หมายถึง 
.........................................................................................................................................................  
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11. จงเขียนเวกเตอร์แทนแรง (F) ขนาด 5 นิวตัน มีทิศขึ้นในแนวดิ่ง 
(ก าหนดให้ แรง 1 นิวตัน เขียนแทนด้วยความยาว 1 เซนติเมตร) 
.................................................................................................................................................. .......
............................................................................................................................ .............................
............................................................................................................................. ............................
.......................................................................... ...............................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
12. ออกแรงดึงวัตถุในแนวราบด้วยแรง 20 นิวตัน ไปทางขวามือ และออกแรงผลักวัตถุด้วยแรง 
30 นิวตัน ไปทางซ้ายมือ จงเขียนเวกเตอร์ของแรง 2 แรง และแรงลัพธ์ที่เกิดขึ้น เมื่อออกกระท า
วัตถุเดียวกันและพร้อมกัน  
.................................................................................. .......................................................................
............................................................................................................................. ............................
.........................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................
............................................................................................................................. ............................
..................................................................................... ....................................................................  
13. ออกแรงดันวัตถุด้วยแรง 30 นิวตัน ไปทางทิศเหนือ และออกแรง 40 นิวตัน ลากวัตถุไปทาง
ทิศใต ้จงเขียนเวกเตอร์ของแรง 2 แรง และแรงลัพธ์ที่เกิดขึ้น เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุเดียวกัน
และพร้อมกัน 
............................................................................................................................. ............................
....................................................................................................... ..................................................
............................................................................................................................. ............................
.........................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................ 
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เฉลย ใบงานที่ 1 
เรื่อง แรง 1 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1. แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เพราะ 
เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง  
2. หน่วยของแรงตามระบบเอสไอ (SI) คือ  
นิวตัน (N)  
3. สัญลักษณ์หน่วยนิวตัน คือ (N)  
4. หน่วย กิโลกรัม.เมตร/วินาที2 เรียกเป็นหน่วยอีกอย่างหนึ่งว่า  
นิวตัน 
5. วัตถุวางอยู่บนพื้น มีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ประกอบด้วย  
แรงที่วัตถุกระท าต่อพ้ืน, แรงที่พ้ืนกระท าต่อวัตถุ 
6. แรง หมายถึง  
สิ่งที่สามารถท าให้วัตถุท่ีอยู่นิ่งเคลื่อนที่หรือท าให้วัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่มีความเร็วเพ่ิมข้ึนหรือช้าลง 
หรือเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ 
7. จงยกตัวอย่างแรงที่พบในชีวิตประจ าวันมาอย่างน้อย 5 แรง ได้แก่  
 แรงหมุน หมายถึง แรงที่กระท าต่อวัตถุ ท าให้วัตถุเคลื่อนที่โดยหมุนรอบจุดหมุน  
ผลของการหมุนของ เรียกว่า โมเมนต์ เช่น การปิด-เปิด ประตูหน้าต่าง 
 แรงดึง คือ แรงที่เกิดจากการเกร็งตัวเพื่อต่อต้านแรงกระท าของวัตถุ เป็นแรงที่เกิด 
ในวัตถุท่ีลักษณะยาว ๆ เช่น เส้นเชือก เส้นลวด 
 แรงสู่ศูนย์กลาง หมายถึง แรงที่มีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลมหรือทรงกลม 
อันหนึ่ง ๆ เสมอ 
 แรงต้าน คือ แรงที่มีทิศทางต่อต้านการเคลื่อนที่หรือทิศทางตรงข้ามกับแรง 
ที่พยายามจะท าให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ เช่น แรงต้านของอากาศ แรงเสียดทาน 
 แรงโน้มถ่วงของโลก คือ แรงดึงดูดที่มวลของโลกกระท ากับมวลของวัตถุ เพ่ือดึงดูด
วัตถุนั้นเข้าสู่ศูนย์กลางของโลก 
8. วัตถุจะเคลื่อนที่ตามทิศทางของแรงลัพธ์ เพราะเหตุใด  
วัตถุจะเคลื่อนที่ไปตามแนวแรง 
9. เมื่อรวมแรงกระท าต่อวัตถุมากกว่า 2 แรง ขึ้นไปผลรวมของแรงที่ได้ เรียกว่าแรงลัพธ์ 
10. แรงลัพธ์ หมายถึง  
ผลรวมของแรงกระท าต่อวัตถุมากกว่า 2 แรง ขึ้นไป 
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11. จงเขียนเวกเตอร์แทนแรง ( ) ขนาด 5 นิวตัน มีทิศข้ึนในแนวดิ่ง 
(ก าหนดให้ แรง 1 นิวตัน เขียนแทนด้วยความยาว 1 เซนติเมตร) 
 
 
 

                                    

 
 
 
12. ออกแรงดึงวัตถุในแนวราบด้วยแรง 20 นิวตัน ไปทางขวามือ และออกแรงผลักวัตถุด้วยแรง 
30 นิวตัน ไปทางซ้ายมือ จงเขียนเวกเตอร์ของแรง 2 แรง และแรงลัพธ์ที่เกิดขึ้น เมื่อออกกระท า
วัตถุเดียวกันและพร้อมกัน  
 
                                                                20 นิวตัน 
 
                                                   30 นิวตัน 
 
13. ออกแรงดันวัตถุด้วยแรง 30 นิวตัน ไปทางทิศเหนือ และออกแรง 40 นิวตัน ลากวัตถุไปทาง
ทิศใต้จงเขียนเวกเตอร์ของแรง 2 แรง และแรงลัพธ์ที่เกิดขึ้น เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุเดียวกัน
และพร้อมกัน 
 
                                                    30 นิวตัน 
        
 
                   40 นิวตัน 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ 

กลุ่มที่.......................... 
สมาชิกภายในกลุ่ม 
1…………………………………………………………………………เลขท่ี............................ม.4/............... 
2.…………………………………………………………………………เลขท่ี...........................ม.4/............... 
3.………………………………………………………………...………เลขท่ี...........................ม.4/............... 
4.…………………………………………………………………………เลขท่ี...........................ม.4/............... 
5………………………………………………………………….………เลขท่ี...........................ม.4/............... 
วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. เครื่องชังสปริง  3 อันต่อกลุ่ม 
2. ไม้โปรแทรกเตอร์ 1 ชุดต่อกลุ่ม 
3. กระดาษเอ4   1 แผ่นต่อกลุ่ม 
4. เชือก    3 เส้นต่อกลุ่ม 
ค าชี้แจง 
 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและท ากิจกรรมดังต่อไปนี้ 
  1. น าปลายข้างหนึ่งของเชือกผูกรวมกัน และน าปลายที่เหลืออีกข้างท าเป็นห่วง 
วางบนกระดาษเอ 4 
  2. ใช้เครื่องชั่งสปริงทั้งสามอันเกี่ยวกับห่วงเชือก ดึงจนเชือกตึง โดยเครื่องชั่ง
สปริงสองอันแรกท ามุม 0 องศา เขียนแรงตามแนวเชือกและบันทึกค่าของแรงทั้งสาม 
  3. ท าเช่นเดียวกันกับข้อ 2 เปลี่ยนมุม จาก 0 องศา เป็น 45 องศา และ 90 องศา 
ตามล าดับ 
  4. เขียนเวกเตอร์แทนขนาดและทิศของแรงทั้งสามกรณี 
  5. หาแรงลัพธ์ของแรงสามแรงที่กระท ามุมต่อกัน ในข้อ 2, 3 โดยวิธีหางต่อหัว 
บันทึกผลการท ากิจกรรม 

มุมระหว่างแรง  และ  
(องศา) 

ค่าแรงที่อ่านได้ (นิวตัน) 

   

0    
45    
90    
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เขียนเวกเตอร์เพื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการสร้างรูปแบบหางต่อหัว 
มุม 0 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
มุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
มุม 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลที่ได้จากการท ากิจกรรม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินแผนการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ 
 โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



166 

แบบประเมินความสอดคล้องแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่  
โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

(ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

ชื่อผู้เชี่ยวชาญ.....................................................................ต าแหน่ง...................................... 
สถานที่ท างาน......................................................................................................................... 
ค าชี้แจง 
 ให้ผู้ประเมินท ำเครื่องหมำย ✓ ลงในช่องที่ตรงกับควำมเป็นจริงมำกที่สุด  
เพ่ือประเมินดัชนีควำมสอดคล้องของแผนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ยุทธวิธีเมตำคอกนิชัน 
และตรวจสอบควำมถูกต้อง ควำมเหมำะสมของแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ ที่ตรงกับควำมคิดเห็น 
ของผู้เชี่ยวชำญ 
  คะแนน 5 หมำยถึง  มีควำมถูกต้องเหมำะสมมำกที่สุด 
  คะแนน 4 หมำยถึง  มีควำมถูกต้องเหมำะสมมำก 
  คะแนน 3 หมำยถึง  มีควำมถูกต้องเหมำะสมปำนกลำง 
  คะแนน 2 หมำยถึง  มีควำมถูกต้องเหมำะสมน้อย 
  คะแนน 1 หมำยถึง  มีควำมถูกต้องเหมำะสมน้อยที่สุด 
 และโปรดให้ค ำแนะน ำหรือแก้ไขข้อควำมที่เห็นว่ำควรปรับปรุงแก้ไขเพ่ือควำมสมบูรณ์
ของข้อสอบ 
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รายการประเมิน 
คะแนนการพิจารณา ความคิดเห็น/ 

ข้อเสนอแนะ 5 4 3 2 1 
1. สาระส าคัญ 
  1.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  1.2 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  1.3 มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 

 

 

 

 

 

 

2. ผลการเรียนรู้ 
  2.1 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  2.2 ภำษำที่ใช้มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 
  2.3 ระบุพฤติกรรที่ต้องกำรวัดได้อย่ำงชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

3. สาระการเรียนรู้ 
  3.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  3.2 มีควำมยำกง่ำยเหมำะสม 
  3.3 เหมำะสมกับเวลำ 
  3.4 น่ำสนใจและเป็นประโยชน์ตอ่ผู้เรียน 

 

 

 

 

 

 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
  4.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  4.2 เร้ำควำมสนใจผูเ้รียน 
  4.3 เหมำะสมกำรกับสำระกำรเรียนรู้ 
  4.4 กิจกรรมกำรเรียนรูเ้ป็นไปตำมล ำดับขั้นตอน 
จำกง่ำยไปหำยำก 
  4.5 กิจกรรมเหมำะสมกับระดับของผู้เรียน 
  4.6 กิจกรรมกำรเรียนรู้ท ำให้ผู้เรยีนได้ฝึกกำรแก้ปัญหำ 
  4.7 เน้นกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ท ำให้ผู้เรียนได้วำงแผน 
ก ำกับและตรวจค ำตอบท่ีถูกต้องดว้ยตนเอง 

 

 

 

 

 

 

5. สื่อการเรียนรู้ 
  5.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกำรใช้สือ่ 
  5.2 ช่วยให้ผู้เรียนเข้ำใจเนื้อหำได้เร็วขึ้น 
  5.3 ช่วยให้ผู้เรียนมีควำมสำมำรถตำมผลกำรเรียนรู ้
  5.4 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนศึกษำค้นคว้ำด้วยตนเอง 

 

 

 

 

 

 

6. การวัดและประเมินผล 
  6.1 ใช้เครื่องมือกำรวัดผลได้เหมำะสม 
  6.2 วัดและประเมินผลได้ครอบคลุมตำมผลกำรเรียนรู้
ที่ตั้งไว ้
  6.3 มีกำรวัดและประเมินผลที่หลำกหลำย 
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ตำรำง 15 ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญที่มีต่อแผนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน  

             เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตำคอกนิชัน  
             ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม  S.D. 
1 2 3 4 5 

1. สาระส าคัญ 
  1.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  1.2 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  1.3 มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
24 
24 
24 

 
4.8 
4.8 
4.8 

 
.45 
.45 
.45 

2. ผลการเรียนรู้ 
  2.1 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  2.2 ภำษำที่ใช้มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 
  2.3 ระบุพฤติกรรที่ต้องกำรวัดได้อย่ำงชัดเจน 

 
5 
5 
5 

 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5 

 
24 
24 
24 

 
4.8 
4.8 
4.8 

 
.45 
.45 
.45 

3. สาระการเรียนรู้ 
  3.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  3.2 มีควำมยำกง่ำยเหมำะสม 
  3.3 เหมำะสมกับเวลำ 
  3.4 น่ำสนใจและเป็นประโยชน์ตอ่ผู้เรียน 

 
5 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 

 
5 
4 
4 
5 

 
4 
4 
4 
4 

 
5 
5 
5 
5 

 
24 
22 
22 
23 

 
4.8 
4.4 
4.4 
4.6 

 
.45 
.54 
.54 
.54 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
  4.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  4.2 เร้ำควำมสนใจผูเ้รียน 
  4.3 เหมำะสมกำรกับสำระกำรเรียนรู้ 
  4.4 กิจกรรมกำรเรียนรูเ้ป็นไปตำมล ำดับ
ขั้นตอนจำกง่ำยไปหำยำก 
  4.5 กิจกรรมเหมำะสมกับระดับของผู้เรียน  
  4.6 กิจกรรมกำรเรียนรู้ท ำใหผู้้เรยีนไดฝ้ึก 
กำรแก้ปัญหำ 
  4.7 เน้นกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ท ำให้ผู้เรียน 
ได้วำงแผน ก ำกับและตรวจค ำตอบท่ีถูกต้อง
ด้วยตนเอง 

 
5 
4 
5 
 
5 
5 
 
4 
 
 
4 

 
4 
5 
4 
 
4 
4 
 
5 
 
 
5 

 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
 
 
5 

 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
 
 
5 

 
5 
4 
5 
 
5 
5 
 
5 
 
 
5 

 
24 
23 
24 
 

24 
24 
 

24 
 
 

24 

 
4.8 
4.6 
4.8 

 
4.8 
4.8 

 
4.8 

 
 

4.8 

 
.45 
.54 
.45 

 
.45 
.45 

 
.45 

 
 

.45 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม  S.D. 
1 2 3 4 5 

5. สื่อการเรียนรู้ 
  5.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกำรใช้สือ่ 
  5.2 ช่วยให้ผู้เรียนเข้ำใจเนื้อหำได้เร็วขึ้น 
  5.3 ช่วยให้ผู้เรียนมีควำมสำมำรถ 
ตำมผลกำรเรียนรู ้
  5.4 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนศึกษำค้นคว้ำด้วยตนเอง 

 
5 
4 
 
4 
4 

 
4 
5 
 
5 
5 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
5 
4 
 
4 
4 

 
24 
23 
 

23 
23 

 
4.8 
4.6 

 
4.6 
4.6 

 
.45 
.54 

 
.54 
.54 

6. การวัดและประเมินผล 
  6.1 ใช้เครื่องมือกำรวัดผลได้เหมำะสม 
  6.2 วัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตำมผลกำรเรียนรู้ที่ตั้งไว ้
  6.3 มีกำรวัดและประเมินผลที่หลำกหลำย 

 
4 
 
4 
4 

 
5 
 
5 
5 

 
5 
 
5 
4 

 
5 
 
5 
5 

 
5 
 
5 
5 

 
24 
 

24 
23 

 
4.8 

 
4.8 
4.6 

 
.45 

 
.45 
.54 
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ตำรำง 16 สรุปผลกำรประเมินควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญที่มีต่อแผนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 
             เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตำคอกนิชัน  
             ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ 

1. สาระส าคัญ 
  1.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  1.2 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  1.3 มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 

 
4.8 
4.8 
4.8 

 
.45 
.45 
.45 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 

2. ผลการเรียนรู้ 
  2.1 สอดคล้องกับสำระกำรเรียนรู้ 
  2.2 ภำษำที่ใช้มีควำมชัดเจน เข้ำใจง่ำย 
  2.3 ระบุพฤติกรรที่ต้องกำรวัดได้อย่ำงชัดเจน 

 
4.8 
4.8 
4.8 

 
.45 
.45 
.45 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 

3. สาระการเรียนรู้ 
  3.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  3.2 มีควำมยำกง่ำยเหมำะสม 
  3.3 เหมำะสมกับเวลำ 
  3.4 น่ำสนใจและเป็นประโยชน์ตอ่ผู้เรียน 

 
4.8 
4.4 
4.4 
4.6 

 
.45 
.54 
.54 
.54 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 

เหมำะสมมำก 
เหมำะสมมำก 

เหมำะสมมำกที่สุด 
4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
  4.1 สอดคล้องกับผลกำรเรยีนรู ้
  4.2 เร้ำควำมสนใจผูเ้รียน 
  4.3 เหมำะสมกำรกับสำระกำรเรียนรู้ 
  4.4 กิจกรรมกำรเรียนรูเ้ป็นไปตำมล ำดับขั้นตอน 
จำกง่ำยไปหำยำก 
  4.5 กิจกรรมเหมำะสมกับระดับของผู้เรียน 
  4.6 กิจกรรมกำรเรียนรู้ท ำใหผู้้เรยีนไดฝ้ึกกำรแก้ปญัหำ 
  4.7 เน้นกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ท ำให้ผู้เรียนได้วำงแผน 
ก ำกับและตรวจค ำตอบท่ีถูกต้องดว้ยตนเอง 

 
4.8 
4.6 
4.8 

 
4.8 
4.8 
4.8 

 
4.8 

 
.45 
.54 
.45 

 
.45 
.45 
.45 

 
.45 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 

5. สื่อการเรียนรู้ 
  5.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกำรใช้สือ่ 
  5.2 ช่วยให้ผู้เรียนเข้ำใจเนื้อหำได้เร็วขึ้น 
  5.3 ช่วยให้ผู้เรียนมีควำมสำมำรถตำมผล 
  5.4 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนศึกษำค้นคว้ำด้วยตนเอง 

 
4.8 
4.6 
4.6 
4.6 

 
.45 
.54 
.54 
.54 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ 

6. การวัดและประเมินผล 
  6.1 ใช้เครื่องมือกำรวัดผลได้เหมำะสม 
  6.2 วัดและประเมินผลได้ครอบคลุมตำมผลกำรเรียนรู้ 
ที่ตั้งไว ้
  6.3 มีกำรวัดและประเมินผลที่หลำกหลำย 

 
4.8 

 
4.8 
4.6 

 
.45 

 
.45 
.54 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 

 
เหมำะสมมำกที่สุด 
เหมำะสมมำกที่สุด 

เฉลี่ย 4.7 .48 เหมำะสมมำกที่สุด 
 

 ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญที่มีต่อแผนกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 
เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตำคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4  
มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.7 อยู่ในระดับเหมำะสมมำกที่สุด 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพเคร่ืองมือ 

  - ตารางค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบทดสอบ 
 วัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  - ตารางค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบทดสอบ 
 วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
  - ตารางค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC)  
 ของแบบวัดความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  - ตารางค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC)  
 ของแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 
  - ตารางค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
 วัดความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  - ตารางค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบ 
 วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
  - ตารางค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัด 
 ความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
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ตาราง 17 ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบทดสอบวัดความรู้ 
             ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
15 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.80 
16 +1 +1 -1 +1 +1 +3 0.60 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
19 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.80 
20 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.80 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
22 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
24 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
27 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
28 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
30 +1 +1 -1 +1 +1 +3 0.60 
31 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
32 +1 +1 +1 +1 -1 +3 0.60 
33 +1 +1 +1 +1 -1 +3 0.60 
34 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
35 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
36 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
37 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
38 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
39 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
40 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
41 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
42 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
43 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
44 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
45 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
46 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
47 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
48 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
49 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
50 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 

 ค่าดัชนีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 
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ตาราง 18 ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถ 
             ในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
19 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
22 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
24 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
27 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
28 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
30 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 

 ค่าดัชนีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.80–1.00 
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ตาราง 19 ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบวัดความสามารถ 
             ด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 0 0 +1 +3 0.60 

 ค่าดัชนีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60–1.00 
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ตาราง 20 ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัด (IOC) ของแบบวัดเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
2 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
3 +1 +1 0 0 +1 +3 0.60 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
7 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
12 +1 +1 +1 +1 0 +4 0.80 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
17 +1 +1 +1 0 +1 +4 0.80 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
19 +1 +1 0 +1 0 +3 0.60 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
21 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.80 
22 +1 +1 0 +1 +1 +4 0.80 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
24 +1 +1 0 0 +1 +3 0.60 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

∑R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
27 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
28 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 
30 +1 +1 +1 +1 +1 +5 1 

 ค่าดัชนีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60–1.00 
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ตาราง 21 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจ  
             เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ค่าความยากง่าย 

(p) 
อ านาจจ าแนก 

(r) 
ข้อที่ 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

1 0.42 0.57 26 0.38 0.71 
2 0.38 0.71 27 0.33 0.29 
3 0.38 0.71 28 0.52 0.57 
4 0.49 0.57 29* 0.33 0.00 
5* 0.21 0.14 30* 0.29 0.43 
6 0.33 0.86 31 0.38 0.71 
7 0.53 0.57 32* 0.33 0.29 
8 0.33 0.57 33 0.42 0.57 
9 0.38 0.71 34* 0.29 0.43 

10* 0.46 0.14 35* 0.33 0.29 
11 0.35 0.57 36* 0.29 0.43 
12 0.42 0.57 37 0.38 0.71 
13 0.38 0.43 38 0.33 0.57 
14* 0.53 0.57 39 0.48 0.57 
15* 0.33 0.29 40 0.38 0.43 
16* 0.17 0.57 41* 0.29 0.14 
17 0.42 0.57 42 0.38 0.71 
18* 0.25 0.29 43* 0.33 0.29 
19 0.42 0.57 44* 0.29 0.43 
20* 0.38 0.14 45 0.33 0.57 
21 0.56 0.57 46* 0.21 0.43 
22 0.38 0.71 47 0.33 0.57 
23* 0.12 0.14 48 0.42 0.57 
24 0.33 0.57 49* 0.29 0.43 
25* 0.29 0.43 50 0.52 0.57 

 หมายเหตุ * หมายถึง ข้อที่ไม่เลือกใช้ 
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 จากตาราง 21 แสดงข้อค าถามที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 50 ข้อ เป็นข้อค าถาม 
ที่คัดเลือกใช้จริง จ านวน 30 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.33–0.56 และค่าอ านาจ 
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.43–0.71 และการตรวจสอบค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .92 
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ตาราง 22 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบวัดความสามารถ 
             ในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ค่าความยากง่าย 

(p) 
อ านาจจ าแนก 

(r) 
ข้อที่ 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

1 0.42 0.57 16* 0.21 0.43 
2 0.46 0.43 17 0.37 0.71 
3 0.38 0.71 18 0.56 0.57 
4 0.33 0.57 19 0.46 0.71 
5 0.43 0.71 20* 0.38 0.14 
6* 0.21 0.43 21 0.47 0.57 
7 0.33 0.57 22* 0.12 0.43 
8* 0.25 0.00 23* 0.29 0.14 
9 0.29 0.71 24 0.53 0.86 
10 0.45 0.57 25 0.62 0.86 
11 0.33 0.57 26* 0.33 0.00 
12* 0.25 0.29 27 0.38 0.43 
13 0.33 0.86 28 0.56 0.57 
14* 0.38 -0.14 29 0.38 0.43 
15 0.47 0.86 30* 0.33 0.29 

 หมายเหตุ * หมายถึง ข้อที่ไม่เลือกใช้  
 
 จากตาราง 22 แสดงข้อค าถามที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 30 ข้อ เป็นข้อค าถาม 
ที่คัดเลือกใช้จริง จ านวน 20 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.33–0.62 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.43–0.86 และการตรวจสอบค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .82 
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ตาราง 23 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดความสามารถ  
             ด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ค่าความยากง่าย 

(p) 
อ านาจจ าแนก 

(r) 
ข้อที่ 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

1* -0.13 0.25 6* 0.26 0.13 
2 0.39 0.42 7 0.35 0.53 
3 0.46 0.44 8* 0.41 0.28 
4* 0.29 0.43 9 0.40 0.56 
5 0.33 0.54 10* 0.14 0.28 

 หมายเหตุ * หมายถึง ข้อที่ไม่เลือกใช้  
 
 จากตาราง 23 แสดงข้อค าถามที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 10 ข้อ เป็นข้อค าถามที่
คัดเลือกใช้จริง จ านวน 5 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.33–0.46 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ตั้งแต่ 0.42–0.56 และการตรวจสอบค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .89 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  - ตารางเปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียน 
 และหลังเรียนของความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธี 
 เมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
  - ตารางเปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียน 
 และหลังเรียนของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
  - ตารางเปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน  
 เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียน 
 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
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ตาราง 24 เปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
             ของความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน  
             ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

คนที ่
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ 

หลังเรียน 

คะแนน
ความก้าวหน้า 

(D) 

คะแนนความก้าวหน้า
ยกก าลังสอง (D2) 

1 10 23 13 169 
2 12 20 8 64 
3 10 20 10 100 
4 10 21 11 121 
5 14 22 8 64 
6 10 20 10 100 
7 13 24 11 121 
8 13 23 10 100 
9 13 23 10 100 
10 15 25 10 100 
11 16 25 9 81 
12 11 23 12 144 
13 16 23 7 49 
14 13 24 11 121 
15 10 21 11 121 
16 13 20 7 49 
17 10 20 10 100 
18 13 24 11 121 
19 17 25 8 64 
20 15 24 9 81 
21 16 23 7 49 
22 10 21 11 121 
23 10 20 10 100 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

คนที่ 
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ 

หลังเรียน 

คะแนน
ความก้าวหน้า 

(D) 

คะแนนความก้าวหน้า
ยกก าลังสอง (D2) 

24 10 23 13 169 
25 12 24 12 144 
26 14 24 10 100 
27 12 23 11 121 
28 17 26 9 81 
29 15 25 10 100 
30 13 24 11 121 
31 13 24 11 121 
32 15 25 10 100 
รวม 411 732 321 3,297 

 12.84 22.88 10.03 103.03 
S.D. 2.30 1.82 1.57 31.02 

ร้อยละ 42.80 76.27 - - 
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ตาราง 25 เปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
             ของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
             โดยใช้ยุทธวธิีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

คนที่ 
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ

หลังเรียน 
คะแนน

ความก้าวหน้า (D) 
คะแนนความก้าวหน้า

ยกก าลังสอง (D2) 

1 8 14 6 36 
2 9 14 5 25 
3 10 15 5 25 
4 9 13 4 16 
5 11 12 1 1 
6 12 14 2 4 
7 12 15 3 9 
8 13 16 3 9 
9 12 17 5 25 
10 11 17 6 36 
11 13 16 3 9 
12 12 13 1 1 
13 11 14 3 9 
14 9 14 5 25 
15 12 15 3 9 
16 12 14 2 4 
17 11 13 2 4 
18 13 16 3 9 
19 11 15 4 16 
20 13 16 3 9 
21 9 14 5 25 
22 9 13 4 16 
23 7 14 7 49 
24 8 15 7 49 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

คนที่ 
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ

หลังเรียน 
คะแนน

ความก้าวหน้า (D) 
คะแนนความก้าวหน้า

ยกก าลังสอง (D2) 

25 9 14 5 25 
26 11 15 4 16 
27 12 16 4 16 
28 9 14 5 25 
29 7 13 6 36 
30 9 14 5 25 
31 10 15 5 25 
32 12 16 4 16 
รวม 336 466 130 604 

 10.50 14.56 4.06 18.88 
S.D. 1.79 1.24 1.56 12.78 

ร้อยละ 52.50 72.80 - - 
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ตาราง 26 เปรียบเทียบคะแนนความแตกต่างความสามารถด้านเมตาคอกนิชัน เรื่อง แรงและ 
             การเคลื่อนที่ โดยใช้ยุทธวิธีเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ที ่
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ

หลังเรียน 
คะแนน

ความก้าวหน้า (D) 
คะแนนความก้าวหน้า

ยกก าลังสอง (D2) 

1 18 52 34 1,156 
2 18 54 36 1,296 
3 24 52 28 784 
4 20 52 32 1,024 
5 24 50 26 676 
6 18 50 32 1,024 
7 20 48 28 784 
8 18 48 30 900 
9 18 52 34 1,156 
10 15 44 29 841 
11 14 48 34 1,156 
12 17 42 25 625 
13 16 48 32 1,024 
14 12 50 38 1,444 
15 12 54 42 1,764 
16 18 58 40 1,600 
17 18 52 34 1,156 
18 14 48 34 1,156 
19 22 40 18 324 
20 22 50 28 784 
21 16 48 32 1,024 
22 21 50 29 841 
23 20 44 24 576 
24 22 48 26 676 
25 18 48 30 900 
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ตาราง 26 ต่อ 

ที ่
คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียน 
คะแนนทดสอบ

หลังเรียน 
คะแนน

ความก้าวหน้า (D) 
คะแนนความก้าวหน้า

ยกก าลังสอง (D2) 

26 18 50 32 1,024 
27 14 50 36 1,296 
28 14 44 30 900 
29 16 52 36 1,296 
30 12 48 36 1,296 
31 22 48 26 676 
32 24 50 26 676 
รวม 575 1572 997 31,855 

 17.79 49.12 31.16 995.47 
S.D. 4.26 3.62 5.05 312.97 

ร้อยละ 29.65 81.87 - - 
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ประวัติย่อของผู้วิจัย 
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ประวัติย่อของผู้วิจัย 

ชื่อ-สกุล     นางสาวสุภาวดี แก้วก่า 
วัน เดือน ปีเกิด   วันที่ 22 กันยายน 2530 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขท่ี 174 หมู่ 5 ต าบลพรรณนา อ าเภอพรรณนานิคม  
     จังหวัดสกลนคร 47130  
ต าแหน่งปัจจุบัน  คร ู
สถานที่ท างาน   โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ต าบลขม้ิน อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร  
     ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2543 ประถมศึกษา โรงเรียนบ้านบะทองนาหัวช้าง จังหวัดสกลนคร 
 พ.ศ. 2546 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนพรรณาวุฒาจารย์ จังหวัดสกลนคร 
 พ.ศ. 2549 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพรรณาวุฒาจารย์ จังหวัดสกลนคร 
 พ.ศ. 2554 ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.) วิชาเอกวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์) 
     มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
 พ.ศ. 2563 ปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต (ค.ม.) สาขาวิชาวิจัยหลักสูตรและการสอน 
     มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ประวัติการท างาน 
 พ.ศ. 2554 พนักงานราชการ โรงเรียนพรรณาวุฒาจารย์ ต าบลพรรณนา 
     อ าเภอพรรณานิคม จังหวัดสกลนคร  
     ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 
 พ.ศ. 2558 ครูผู้ช่วย โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ต าบลขมิ้น อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร  
     ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 
 พ.ศ. 2560 ครู โรงเรียนดงมะไฟวิทยา ต าบลขม้ิน อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร  
     ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 
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