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อรชา  ชูเชื 
อ:  ผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ที!มีต่อความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาและมโนทศัน์เรื!องโมเมนตมัและการดลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย (EFFECTS 
OF PHYSICS INSTRUCTION USING  STRATEGIC  KNOWLEDGE CONSTRUCTION ON  PROBLEM  
SOLVING   ABILITY  AND CONCEPTS OF  MOMENTUM AND IMPULSE OF UPPER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS) อ. ที!ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร.พิมพนัธ์  เดชะคปุต์, 152 หน้า. 

 การวิจยัครั 
งนี 
เป็นการวิจยักึ!งทดลอง มีวตัถปุระสงค์เพื!อ.(1).ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายหลงัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์.(2).เปรียบเทียบความ 
สามารถในการแก้ปัญหาระหว่างนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายกลุ่มที!เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์
กบันกัเรียนกลุ่มที!เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ.(3).ศึกษามโนทศัน์เรื!องโมเมนตมัและการดลของนกัเรียนมธัยม 
ศึกษาตอนปลายหลงัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์และ.(4).เปรียบเทียบมโนทศัน์เรื!อง
โมเมนตมัและการดลระหว่างนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายกลุม่ที!เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์กับ
นกัเรียนกลุม่ที!เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกต.ิกลุม่ตวัอยา่งคือ.นกัเรียนระดบัชั 
นมธัยมศึกษาปีที!.5.โรงเรียนปากคาด
พิทยาคม.จังหวดับึงกาฬ.ที!เรียนในภาคเรียนที!.2.ปีการศึกษา.2554.จํานวน.2.ห้องเรียน.แบ่งเป็นกลุม่ทดลอง
จํานวน.36.คน.เรียนฟิสกิส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์.และกลุม่ควบคมุจํานวน.35.คนเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธี
สอนแบบปกต.ิเครื!องมือที!ใช้ในการวิจยัครั 
งนี 
.คือ (1) แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหาซึ!งมีคา่ความตรงเทา่กบั  
0.87 ค่าความเที!ยงเท่ากบั 0.89 และแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาซึ!งมีค่าความตรงเท่ากบั 0.82 ค่า
ความเที!ยงเทา่กบั 0.91 คา่ความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.30-0.80 และค่าอํานาจจําแนกอยู่ในช่วง 0.32-0.54 และ 
(2) แบบวดัมโนทศัน์เรื!องโมเมนตมัและการดล ซึ!งมีค่าความตรงเท่ากบั 0.84 ความเที!ยงเท่ากบั 0.82 ค่าความ
ยากง่ายอยู่ในช่วง 0.36-0.78 และค่าอํานาจจําแนกอยู่ในช่วง 0.32-0.68 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี!ย 
เลขคณิต คา่เฉลี!ยร้อยละ สว่นเบี!ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที  

  ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี 
 
  1..นกัเรียนที!เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี!ยร้อยละความสามารถใน 
การแก้ปัญหาเทา่กบั 76.03 ซึ!งสงูกวา่เกณฑ์ที!กําหนด 
 2..นักเ รียนที! เ รียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เ ชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี!ยความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ที!เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที!ระดบั 0.05  

  3..นักเรียนที!เ รียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เ ชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี!ยร้อยละมโนทัศน์ 

เรื!องโมเมนตมัและการดลเทา่กบั 75.70 ซึ!งสงูกวา่เกณฑ์ที!กําหนด 
   4..นกัเรียนที!เรียนฟิสกิส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี!ยมโนทศัน์เรื!องโมเมนตมัและ
การดลสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ที!เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที!ระดบั 0.05  
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ORACHA CHUCHUER: EFFECTS OF PHYSICS INSTRUCTION USING STRATEGIC KNOWLEDGE 
CONSTRUCTION ON PROBLEM SOLVING ABILITY AND CONCEPTS OF MOMENTUM AND IMPULSE 
OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: ASSOC.PROF.PIMPAN DACHAKUPT, 
Ph.D., 152 pp.  
This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were (1) to study 

ability in problem solving of an experimental group learned through instructional using strategic 
knowledge construction (2) to compare problem solving ability of students between group learned 
through instructional using strategic knowledge construction and group learned through conventional 
method, (3) to study concepts of momentum and impulse of an experimental group learned through 
instructional using strategic knowledge construction, and (4) to compare concepts of momentum and 
impulse between group learned through instructional using strategic knowledge construction and 
group learned through conventional method. The samples were 2 classrooms of mathayomsuksa 5 
students of Pakkhat pittayacom school, Buengkan province, in the second semester of academic 
year 2011. The research instruments were (1) problem solving process evaluation form with validity 
at 0.87 and the reliability at 0.89, and the problem solving ability test with validity at 0.82, the 
reliability at 0.91, the level of difficulty between 0.30-0.80, and the level of discrimination between 
0.32-0.54, and (2) test on concepts of momentum and impulse with validity at 0.84, the reliability at 
0.82, the level of difficulty between 0.36-0.78, and the level of discrimination between 0.32-0.68. The 
collected data were analyzed by arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation and 
t-test. 

The research findings were summarized as follows:  
1. The experimental group had mean score on problem-solving ability at the percentage of 

76.03 which were higher than criterion set. 
2. The experimental group had mean score on problem-solving ability test higher then 

control group at 0.05 level of significance. 
3. The experimental group had mean score on concepts of momentum and impulse at the 

percentage of 75.70 which were higher than criterion set. 
4. The experimental group had mean score on concepts of momentum and impulse test 

higher then control group at 0.05 level of significance. 
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บทที� 1 
 

บทนํา 
 
ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 

การกําหนดกรอบทิศทางการศึกษาของประเทศไทยในช่วงการปฏิรูปการศึกษาทศวรรษ 
ที�.2. (พ.ศ. 2552-2561) .มุ่งเน้นการพฒันาคนไทยยุคใหม่ให้มีนิสยัใฝ่เรียนรู้ด้วยตนเองอย่างต่อ 
เนื�องตลอดชีวิต โดยกําหนดเป้าหมาย 4 ประการ คือ (1) คนไทยและการศกึษาไทยมีคณุภาพและ
ได้มาตรฐานในระดบัสากล (2) คนไทยมีความใฝ่รู้ (3) คนไทยมีความใฝ่ดี และ (4) คนไทยคิดเป็น
ทําเป็นและแก้ปัญหาได้.(สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา,.2554:.40-45).ซึ�งสอดคล้องกับ
นโยบายแผนการศึกษาแห่งชาติฉบบัปรับปรุง.(พ.ศ. 2553-2559).ที�มุ่งพฒันาคณุภาพการศึกษา
ในระดบัสากลเพื�อรองรับการเป็นประชาคมอาเซียน และเพิ�มศกัยภาพในการแข่งขนัของประเทศ
ภายใต้กระแสโลกาภิวฒัน์ รวมถึงการพฒันาประเทศให้เป็นศนูย์กลางการศกึษาวิจยัและพฒันา
และการฝึกอบรมนานาชาติในภูมิภาค (regional education hub) (สํานกังานเลขาธิการสภาการ 
ศกึษา, 2554: 53-55)  
 

การขบัเคลื�อนกระบวนการต่างๆ ให้บรรลุตามเป้าหมายของการปฏิรูปการศึกษารวมถึง
นโยบายแผนการศึกษาแห่งชาติดังกล่าว จําเป็นต้องอาศัยกระบวนการทางการศึกษาซึ�งเป็น
เครื�องมือสําคญัในการพฒันาคนซึ�งเป็นรากฐานของสงัคม โดยเฉพาะอย่างยิ�งการศกึษาทางด้าน
วิทยาศาสตร์ซึ�งเป็นกลไกสําคญัที�ก่อให้เกิดการคิดค้นนวตักรรมและเทคโนโลยีอนัเป็นประโยชน์ 
ต่อการดํารงชีวิต การพัฒนาประเทศ รวมทั Vงมีบทบาทในการพัฒนาความคิดและศกัยภาพของ
บคุคลในด้านความมีเหตผุล ความมีระบบและระเบียบ การสื�อสาร การเลือกสรรข้อมลูสารสนเทศ
และการกําหนดกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2545:1) .การนําความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาเป็นเป้าหมายของหลกัสูตร
วิทยาศาสตร์และการเรียนการสอนของทกุประเทศ (Jennifer, 2002: 1; Erdemir, 2009: 3) หน้าที�
สําคัญของโรงเรียนในระดับมัธยมศึกษาคือการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนทั Vงในด้าน 
มโนทศัน์ หลกัการต่างๆ เพื�อเป็นพื Vนฐานในการแก้ปัญหาและการเรียนรู้ใระดบัอุดมศึกษาต่อไป 
(Portoles and Lopez: 2008: 106; Erdemir, 2009: 3)  



 
2 

 

การกําหนดเป้าหมายและนโยบายทางการศกึษาของประเทศไทยดงักล่าวนั Vน เมื�อนํามาสู่
การปฏิบตัิพบว่า คุณภาพด้านการศึกษาของนักเรียนไทยไม่เป็นไปตามเป้าหมายที�วางไว้ทั Vงใน
ระดบัชาติและระดบันานาชาติ โดยในระดบันานาชาติพิจารณาจากสถานการณ์การศึกษาของ
ประเทศไทยในเวทีอาเซียนและเวทีโลก ซึ�งจดัขึ Vนโดยหน่วยงานตา่งๆ อาทิเช่น (1) ผลการจดัอนัดบั
ความสามารถในการแข่งขันระดับนานาชาติโดยสถาบัน.IMD.(International.Institute.for 
Management Development) พบว่าในการจดัลําดบัด้านการศกึษาในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทย 
อยู่ลําดบัที� 51 จาก 59 ประเทศทั�วโลก โดยในระดบัอาเซียนประเทศที�มีอนัดบัดีที�สดุคือ สิงคโปร์ 
ซึ�งอยู่ในลําดับที� .10.รองลงมาคือ.มาเลเซีย.ลําดับที� .35.(World.Competitiveness.Yearbook 
2011: 30) และ (2) การจดัลําดบัคะแนนเฉลี�ยทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งจดัโดยโครงการศกึษาแนวโน้ม
การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์.(Trends.in.International.Mathematics.and 
Science.Study).พบว่านักเรียนไทยส่วนใหญ่มีคะแนนทางวิทยาศาสตร์อยู่ในช่วง.400-475 
คะแนน โดยมีคะแนนเฉลี�ยเท่ากับ 471คะแนนตํ�ากว่ามธัยฐานนานาชาติซึ�งมีคะแนนเท่ากบั 500 
คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาต,ิ 2553: 5-6) 
 
 เมื�อพิจารณาในระดบัชาติคุณภาพการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากผล
การทดสอบได้แก่.1) .ผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขั Vนพื Vนฐาน.หรือ.O-NET. (Ordinary 
National.Educational.Test) .พบว่าคะแนนสอบของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปีที� .6.เฉลี�ย 
ร้อยละทั�วประเทศประจําปีการศกึษา 2551, 2552 และ 2553 เท่ากบั 33.70, 29.05 และ 30.90 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ตามลําดบั ซึ�งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานขั Vนตํ�าร้อยละ 50 และ
พบว่าในทุกปีการศึกษาที�มีการจัดสอบ นักเรียนได้คะแนนเฉลี�ยทั�วประเทศตํ�ากว่าร้อยละ.50 
(สํานกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2554:33.) และ 2) ผลการทดสอบความถนดัทางวิชาชีพและ
วิชาการ หรือ PAT (Professional and Academic Aptitude Test) ในส่วนของความถนดัทางด้าน
วิทยาศาสตร์ (PAT.2) .พบว่าคะแนนเฉลี�ยของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายครั Vงที�.2.ตุลาคม 
พ.ศ. 2553 ครั Vงที� 1 มีนาคม พ.ศ. 2554 และครั Vงที� 2 ตลุาคม พ.ศ. 2554 เท่ากบั 101.50, 93.75 
และ.91.59.คะแนนตามลําดบั.จากคะแนนเต็ม.300.คะแนน.ซึ�งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานขั Vนตํ�า 
ร้อยละ 50 เช่นกนั (สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ, 2554: ออนไลน์) ซึ�งผลการทดสอบทั Vง 
ในส่วนของ O-NET และ PAT 2 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉลี�ยผลการทดสอบทางด้านวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนมีแนวโน้มลงลงทกุปี และเมื�อพิจารณาเขตพื Vนที�การศกึษามธัยมศกึษาเขต 21 จงัหวดั
หนองคายและจงัหวดับงึกาฬ สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั Vนพื Vนฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 
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พบวา่ปีการศกึษา 2552 นกัเรียนในเขตพื Vนที�ดงักล่าวมีคะแนนเฉลี�ยทางด้านวิทยาศาสตร์จากการ
ทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขั Vนพื Vนฐานเท่ากับ 28.94 คะแนนซึ�งตํ�ากว่ามาตรฐานคือร้อยละ 
50 จดัอยูใ่น 15 ลําดบัสดุท้ายของประเทศ (สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาต,ิ 2553: 83) 
 
  ผลการประเมินคณุภาพด้านการศึกษาของนกัเรียนไทยทั Vงในระดบันานาชาติและระดบั 
ชาติสะท้อนให้เห็นถึงศกัยภาพทางด้านการศกึษาวิทยาศาสตร์ที�ยงัไม่ได้มาตรฐาน รวมถึงปัญหา
ในด้านการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยที�ไม่สามารถพฒันาผู้ เรียนให้บรรล ุ
เป้าหมายทั Vงในระดบัชาติและระดบันานาชาติ. (สํานกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, .2554: .53) 
เมื�อพิจารณาในสาระฟิสิกส์ซึ�งเป็นสว่นหนึ�งของวิทยาศาสตร์ พบวา่นกัเรียนขาดความรู้ความเข้าใจ 
ทางฟิสิกส์อย่างแท้จริง การทําข้อสอบอาศยัวิธีการท่องจําสตูรและตวัอย่างโจทย์ปัญหา ซึ�งเห็นได้
จากการนกัเรียนที�มีผลสมัฤทธ์ทางการเรียนอยูใ่นระดบัดี แตก่ลบัมีคะแนนผลการทดสอบในระดบั 
ชาติไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และส่งผลต่อพื Vนฐานความรู้ในการศึกษาต่อในระดบัมหาวิทยาลัย 
(สมาคมฟิสิกส์ไทย, .2551: .19) สอดคล้องกบัข้อสรุปจากการเสวนาทางวิชาการของนกัการศกึษา
ทางฟิสิกส์ว่า ปัญหาการเรียนการสอนฟิสิกส์ในระดบัอุดมศึกษาส่วนหนึ�งเป็นผลมาจากการที�
นกัเรียนมีพื Vนฐานทางฟิสิกส์ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายไม่เพียงพอทําให้ไม่สามารถติดตาม
และทําความเข้าใจเนื Vอหาในระดบัที�มีความซบัซ้อนมากขึ Vน (สมาคมฟิสิกส์ไทย, 2551: 24) 
 

อยา่งไรก็ตามปัญหาของนกัเรียนในการเรียนรู้สาระฟิสิกส์ดงักล่าวไม่ได้เกิดขึ Vนกบันกัเรียน
ไทยเท่านั Vน จากรายงานปัญหาการเรียนรู้ฟิสิกส์ของนกัการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า
นกัเรียนจํานวนมากไม่สามารถแก้ปัญหาโจทย์ทางฟิสิกส์ได้ทั Vงนี Vเนื�องมาจากการมีระดบัความรู้
ความเข้าใจในเนื Vอหา และกระบวนการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ไม่เพียงพอทําให้ไม่สามารถประยุกต์ 
มโนทศัน์ตา่งๆ.ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ (Chi, .Feltovich.and.Glaser, .1981: .121;  Heller 
and Reif, .1982: 2-16; Jennifer, 2002: 4) ปัญหาดงักล่าวนําไปสู่การศกึษาวิจยัเกี�ยวกบัความรู้
และกระบวนการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในการแก้ปัญหาของนกัเรียนซึ�งมีความแตกต่างกันระหว่าง
นกัเรียนกลุ่มเก่งกบันกัเรียนกลุ่มอ่อน. (Chi, .Feltovich.and.Glaser, .1981: .121-152) จนได้ข้อ
ค้นพบที�เป็นประโยชน์ในการพัฒนาการเรียนการสอนฟิสิกส์ทั Vงในส่วนของความแตกต่างด้าน
ความรู้และวิธีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ 
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 จากการวิจยัพบว่าการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ต้องใช้ความรู้ 3 ประเภท โดยความรู้ประเภท
แรกคือ ความรู้เชิงมโนทศัน์ (conceptual knowledge) ซึ�งเป็นความรู้ที�เกี�ยวข้องกบัปรากฏการณ์
ธรรมชาตซิึ�งเป็นจริงเสมอและไมมี่การเปลี�ยนแปลง ได้แก่ ข้อเท็จจริง หลกัการ และมโนทศัน์ตา่งๆ  
ทางฟิสิกส์.(Jong.and.Ferguson-Hessler,.1986: 279).โดยนกัการศึกษาบางท่านเรียกความรู้
ประเภทนี Vว่า.Declarative knowledge (Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley, 2005: 413; Pol 
et al., 2008: 410; Portoles and Lopez: 2008: 106; Pol, 2009: 11) หรือ Factual  knowledge 
(Jong.and.Ferguson-Hessler,.1986:.279) .ความ รู้ ที� จํ า เ ป็นประ เภทที� . 2. คือความ รู้ เชิ ง
กระบวนการ. (procedural.knowledge) .ซึ�งเป็นความรู้ที�เกี�ยวข้องกบัลําดบัขั Vนตอนและวิธีการนํา
ข้อเท็จจริง.หลกัการ.และมโนทศัน์ต่างๆ.ไปใช้ในการแก้ปัญหา. (Jong and Ferguson-Hessler, 
1986: 279; Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley, 2005: 413; Pol et al., 2008: 410) และความรู้
ประเภทที� 3 คือ ความรู้เชิงกลยทุธ์ (strategic knowledge) ซึ�งเป็นความรู้ที�เกี�ยวข้องกบักลยทุธ์ใน
การนําความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม ่สามารถเลือกใช้ความรู้และวิธีการได้อย่างเหมาะสม (Jong 
and Ferguson-Hessler,.1986: 279; Pol et al., 2008: 410; Pol, 2009: 17-20) โดยรู้ว่าควรใช้
ความรู้ใดและใช้อย่างไรในสถานการณ์ต่างๆ.ที�มีเงื�อนไขแตกต่างจากประสบการณ์เดิมของ
นกัเรียน (Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley, 2005: 413; Portoles and Lopez: 2008: 106)  

 
  Chi, Feltovich and Glaser (1981: 121-152) และ Heller and Reif (1982: 177-216) 
ได้ศกึษาเกี�ยวกบัวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียน พบว่านกัเรียนกลุ่มอ่อน
เริ�มแก้ปัญหาจากการกําหนดสมการทางคณิตศาสตร์เพื�อหาคําตอบของปัญหา ในขณะที�นกัเรียน
กลุ่มเก่งเริ�มแก้ปัญหาจากการสร้างตวัแทนของสถานการณ์ปัญหาด้วยแบบจําลองทางความคิด 
และใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ การสร้างแผนภาพเวกเตอร์
เพื�อเชื�อมโยงไปสู่สมการทางคณิตศาสตร์โดยมีการวางแผนและดําเนินการอย่างเป็นระบบซึ�ง
กระบวนการดังกล่าวเกี�ยวข้องกับทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล โดยใน
นกัเรียนกลุ่มเก่งเมื�อมีการรับข้อมลูผ่านประสาทสมัผสั จะมีการวิเคราะห์และจดักระทําข้อมลูโดย
อาศยักลวิธีตา่งๆ ในการจดัการ การวางแผน และดําเนินการอย่างเป็นระบบก่อนการจดัเก็บสะสม
ความรู้และข้อมูลต่างๆ ในหน่วยความจํา ทําให้การเรียกใช้ความรู้ของนักเรียนกลุ่มเก่งมี
ประสิทธิภาพ และเป็นปัจจยัสําคญัที�ทําให้นกัเรียนกลุม่เก่งมีความสามารถในการแก้ปัญหาสงูกว่า
นกัเรียนกลุม่ออ่น  
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ต่อมา.Heller.et.al..(1992:.627-636).นักการศึกษาภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
มหาวิทยาลยัมินิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้นําข้อค้นพบจากการวิจยัดงักล่าวมาใช้ในพฒันา 
การเรียนการสอนและเรียกวิธีการดงักล่าวว่า การเรียนการสอนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยุทธ์ มีวตัถุประสงค์เพื�อช่วยเหลือนกัเรียนกลุ่มอ่อนซึ�งมีความสามารถในการแก้ปัญหาใน
ระดบัตํ�าให้สามารถพัฒนาตนเองทั Vงในด้านความรู้ และวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์โดย.Pol.(2009:.19-20).ให้ความเห็นว่าครูไม่สามารถสอนหรือถ่ายทอดความรู้เชิงกลยุทธ์
ไปสู่นักเรียนได้โดยตรง แต่เป็นสิ�งที�นักเรียนสร้างขึ Vนด้วยตนเองในระหว่างการแก้ปัญหาผ่าน
กิจกรรมที�ฝึกฝนให้นกัเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา อภิปรายแลกเปลี�ยนข้อเท็จจริง หลกัการ 
และมโนทัศน์ทางฟิสิกส์เพื�อให้ทราบถึงความรู้ที�ต้องใช้ในการแก้ปัญหา.และนําไปสู่วิธีการใช้
ความรู้ในสถานการณ์ที�มีเงื�อนไขแตกตา่งกนั ซึ�งต้องมีการวางแผน การลําดบัขั Vนตอนการใช้ความรู้ 
การดําเนินการ และการประเมินการแก้ปัญหา โดยมีการสะท้อนความคิดและตรวจสอบเกี�ยวกับ
ความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในสถานการณ์ตา่งๆ ของนกัเรียนทั Vงกบัเพื�อนในกลุ่มและกบัครู (Heller 
et al.,1992: 627; Pol, 2009: 20) 

 
Heller et al. (1992: 627-636) ได้เสนอขั Vนตอนการเรียนการสอนโดยใช้ความรู้เชิงกลยทุธ์

ประกอบด้วย 5 ขั Vนตอน คือ (1) ขั Vนการเน้นปัญหา (focus the problem) เป็นการนําเข้าสู่บทเรียน
โดยใช้ตวัอยา่งสถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์ที�หลากหลายและมีเงื�อนไขของสถานการณ์ที�แตกตา่ง
กนักระตุ้นความสนใจ เพื�อให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดที�เป็นตวัแทนของสถานการณ์
ปัญหา ระบคํุาถามสําคญั และทบทวนข้อเท็จจริง หลกัการ และมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ที�เป็นพื Vนฐาน
ของการแก้ปัญหา.(2).ขั Vนการบรรยายทางฟิสิกส์.(describe.the.physics).เป็นการวิเคราะห์
สถานการณ์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ผ่านกิจกรรมการอภิปรายแลกเปลี�ยนข้อเท็จจริง 
หลกัการและมโนทศัน์จากสมัพนัธ์ของ ตวัแปรต่างๆ ที�ปรากฏในสถานการณ์ปัญหา และนําเสนอ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวด้วยแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์เพื�อเชื�อมโยงไปสู่ความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์.(3).ขั Vนการวางแผน.(plan.the.solution).เป็นการอภิปรายเพื�อกําหนดขั Vนตอนการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดยเริ�มจากการตรวจสอบความเพียงพอของข้อมลูในการแก้ปัญหา การลําดบั
ขั Vนตอนในการใช้ข้อมูลเพื�อสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหา และการอภิปรายเพื�อเลือกวิธีการ 
แก้ปัญหาที�มีความเหมาะสมกบัสภาพปัญหา.(4).ขั Vนการดําเนินการตามแผน (execute the plan) 
เป็นการปฎิบตัิตามขั Vนตอนการแก้ปัญหาเพื�อหาคําตอบของตวัแปรในสถานการณ์ตา่งๆ และสรุป
ความรู้จากการเชื�อมโยงคําตอบของปัญหาในแต่ละสถานการณ์และ.(5).ขั Vนการประเมินคําตอบ 
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(evaluation.the.solution).เป็นการอภิปรายเพื�อตรวจสอบและประเมินเกี�ยวกับความถูกต้อง 
ความสมเหตสุมผลของคําตอบ และการระบหุนว่ยของตวัแปร 
 

การพฒันาความรู้เชิงกลยทุธ์ต้องอาศยัการฝึกฝนการแก้ปัญหาด้วยตนเองอย่างสมํ�าเสมอ
ในสถานการณ์ที�หลากหลาย โดยอาศยักระบวนการกลุ่มในการกระตุ้นให้นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์กนั
ผ่านการอภิปรายแลกเปลี�ยนข้อเท็จจริง หลักการ และมโนทัศน์ต่างๆ ทางฟิสิกส์ และส่งเสริม 
บทบาทของนกัเรียนในการแก้ปัญหา โดยกําหนดให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีหน้าที�อย่างชดัเจนใน
การแก้ปัญหา การวางแผนการดําเนินการ และการประเมินผลการแก้ปัญหา (Heller, at al., 1992: 
627; Hollabaugh, 1995: 1-247; Huffman, 1997: 551-570; De Corte, 2004: 279; Gok and 
Silay, 2010: 9-10) โดยมีครูเป็นผู้จดัเตรียมสถานการณ์ปัญหาที�มีความท้าทายและสอดคล้องกบั
ชีวิตประจําวนั ให้ความชว่ยเหลือเมื�อนกัเรียนไมส่ามารถแก้ปัญหาได้ เช่นการให้คําใบ้ (hints) และ 
ให้ผลย้อนกลบั (feedback) เกี�ยวกบัความถกูต้องเหมาะสมของความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในการ
แก้ปัญหาจนกระทั�งนักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเองและไม่ต้องอาศยัความช่วยเหลือ 
(Huffman,.1997:.553;.Pol,.2009:.19-20).โดยครูสามารถตรวจสอบความรู้เชิงกลยุทธ์ของ
นกัเรียนได้จากการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที�หลากหลาย และมีเงื�อนไข
ของสถานการณ์แตกต่างกัน โดยนักการศึกษาให้เหตุผลว่าการที�นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้
อย่างถูกต้องในสถานการณ์ที�หลากหลาย และแตกต่างจากประสบการณ์เดิมแสดงให้เห็นว่า 
นกัเรียนมีความรู้เชิงกลยทุธ์กล่าวคือ นกัเรียนรู้เกี�ยวกบัความรู้และวิธีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ใน
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที�มีเงื�อนไขแตกต่างกันได้อย่างถูกต้อง (Posner.and.McLeod, 
1982: 477; Jong and Ferguson-Hessler, 1996: 107; Pol, 2009: 64-68)  
 

การศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องดงักล่าว แสดงให้เห็นว่าการเรียนการสอนโดยใช้
การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์เป็นวิธีสอนที�มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาและมโนทศัน์ของนักเรียน และเป็นที�มาของการนําการเรียนการสอนดงักล่าวมาใช้ใน
การจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์ เพื�อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาและ 
มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลระหว่างนกัเรียนกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
กับนักเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ โดยคาดหวังว่าการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง
ความรู้เชิงกลยุทธ์เป็นกลวิธีสําคัญที�ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที�
หลากหลาย โดยอาศยัความรู้ทางฟิสิกส์ทั Vงในส่วนของเนื Vอหาและกระบวนการทางฟิสิกส์ และเป็น
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แนวทางสําหรับครูในด้านการจดัการเรียนการสอนที�สง่เสริมการพฒันาระดบัความรู้ความเข้าใจใน 
มโนทัศน์ และวิธีการนําความรู้ดังกล่าวไปใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ�งเป็น
เป้าหมายสงูสดุของการเรียนการสอนฟิสิกส์ทั Vงในระดบัมธัยมศกึษาและระดบัอดุมศกึษา อีกทั Vงยงั
เป็นเป้าหมายที�มีคณุคา่สงูสดุตอ่สงัคมโลก 

 
คาํถามการวิจัย 
 
  การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ส่งผลให้นักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่ ในเขตพื Vนที�การศกึษามธัยมศกึษาเขต 21 จงัหวดัหนองคาย
และจังหวัดบึงกาฬ สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั Vนพื Vนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
มีความสามารถในการแก้ปัญหา และมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลสงูขึ Vนได้หรือไม ่
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1..เพื�อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลัง 
การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
  2..เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาระหว่างนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย 
กลุม่ที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์กบันกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ

3..เพื�อศึกษามโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลงัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 

4..เพื�อเปรียบเทียบมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลระหว่างนกัเรียนมธัยมศึกษาตอน 
ปลายกลุม่ที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์กบันกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ
 
สมมตฐิานการวิจัย 
 

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องพบว่า การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การ
สร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัม 
และการดลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายได้ ดงัผลการวิจยัของ Huffman (1997: 551-570) 
ที�พบวา่นกัเรียนกลุม่ที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์สงูกว่ากลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 สอดคล้อง
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กบังานวิจยัของ Gok และ Silay (2010) พบว่านกัเรียนที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิง 
กลยุทธ์มีคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ|ทางการเรียน และคะแนนเฉลี�ยทัศนคติต่อการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์สงูกว่ากลุ่มปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 และงานวิจยัของ Pol et al. (2008: 
410-425).ที�พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี�ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่มทดลองที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05  
 

การศึกษางานวิจยัดงักล่าว ประกอบกับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ|ของกรมวิชาการ
กําหนดช่วงคะแนนแสดงความสามารถระดบัดีถึงดีมากคือร้อยละ 70 ขึ Vนไป (กรมวิชาการ, 2535: 
24) จงึได้ตั Vงสมมตฐิานดงันี V 
 
 1. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี�ย
ร้อยละของความสามารถในการแก้ปัญหาสงูกวา่ร้อยละ 70  
 2. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนน
เฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 
 3. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี�ย 
ร้อยละของมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลสงูกวา่ร้อยละ 70  

4. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนน
เฉลี�ยของมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลสงูกว่านกัเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่าง 
มีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 
  1. ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั Vงนี V คือ นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายโรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดใหญ่ ในเขตพื Vนที�การศกึษามธัยมศกึษาเขต 21 จงัหวดัหนองคายและจงัหวดับงึกาฬ สงักดั
สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั Vนพื Vนฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 
  2. ตวัแปรในการวิจยั ประกอบด้วย 
      2.1 ตวัแปรจดักระทํา คือ การเรียนการสอนฟิสิกส์ ได้แก่ 
   2.1.1 การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
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  2.1.2 การเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ
      2.2 ตวัแปรตาม ได้แก่ 
  2.2.1 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
   2.2.2 มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
     2.3 ตวัแปรควบคมุ ได้แก่   
    2.3.1.เนื Vอหาวิชาและจํานวนเรื�องที�ใช้ในการจดัการเรียนการสอนทั Vงกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคมุเป็นเนื Vอหาเรื�องเดียวกัน คือเรื�องโมเมนตมัและการดล ซึ�งประกอบด้วย 5 หวัข้อ
เรื�องได้แก่ โมเมนตมั แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั การดลและแรงดล การอนรัุกษ์โมเมนตมั 
การชนและการระเบดิของวตัถ ุ
   2.3.2 ผู้สอน โดยผู้ วิจยัดําเนินการสอนด้วยตนเองทั Vงกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
   2.3.3 ระยะเวลาที�สอน โดยมีจํานวนคาบเรียนในการเรียนการสอนเท่ากนัทั Vงกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
 
ข้อตกลงเบื &องต้น 
 
 ช่วงเวลาที�แตกต่างกันของการเรียนการสอนทั Vง.2.แบบ.คือ.(1).การเรียนการสอนโดยใช้
การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์.และ.(2).การเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกติ.ไม่มีผลต่อคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหา และคะแนนมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
 
คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 
 

1..ความรู้เชิงกลยุทธ์.หมายถึง.ความรู้เกี�ยวกับกลยุทธ์ในการนําความรู้ไปใช้ใน
สถานการณ์ใหมโ่ดยสามารถเลือกใช้ความรู้และวิธีการได้อยา่งเหมาะสม 

 
2..การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์.หมายถึง.การจดัการ

เรียนการสอนที�เน้นการพฒันาความรู้และวิธีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ ตามแนวคิดของ Heller et al. 
(1992) ประกอบด้วย 5 ขั Vนตอน ดงันี V 

    (1).ขั Vนการเน้นปัญหา.(focus.the.problem).คือ.การนําเข้าสู่บทเรียนโดยใช้กิจกรรม 
ดงัตอ่นี V 
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  (1.1).การยกตวัอย่างสถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์ที�หลากหลายและมีเงื�อนไข
ของสถานการณ์ที�แตกต่างกนักระตุ้นความสนใจ เพื�อให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดที�
เป็นตวัแทนของสถานการณ์ปัญหา และระบคํุาถามสําคญัของสถานการณ์ปัญหา 

 (1.2).การทบทวนข้อเท็จจริง หลกัการ และมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ที�เป็นพื Vนฐานของ
การแก้ปัญหา 
      (2).ขั Vนการบรรยายทางฟิสิกส์.(describe the physics).คือการวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ผา่นกิจกรรม ดงันี V 

  (2.1).การอภิปรายแลกเปลี�ยนข้อเท็จจริง หลกัการและมโนมศัน์จากสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรต่างๆ ที�ปรากฏในสถานการณ์ปัญหา และนําเสนอความสัมพันธ์ดงักล่าวด้วยแผนภาพ
เวกเตอร์ทางฟิสิกส์ 

  (2.2).การเชื�อมโยงความสมัพนัธ์ของตวัแปรทางฟิสิกส์ที�ได้จากผลการอภิปราย
ไปสูค่วามสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 

    (3).ขั Vนการวางแผน.(plan.the.solution).คือ.การอภิปรายเพื�อกําหนดขั Vนตอนการแก้ 
ปัญหาทางฟิสิกส์ผา่นกิจกรรม ดงันี V 

 (3.1) การตรวจสอบความเพียงพอของข้อมลูในการแก้ปัญหา 
 (3.2) การลําดบัขั Vนตอนในการใช้ข้อมลูเพื�อสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหา 
  (3.2) การอภิปรายเพื�อเลือกวิธีการแก้ปัญหาที�มีความเหมาะสมกบัสภาพปัญหา 

      (4).ขั Vนการดําเนินการตามแผน.(execute.the.plan).คือ.การปฎิบตัิตามขั Vนตอนการแก้ 
ปัญหา ดงันี V 

   (4.1) การหาคําตอบของตวัแปรในสถานการณ์ตา่ง ๆ  
  (4.2) การสรุปความรู้จากการเชื�อมโยงคําตอบของปัญหาในแตล่ะสถานการณ์ 
    (5).ขั Vนการประเมินคําตอบ.(evaluation.the.solution).คือ.การอภิปรายเพื�อตรวจสอบ

และประเมินในประเดน็ ดงันี V 
  (5.1) การประเมินความถกูต้องของคําตอบและหนว่ย 
 (5.2) การประเมินความสมเหตสุมผลของคําตอบ 
 
3..การเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกติ.หมายถึง.การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธี

สืบสอบประกอบด้วย 3 ขั Vนตอน ดงันี V 
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      (1) ขั Vนนํา เป็นการกระตุ้นความสนใจและทบทวนประสบการณ์เดิมของนกัเรียน เพื�อให้
นกัเรียนมีความพร้อมก่อนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนในชั Vนเรียน  
      (2) ขั Vนกิจกรรม เป็นการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที�
หลากหลายให้แก่นกัเรียน เชน่ การปฏิบตักิารทดลอง การสืบค้นหาข้อมลู เป็นต้น  

    (3) ขั Vนสรุป เป็นการเชื�อมโยงเนื Vอหาสาระที�ได้จากการสืบสอบไปสู่ข้อสรุปเป็นมโนทศัน์
ที�สําคญัของบทเรียน และการนําความรู้ไปใช้ในการสถานการณ์ใหม ่

 
4..ความสามารถในการแก้ปัญหา.หมายถึง.ความสามารถของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลายในการปฏิบตัิตามขั Vนตอนการแก้ปัญหาของ.Brackett,.Larkin.and Reif.(1976) ได้แก่ 
(1).การบรรยายปัญหา.(2).การวางแผน.(3).การดําเนินการ.และ.(4).การตรวจสอบ.โดยสามารถ
วดัได้จากแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาซึ�งเป็นแบบอตันยัที�ผู้ วิจยัสร้างขึ Vน  

 
5..มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล.หมายถึง.ความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนมธัยม 

ศกึษาตอนปลายเกี�ยวกบัคําจํากดัความและความคิดสําคญัของเนื Vอหาเรื�องโมเมนตมัและการดล 
ซึ�งวดัได้จากแบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลที�ผู้ วิจยัสร้างขึ Vน โดยปรับตามแนวคิดของ 
Odom.and.Kelly.(2001).เป็นแบบปรนัยสองตอน.ตอนที�.1.เป็นคําถามเชิงเนื Vอหา.และตอนที�.2 
เป็นเหตผุลที�สนบัสนนุคําตอบในตอนที� 1 โดยทั Vงสองตอนประกอบด้วย 4 ตวัเลือก  

 
6. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายโรงเรียน

มัธยมศึกษาขนาดใหญ่.เขตพื Vนที�การศึกษามัธยมศึกษาเขต.21.จังหวัดหนองคายและจังหวัด 
บงึกาฬ สงักดัสํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั Vนพื Vนฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 
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บทที� 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

การศึกษาวิจยัครั �งนี � มุ่งศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยุทธ์ที&มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์เรื&องโมเมนตมัและการดลผู้ วิจัย 
ได้ศกึษาเอกสาร ตําราและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัการสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ ความสามารถในการ
แก้ปัญหาและมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล โดยรายละเอียดผลการศึกษาในแต่ละหัวข้อ
นําเสนอตามลําดบัดงันี � 

 
1. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

1.1 ปัญหาและการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
1.2 ประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์ 
1.3 กระบวนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
1.4 แนวทางการวดัความสามารถในการแก้ปัญหา 

 
2. มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายและประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
2.2 ความสําคญัของมโนทศัน์ตอ่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
2.3 แนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 
3. การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 

3.1 ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
3.2 ทฤษฎีที&เกี&ยวข้องกบัการเรียนการสอนโดยการสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
3.3 ขั �นตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
3.4 บทบาทครูและนกัเรียนของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
3.5 ข้อดีและข้อจํากดัของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
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     4. งานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ ความสามารถใน
การแก้ปัญหาและมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล 
 

1. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 

ศาสตร์ทางด้านฟิสิกส์มีความสมัพนัธ์อย่างใกล้ชิดกบัปรากฏการณ์ตา่งๆ ที&เกิดขึ �นในโลก 
ซึ&งเต็มไปด้วยเหตกุารณ์มากมายที&ก่อให้เกิดข้อสงสยั หรือคําถามตา่งๆ  เช่น การมองเห็นฟ้าแลบ
ก่อนได้ยินเสียงฟ้าผ่า สีของรุ้ง เป็นต้น การตอบคําถามหรือข้อสงสยัดงักล่าวจึงเป็นการสะท้อนให้
เห็นถึงการนําความรู้ทางฟิสิกส์ไปใช้ (Frencs, 1998: 1) การศกึษาทางด้านฟิสิกส์จึงเป็นการเสริม 
สร้างความรู้ความเข้าใจทั �งในส่วนของความรู้และความสามารถในการนําความรู้ไปใช้อธิบาย
เหตกุารณ์และการแก้ปัญหาในชีวิตประจําวนัซึ&งเป็นเป้าหมายสําคญัของการเรียนรู้ในสาระฟิสิกส์ 
 
     1.1 ปัญหาและการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
 
 1.1.1 ปัญหาทางฟิสิกส์ 
   
  ปัญหาทางฟิสิกส์ล้วนมีความเกี&ยวข้องกับปรากกฏการณ์และเหตุการณ์ต่างๆ ในชีวิต 
ประจําวนั การให้ความหมายของปัญหาทางฟิสิกส์ของนกัการศกึษามีทั �งส่วนที&สอดคล้องกนัและ
ส่วนที&แตกต่างกัน ในการศึกษาความหมายของปัญหาทางฟิสิกส์จึงได้นําเสนอความหมายของ
ปัญหาทั&วไปมาประกอบ ดงัตอ่ไปนี � 

  Nitko (2007: 208) กล่าวว่า “ปัญหาคือ สิ&งที&เกิดขึ �นเมื&อมีการกําหนดผลลพัธ์ที&ต้องการ 
หรือเป้าหมายแตไ่มส่ามารถไปถึงเป้าหมายดงักลา่วได้” 

Mayer and Wittrock (2006: 288) กล่าวว่า “ปัญหาคือสิ&งที&เกิดขึ �นเมื&อบุคคลมีการ
กําหนดเป้าหมายแตไ่มท่ราบวิธีการไปถึงเป้าหมายนั �น รวมถึงการไม่สามารถใช้ข้อมลูที&กําหนดใน
สถานการณ์มาสร้างแนวทางการปฏิบตัเิพื&อให้บรรลเุป้าหมายได้” 

Gok and Silay (2008: 254) กล่าวว่า “ปัญหาคือสิ&งที&เกิดขึ �นเมื&อบุคคลมีความสบัสน 
หรือมีความยากลําบากในการหาคําตอบในขณะนั �น” 
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พจนานกุรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 (2546: 687) ให้ความหมายของปัญหา 
วา่ “ปัญหา คือ ข้อสงัสยั ข้อขดัแย้ง คําถามที&ต้องพิจารณาแก้ไข” 

การศกึษาความหมายของปัญหาโดยสรุป ปัญหา คือสิ&งที&เกิดขึ �นเมื&อบคุคลไม่สามารถใช้
ข้อมูลที&มีขณะนั �นในการบรรลุเป้าหมาย สําหรับปัญหาทางฟิสิกส์นักการศึกษาให้ความหมาย 
ไว้ดงันี � 

Hollabaugh (1995: 47) กล่าวว่า “ปัญหาทางฟิสิกส์ คือสถานการณ์ที&ต้องการทราบ
คําตอบแตไ่มส่ามารถใช้ข้อมลูจากสถานการณ์ในการหาคําตอบได้อยา่งอตัโนมตัใินขณะนั �น” 

Pol (2009: 3) กล่าวว่า “ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นสถานการณ์หรือเหตกุารณ์ที&ไม่สามารถใช้
ประสบการณ์เดมิและข้อมลูตา่งๆ ในการหาคําตอบได้” 

การศึกษาแนวคิดเกี&ยวกับความหมายของปัญหาและปัญหาทางฟิสิกส์โดยสรุป ปัญหา
ทางฟิสิกส์ที&ใช้ในการวิจยัครั �งนี � คือ เหตกุารณ์หรือสถานการณ์ที&อยู่ในรูปข้อคําถามที&ไม่สามารถใช้
ใช้ประสบการณ์หรือข้อมลูที&กําหนดให้ในการหาคําตอบได้อยา่งอตัโนมตัใินขณะนั �น 

 
  1.1.2 การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

การแก้ปัญหาของบคุคลเกี&ยวข้องกับกระบวนการทางปัญญาเพื&อหาแนวทางการปฏิบตั ิ
ในสถานการณ์ต่างๆ ซึ&งอาจมีความแตกต่างกันในแต่ละบุคคล การให้ความหมายของการแก้ 
ปัญหาทางฟิสิกส์ให้มีความครอบคลมุพฤตกิรรม จงึได้นําเสนอความหมายของการแก้ปัญหาทั&วไป
มาประกอบ โดยมีรายละเอียดดงันี � 

Smith and Rager (2005: 218) กล่าวว่า “การแก้ปัญหาเป็นความสามารถในการเชื&อม 
โยงหลกัการ วิธีการ ความรู้เชิงมโนทศัน์ และกลยทุธ์ทางปัญญา (cognitive strategies) ซึ&งได้
เรียนรู้มาแล้วเพื&อแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม”่ 

Mayer and .Wittrock.(2006:.287).กล่าวว่า.“การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการทางปัญญา 
(cognitive processing) เกี&ยวข้องกับการนําเสนอภาพความคิด การควบคมุการดําเนินการตาม
แผนและการกํากบัตนเองในการเปลี&ยนผา่นข้อมลูที&กําหนดในสถานการณ์ไปสูเ่ป้าหมาย” 
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Gok and Silay (2008: 254) การแก้ปัญหาเป็นการค้นหาแนวทางปฏิบตัิในสถานการณ์ที&
ไมคุ่้นเคย และไมมี่ข้อมลูเกี&ยวกบัสถานการณ์นั �น โดยอาศยักระบวนการทางสมอง ความสามารถ
สว่นบคุคล และกลยทุธ์ที&เหมาะสม 

การศึกษาความหมายของการแก้ปัญหาโดยสรุป การแก้ปัญหาปัญหา คือ กระบวนการ
ปฏิบตัใินการบรรลเุป้าหมายโดยอาศยัการเชื&อมโยงความรู้และกลยทุธ์ตา่งๆ สําหรับการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ นกัการศกึษาให้ความหมายไว้ดงันี � 

Hollabaugh (1995: 4) กล่าวว่า “การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นกระบวนการที&ประกอบ 
ด้วยลําดบัขั �นตอนของการปฏิบตัใินการค้นพบคําตอบ” 

Jennifer (2002: 6-7) กล่าวว่า “การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์คือ กระบวนการในการค้นหา
วิธีดําเนินการที&เหมาะสมในการบรรลเุป้าหมาย” 

 Pol (2009: 2) กลา่วว่า “การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นกระบวนการในการปฏิบตัิโดยอาศยั
การประยกุต์ความรู้ทางฟิสิกส์” 

 การศึกษาความหมายของการแก้ปัญหาและการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ โดยสรุป การ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ในการวิจัยครั �งนี � คือ กระบวนการทางปัญญาในการเชื&อมโยงและประยุกต์
ความรู้ทางฟิสิกส์ในขั �นตอนของการปฏิบตัซิึ&งต้องอาศยักลวิธีตา่งๆ มาช่วยในการวางแผนและการ
ดําเนินการเพื&อให้บรรลเุป้าหมาย 
 
     1.2 ประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์ 
 

นกัการศึกษาทางฟิสิกส์ได้จําแนกประเภทของปัญหาโดยใช้เกณฑ์และวิธีการต่างๆ กัน 
เพื&อให้สามารถนําตวัอยา่งปัญหาเหล่านั �นมาใช้ได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ การพฒันาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาจึงต้องเลือกปัญหาทางฟิสิกส์ที&ส่งเสริมความสามารถดงักล่าว โดยนกัการศกึษา
ได้แบง่ประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์ ดงันี � 

Stadler et al. (2000: 418) จําแนกประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี � 
(1) ปัญหาแบบมีโครงสร้าง (structured problems) เป็นปัญหาที&ปรากฏตวัแปรที&เกี&ยว 

ข้องและตวัแปรที&ต้องการหาคําตอบอยา่งชดัเจน 
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 (2) ปัญหาแบบกึ&งโครงสร้าง (semi - structured problems) เป็นปัญหาที&ปรากฏตวัแปร 
ไมค่รบถ้วน การคํานวณตวัแปรเป้าหมายต้องวิเคราะห์สถานการณ์และคํานวณตวัแปรที&เกี&ยวข้อง
เพิ&มเตมิ และมีความเหมาะสมที&สดุในการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหา 
  (3) ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured problems) เป็นปัญหาที&ไม่มีขอบเขตของ 
ข้อมลูและจําเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการแก้ปัญหา นิยมใช้ในการทําโครงงานทางฟิสิกส์ 

  Pol (2009: 7) จําแนกประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์โดยใช้ลกัษณะโครงสร้างของปัญหา
แบง่เป็น 3 ประเภท ดงันี � 
  (1).ปัญหาแบบมีโครงสร้าง.(structured.problems).เป็นปัญหาที& กําหนดข้อมูลของ 
สถานการณ์มาให้ครบถ้วน โดยระบุตวัแปรที&ถามอย่างชดัเจน มีวิธีการเดียวในการค้นหาคําตอบ 
และคําตอบที&ถูกต้องมีเพียงคําตอบเดียว นิยมใช้ปัญหาประเภทนี �ในการฝึกฝนการแก้ปัญหา 
ในเบื �องต้น หรือใช้เพื&อยกตวัอยา่งประกอบการอธิบายกฎ หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์ 
  (2).ปัญหาแบบกึ&งโครงสร้าง.(semi-structured.problems).เป็นปัญหาที&กําหนดข้อมูล 
ของสถานการณ์ไมค่รบถ้วน มีความซบัซ้อนต้องอาศยัการวิเคราะห์สถานการณ์ การค้นหาคําตอบ 
ทําได้หลายวิธีแตคํ่าตอบที&ถกูต้องมีเพียงคําตอบเดียว นิยมใช้ปัญหาประเภทนี �ในการพฒันาความ 
สามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 
  (3).ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง.(unstructured.problems).เป็นปัญหาที&ไม่มีการกําหนด
ข้อมูลและเป็นสถานการณ์ที&เกิดขึ �นจริง นักเรียนเป็นผู้ ค้นหาข้อมูลและแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
วิธีการและคําตอบของปัญหามีความหลากหลาย นิยมใช้ปัญหาประเภทนี �ในการเตรียมความ
พร้อมให้กบันกัเรียนในการเผชิญปัญหาในสถานการณ์จริง  

 Gok and Silay (2008: 254) แบง่ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 2 ประเภท ดงันี � 
  (1).ปัญหาที&มีแบบแผน.(routine problem).เป็นปัญหาที&พบทั&วไปในแบบเรียนฟิสิกส์มี
โครงสร้างของปัญหาอย่างชัดเจน.นิยมใช้สําหรับการยกตัวอย่างเพื&อแสดงการคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ในเบื �องต้นที&ไมซ่บัซ้อน 
 (2).ปัญหาที&ไมมี่แบบแผน.(non-routine.problem).เป็นปัญหาที&มีความซบัซ้อนต้องอาศยั
การวิเคราะห์สถานการณ์เพื&อจดัระบบข้อมลู.จําแนกข้อมลู.และหาความสมัพนัธ์ของข้อมลูโดยมี
การปฏิบตัอิยา่งเป็นลําดบัขั �นตอน 
 การศกึษาประเภทของปัญหาทางฟิสิกส์โดยสรุป ปัญหาทางฟิสิกส์จําแนกเป็น 3 ประเภท
ได้แก่.(1).ปัญหาแบบมีโครงสร้าง.ลกัษณะสําคญั.คือ.มีการกําหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาอย่าง
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ครบถ้วน.กระบวนการแก้ปัญหาไม่ซับซ้อน.และคําตอบมีเพียงคําตอบเดียวนิยมใช้ในการ
ยกตวัอย่างประกอบการอธิบายกฎ.หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์.(2).ปัญหาแบบกึ&งโครงสร้างลักษณะ
สําคญัคือ.กําหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาไม่ครบถ้วน.กระบวนการแก้ปัญหามีความซบัซ้อนและ
คําตอบมีเพียงคําตอบเดียว นิยมใช้ในการฝึกฝนและพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนและ.(3).ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง.ลกัษณะสําคญั.คือ.ไม่กําหนดข้อมูลในการแก้ปัญหา
กระบวนการและคําตอบมีได้หลากหลายขึ �นอยู่กบัข้อมลูเพิ&มเติมที&นํามาประกอบในการแก้ปัญหา 
นิยมใช้ในการเตรียมความพร้อมให้กับนกัเรียนในการเผชิญปัญหาในสถานการณ์จริง และโครง 
งานทางฟิสิกส์ 
 
      1.3 กระบวนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
 

การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นกระบวนการทางปัญญาในการเชื&อมโยงและประยกุต์ความรู้ 
ทางฟิสิกส์ในขั �นตอนการปฏิบตัิโดยอาศยักลวิธีต่างๆ มาช่วยในการวางแผน และการดําเนินการ
เพื&อให้บรรลุเป้าหมาย ซึ&งกระบวนการดังกล่าวมีหลักการและขั �นตอนที&แตกต่างกัน ในการ
แก้ปัญหาจึงต้องเลือกกระบวนการให้เหมาะสมกบัปัญหา โดยนกัการศกึษาเสนอกระบวนการแก้ 
ปัญหาทางฟิสิกส์ ดงันี � 

  Brackett, Larkin and Reif (1976: 212-217) ศกึษาเกี&ยวกบักลยทุธ์การสอนแก้ปัญหา
ของครู โดยพบวา่การสอนแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ครูควรมีการฝึกฝนนกัเรียนอย่างเป็นขั �นตอนโดยได้
เสนอขั �นตอนดงักลา่ว 4 ขั �นตอน โดยมีรายละเอียดดงันี � 

 (1).ขั �นการบรรยายปัญหา.(description).เป็นการเขียนรายการข้อมูลทั �งหมดที&ปรากฏใน
โจทย์ปัญหา และการสร้างแผนภาพเวกเตอร์แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรของสถานการณ์
ปัญหา 
 (2) ขั �นการวางแผน (planning) เป็นการวางแผนเพื&อกําหนดลําดบัขั �นตอนในการใช้ข้อมลู 
  (3) ขั �นการดําเนินการ (implementation) เป็นการดําเนินการตามแผนที&วางไว้ การกําหนด
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้วยสมการทางคณิตศาตร์ และการคํานวณทางคณิตศาสตร์เพื&อให้ได้
คําตอบของปัญหา 

 (4) ขั �นการตรวจสอบ (checking) เป็นการตรวจสอบความถกูต้องของคําตอบและหนว่ย 
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Reif (1995: 17-32) ศกึษาเกี&ยวกบัปัญหาทางกลศาสตร์และพฒันากระบวนการในการ
แก้ปัญหาดงักลา่ว 3 ขั �นตอน ดงันี � 

 (1) ขั �นการวิเคราะห์ปัญหา (analyze the problem) เป็นการบรรยายความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรในสถานการณ์ปัญหา และตวัแปรเป้าหมายของการแก้ปัญหา 

(2).ขั �นการสร้างคําตอบ.(construction.of.a.solution) เป็นการระบตุวัแปรที&เกี&ยวข้องกับ
การแก้ปัญหา ตวัแปรที&ไม่ทราบค่า และความสัมพันธ์ของตัวแปรเพื&อนําไปสู่การคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ 

(3).ขั �นการตรวจสอบ.(check).เป็นการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างคําตอบกับ
เป้าหมายของการแก้ปัญหา 

Bagno and Eylon (1997: 726) ศกึษาแนวทางการแก้ปัญหาจากกระบวนการแก้ปัญหา
ของนกัเรียนกลุ่มเก่ง โดยพบว่าในการแก้ปัญหาของนกัเรียนกลุ่มดงักล่าวมีการดําเนินการอย่าง
เป็นระบบและมีลําดบัขั �นตอนซึ&งประกอบด้วย 4 ขั �นตอน โดยมีรายละเอียดดงันี � 
 (1) ขั �นการแก้ปัญหา (solve) เป็นขั �นการพิจาณาถึงปัญหาที&ต้องการ 
  (2).ขั �นการสะท้อนปัญหา.(reflect).เป็นการระบุความสัมพันธ์ของตวัแปรที&ปรากฏการ 
กําหนดสญัลกัษณ์และความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของตวัแปร 
  (3).ขั �นการสร้างมโนทศัน์.(conceptualize).เป็นขั �นการอธิบายมโนทศัน์ในการแก้ปัญหา  
และการแก้ไขมโนทศัน์ที&ผิดพลาด 
 (4).ขั �นการประยกุต์ความรู้.(apply).เป็นขั �นการนําความรู้เดิมไปใช้ในการสร้างความรู้ใน
สถานการณ์ใหม ่

  Loucks. (2007,.cited. in.Gok.and.Silay,.2010:.9).ศึกษาการแก้ปัญหาทางฟิสิก ส์
พื �นฐานในระดบัมหาวิทยาลัย โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที&สอดคล้องเหตุการณ์ที&เกิดขึ �นจริงใน
ชีวิตประจําวันและมีความเกี&ยวข้องกับคณิตศาสตร์ โดยพบว่าขั �นตอนสําคญัที&ช่วยให้สามารถ
แก้ปัญหาดงักลา่วได้มี 5 ขั �นตอน ดงัตอ่ไปนี � 
 (1).ขั �นการระบุประเภทของปัญหา.(identify.the.type.of.problem).เช่น.มโนทัศน์ที&
เกี&ยวข้อง คําสําคญั และลกัษณะสําคญัของปัญหา 
  (2) ขั �นการคดัเลือกข้อมลู (sort by interval and/or object) เป็นการเขียนรายการข้อมลูที&
โจทย์กําหนดให้ และการเขียนแผนภาพ 
  (3) ขั �นการค้นหาสมการและตวัแปรที&ไมท่ราบคา่ (find the equation and unknows)  
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  (4).ขั �นการวางแผน.(outline.solution.or.make.a.chain.of.rection).เป็นการกําหนด
ลําดบัขั �นตอนในการแก้ปัญหาโดยอาจเขียนเป็นโครงร่างความสมัพนัธ์ของตวัแปร 
 (5) ขั �นการคํานวณทางคณิตศาสตร์ (do the mathematics) 

  Caliskan, Erol and Selcuk (2010: 25) ศึกษาเกี&ยวกับกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนกัเรียน แล้วสงัเคราะห์กระบวนการดงักล่าวเพื&อนํามาฝึกฝนให้นกัเรียนโดยมีขั �นตอน 
5 ขั �นตอน ดงันี � 
 (1).ขั �นทําความเข้าใจปัญหา.(understanding the problem).เป็นการอ่านและศึกษา
รายละเอียดของปัญหาเพื&อค้นหาข้อมลูที&โจทย์กําหนดให้ 
  (2) ขั �นการวิเคราะห์ปัญหาเชิงคณุภาพ (qualitative analyzing of the problem) เป็นขั �น 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยอาศยัความรู้ในด้านเนื �อหาทางฟิสิกส์ในการวิเคราะห์ความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปรทั �งหมดเพื&อเชื&อมโยงไปสูก่ารแก้ปัญหาโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ 
  (3) ขั �นการวางแผนการแก้ปัญหา (solution plan for the problem) เป็นขั �นการลําดบั
ขั �นตอนในการปฏิบตั ิ
  (4) ขั �นการดําเนินการตามแผน (apply the solution plan) เป็นขั �นการปฏิบตัิตามขั �นตอน
การแก้ปัญหาที&กําหนดไว้  
  (5) ขั �นการตรวจสอบคําตอบ (checking) เป็นขั �นการตรวจสอบคําตอบและหน่วย รวมถึง
ความสมเหตสุมผลของคําตอบ 

  การศกึษาเกี&ยวกบักระบวนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์จากแนวคิดของนกัการศกึษาโดยสรุป
กระบวนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นกิจกรรมที&มีการปฏิบตัิอย่างเป็นลําดบัขั �นตอน โดยขั �นตอน
สําคญัของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์.ตามแนวคิดของนกัการศึกษาที&สอดคล้องกัน.ได้แก่.(1).การ
บรรยายปัญหาเป็นการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาเพื&อระบตุวัแปรที&เกี&ยวข้อง ความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปร.การนําเสนอปัญหาด้วยภาพความคดิ.เป็นต้น.(2).การวางแผน.เป็นการกําหนดขั �นตอนการ
แก้ปัญหา.(3).การดําเนินการ.เป็นการปฏิบตัิตามขั �นตอนที&กําหนดไว้.และ.(4).การตรวจสอบ.เป็น
การตรวจความถกูต้องของคําตอบและหนว่ยของตวัแปร 
       
      1.4 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
 

การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นขั �นตอนสําคัญของการได้ข้อมูลที&นํามาใช้ 
ในการประเมินนกัเรียนตอ่ไป ซึ&งผลการประเมินดงักล่าวมีความสําคญัอย่างยิ&งตอ่การพฒันาการ
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เรียนการสอนที&ชว่ยปรับระดบัคณุภาพของนกัเรียนในด้านตา่งๆ  โดยนกัการศกึษาเสนอพฤติกรรม 
ของนกัเรียนที&บ่งชี �ถึงการมีความสามารถในการแก้ปัญหา และแนวทางการวดัความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ดงันี � 

Brackett, Larkin and Reif (1976: 212) เสนอพฤติกรรมที&แสดงออกถึงความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ได้แก่ 

(1) ระบตุวัแปรที&เกี&ยวข้อง 
(2) แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้วยแผนภาพเวกเตอร์ 
(3) การกําหนดความสมัพนัธ์ของตวัแปร 
(4) การลําดบัขั �นตอนการคํานวณ 
(5) การคํานวนตามขั �นตอนที&กําหนดไว้ 
(6) การสรุปคําตอบและหนว่ยของตวัแปร  

  Heller et al.  (1992: 631) เสนอแนวทางการวดัความสามารถในการแก้ปัญหา โดยใช้
แบบสอบอตันยั กําหนดข้อคําถามที&อยู่ในรูปข้อความ โดยมีการกําหนดสถานการณ์ที&หลากหลาย
สอดคล้องกบัเหตกุารณ์จริง และกําหนดพฤติกรรมที&แสดงออกถึงความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ของนกัเรียนในระหวา่งการเรียนการสอน ดงันี � 
  (1) ระบหุลกัฐานที&แสดงถึงความเข้าใจในมโนทศัน์ เช่น การเขียนอธิบายความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปรตา่งๆ ที&ปรากฏในปัญหา 
  (2) บรรยายสภาพปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ เช่น ตวัแปรที&เกี&ยวข้อง ความสมัพนัธ์
ของตวัแปรในการแก้ปัญหา 
  (3) เลือกสตูรหรือสมการที&สอดคล้องกบัความรู้ทางฟิสิกส์ 
  (4) แสดงการวางแผนการแก้ปัญหา การลําดบัขั �นตอนการปฏิบตั ิ
  (5) ตรวจสอบคําตอบ ความสมเหตสุมผลของความรู้ทางฟิสิกส์กบัคณิตศาสตร์ 

  Hollabaugh (1995: 75) ศกึษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยทุธ์ของ Heller และคณะ แล้วเสนอการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์จากการ
เรียนการสอนดงักล่าวด้วยการทดสอบโดยใช้แบบสอบอตันยั โดยมีการสร้างเกณฑ์การประเมิน
คําตอบในด้านตา่งๆ ดงันี � 
  (1).การสร้างคําบรรยายทางฟิสิกส์.เป็นการประเมินความรู้ความเข้าใจทางฟิสิกส์โดย
พิจารณาจากการบรรยายสถานการณ์ปัญหา ได้แก่ การระบตุวัแปรที&เกี&ยวข้อง ตวัแปรเป้าหมาย
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และความสมัพนัธ์ของตวัแปรโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ คณุภาพและความสมบรูณ์คําบรรยายทาง
ฟิสิกส์  
  (2).การวางแผน.เป็นการประเมินเกี&ยวกับขั �นตอนการเปลี&ยนคําบรรยายทางฟิสิกส์ไปสู่
สมการทางคณิตศาสตร์ คณุภาพและความสมบรูณ์ของการวางแผนการแก้ปัญหา 
  (3).การดําเนินการตามแผน.เป็นการประเมินหลักฐานหรือร่องรอยของการปฏิบตัิตาม
ขั �นตอนการแก้ปัญหา คณุภาพและความสมบรูณ์ของการปฏิบตัติามขั �นตอนการแก้ปัญหา 

 Huffman.(1997:.559).ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยทุธ์ของ.Heller. et al. แล้วเสนอการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์จากการเรียน
การสอนดังกล่าวด้วยวิธีการทดสอบโดยใช้แบบสอบอัตนัย กําหนดสถานการณ์ปัญหาในรูป
ข้อความเพื&อให้นักเรียนสร้างตัวแทนของปัญหาได้แก่ แบบจําลองทางความคิด และแผนภาพ
เวกเตอร์ และกําหนดเกณฑ์ในการประเมินคําตอบในด้านตา่งๆ ดงันี � 
  (1) คณุภาพของการเป็นตวัแทนทางฟิสิกส์ 
 (2) ความสมบรูณ์ของการเป็นตวัแทนทางฟิสิกส์ 
 (3) ความสอดคล้องระหวา่งความรู้ทางฟิสิกส์กบัสมการทางคณิตศาสตร์ 
 (4) การจดัระบบกระบวนการแก้ปัญหา 
 (5) การคํานวณทางคณิตศาสตร์ 

 Jennifer (2002: 25) ศึกษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยทุธ์ของ Heller และคณะ แล้วเสนอการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์จากการ
เรียนการสอนดงักลา่วด้วยวิธีการทดสอบโดยใช้แบบสอบอตันยั และกําหนดเกณฑ์ในการประเมิน
คําตอบ ดงันี � 
 (1) การแก้ปัญหาตามแนวทางฟิสิกส์ (physics approach) เป็นการประเมินความรู้ความ
เข้าใจเบื �องต้นเกี&ยวกบัมโนทศัน์ ความเข้าใจในปัญหาโดยพิจาณาจากพฤติกรรม การเขียนอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้วยความรู้ทางฟิสิกส์  
 (2) การแปลงความรู้ทางฟิสิกส์ (translation of physics approach) เป็นการประเมินการ
เชื&อมโยงความรู้ทางฟิสิกส์ไปสูค่วามสมัพนัธ์ของตวัแปรในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ 
  (3) การแก้ปัญหาตามแนวทางคณิตศาสตร์ (approach mathematic) เป็นการประเมิน
สมการและการคํานวณทางคณิตศาสตร์  
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  (4) ความสมเหตสุมผลของการแก้ปัญหา (logical progression) เป็นการประเมินความ
สมเหตสุมผลตั �งแตข่ั �นตอนแรกของการปฏิบตัจินถึงขั �นการได้คําตอบของปัญหา 

 Caliskan, Erol and Selcuk (2010: 25) กําหนดพฤติกรรมที&แสดงออกถึงความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 9 พฤตกิรรม ดงันี � 
  (1) เขียนรายการของตวัแปรที&โจทย์กําหนดให้ 
  (2) ระบคํุาถามที&โจทย์ต้องการทราบ 
  (3) สร้างแผนภาพเวกเตอร์แสดงขนาดและทิศทางของตวัแปรทั �งหมด 
  (4) ระบมุโนทศัน์หลกัทางฟิสิกส์ในการแก้ปัญหา 
  (5) ระบแุนวทางในการแก้ปัญหา 
 (6) ระบสุตูรหรือสมการทางคณิตศาสตร์ที&สอดคล้องกบัสถานการณ์ปัญหา และมโนทศัน์
ทางฟิสิกส์ 
  (7) เขียนลําดบัขั �นตอนการใช้สมการทางคณิตศาสตร์ในการค้นหาตวัแปรที&ไมท่ราบคา่ 
  (8) การแทนคา่ตวัแปรตามขั �นตอนที&วางไว้ 
  (9) การสรุปคําตอบและหนว่ยของตวัแปร 

  สํานกัทดสอบทางการศกึษา กรมวิชาการ (2539: 66-74) เสนอเครื&องมือและวิธีการวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาไว้ ดงันี � 
  (1) วิธีการสงัเกต ซึ&งทําได้ 2 วิธีคือ การสงัเกตแบบไม่ตั �งใจซึ&งเกิดขึ �นตลอดเวลา เช่น การ
สงัเกตจากการตอบคําถาม และกระบวนการแก้ปัญหาในระหว่างการทํางาน โดยครูต้องบนัทึก
พฤติกรรมของผู้ เรียนไว้เป็นข้อมลูในการพิจารณาความสามารถในการแก้ปัญหา ส่วนการสงัเกต
อีกประเภทหนึ&ง คือ การสงัเกตแบบตั �งใจ เป็นการสงัเกตและบนัทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ มีการ
จัดทํารายการพฤติกรรมและแบบฟอร์มการสังเกตไว้ล่วงหน้า ซึ&งจะช่วยให้สังเกตได้ตรงตาม
รายการพฤตกิรรมที&ต้องการวดั 
  (2) การประเมินตนเองโดยให้ผู้ เรียนเป็นผู้ประเมินเกี&ยวกบักระบวนการแก้ปัญหาของตน 
เองโดยอาจเขียนความก้าวหน้าของตนเองในการแก้ปัญหาในแต่ละขั �นตอนของการแก้ปัญหาซึ&ง
การประเมินดงักลา่วจะสะท้อนให้เห็นพฒันาการของนกัเรียนแตล่ะคน 
  (3) การประเมินจากการปฏิบตัโิดยใช้แบบสํารวจรายการซึ&งเป็นเครื&องมือที&ผู้สอนสร้างขึ �น 
เพื&อใช้ประเมินพฤติกรรมของผู้ เรียนในการแก้ปัญหา ซึ&งเป็นประโยชน์ต่อการเก็บข้อมูลที&เป็น 
กระบวนการหรือวิธีการที&มีการแบ่งแยกการกระทําหรือการแสดงออกต่างๆ ไว้อย่างชดัเจนแบบ
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สํารวจรายการนี �สามารถใช้ในการประเมินการแสดงออกของผู้ เรียนในกระบวนการแก้ปัญหาเป็น
อยา่งดี 
  (4).วิธีการประเมินด้วยการทดสอบ.โดยใช้แบบทดสอบอัตนัย.การทดสอบโดยใช้แบบ
สอบอตันยัเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้ เรียน ผู้สอนต้องกําหนด
สถานการณ์ที&เป็นปัญหา และมีการกําหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแตล่ะขั �นตอน  
 การศึกษาเกี&ยวกับแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาโดยสรุป การวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์สามารถทําได้ด้วยวิธีการทดสอบโดยใช้แบบสอบอตันยั 
โดยเมื&อพิจารณาเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนและตวับ่งชี �ตามแนวคิดของนักการศึกษาพบว่า 
ตวับ่งชี �ความสามารถในการแก้ปัญหาที&สอดคล้องกันมี.7.ตวับ่งชี �.ได้แก่.(1).การสร้างแผนภาพ
เวกเตอร์.(2).การระบตุวัแปรตวัแปรที&เกี&ยวข้อง.(3).การระบตุวัแปรที&ต้องการค้นหา.(4).การกําหนด
สมการแทนความสมัพนัธ์ของตวัแปร.(5).การกําหนดขั �นตอนการคํานวณ.(6).การคํานวณคา่ของ
ตวัแปรและ.(7).การสรุปคําตอบและหนว่ยของตวัแปร 
 
2. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 
  การศกึษาเกี&ยวกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ มีประเด็นที&นําเสนอดงันี � 1) ความหมายและ
ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์.2).ความสําคัญของมโนทัศน์ต่อการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์และ 3) แนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 
     2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 
  2.1.1 ความหมายของมโนทัศน์และมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
 

การศึกษาเกี&ยวกับมโนทศัน์ที&มีการบนัทึกไว้อย่างเป็นระบบเกิดขึ �นครั �งแรกในสมัยของ 
พลาโต.โดยใช้ชื&อเรียกว่า.“ความคิด”.(ideas).แต่ในปัจจุบนัคําว่า.ความคิด.และมโนทศัน์มีความ
แตกตา่งกนั โดยมโนทศัน์มีความครอบคลมุทั �งในส่วนของคําจํากดัความและความคิด (Speiser, 
2003:.483).เพื&อพิจารณาถึงคําศพัท์.มโนทัศน์ตรงกับคําในภาษาอังกฤษว่า “concept” มาจาก
รากศพัท์ของคําว่า “conceptus หรือ concipere” โดยนกัการศกึษาให้ความหมายของมโนทศัน์ 
ไว้ดงันี � 
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 Good.(1973:.124).กล่าวว่า.“มโนทัศน์.คือ.ความคิดของบุคคลในการจําแนกวัตถ ุ
สถานการณ์หรือ กิจกรรมตา่งๆ โดยใช้ลกัษณะร่วมที&เหมือนกนั”  

Nitko.(2007:.209-212).กล่าวว่า.“มโนทัศน์ . คือ.ความคิด.( ideas).และความเป็น
นามธรรม.(abstractions).ในการจําแนกสิ&งตา่งๆ.ได้แก่ วตัถ ุบคุคล เหตกุารณ์ หรือความสมัพนัธ์ 
โดยใช้ลกัษณะร่วมที&เหมือนกนัของสิ&งดงักลา่ว 

  Woolfolk.(1995: 286).กล่าวว่า.“มโนทัศน์.คือ.ลําดับกลุ่ม.ประเภทของเหตุการณ์
ความคดิ วตัถ ุหรือบคุคล โดยใช้ลกัษณะที&คล้ายคลงึกนัเป็นเกณฑ์ในการจดัจําแนก” 

  วีระชาติ สวนไพรินทร์ (2531:4) กล่าวว่า “มโนทศัน์ คือ ความคิดหลกัที&คนเรามีตอ่สิ&งใด
สิ&งหนึ&งซึ&งชว่ยให้มีความรู้ความเข้าใจเกี&ยวกบัสิ&งเหลา่นั �น” 

 ธีระชยั ปรูณโชต ิ(2537: 40) ให้ความหมายวา่ “มโนทศัน์คือ ความเข้าใจโดยสรุปเกี&ยวกบั 
สิ&งที&สงัเกต หรือประสบการณ์เกี&ยวกับสิ&งนั �น และนําลกัษณะตา่งๆ มาประมวลเป็นความคิดโดย
สรุปเกี&ยวกบัสิ&งนั �น” 

พจนานุกรมศพัท์ศึกษาศาสตร์ ฉบบัราชบณัฑิตสถาน (2551: 83) ให้ความหมายว่า  
“มโนทศัน์ คือ ภาพหรือความคิดในสมองที&เป็นตวัแทนของสิ&งใดสิ&งหนึ&งซึ&งประกอบด้วยคณุสมบตัิ
ร่วมที&เป็นลกัษณะเฉพาะหรือลกัษณะสําคญัของสิ&งนั �น” 

 การศกึษาความหมายของมโนทศัน์จากแนวคิดของนกัการศึกษาโดยสรุป มโนทศัน์เป็น
ความคดิความเข้าใจโดยสรุปของบคุคลที&มีตอ่สิ&งใดสิ&งหนึ&งซึ&งมีลกัษณะสําคญัที&คล้ายคลึงกนัและ
มีลกัษณะบางประการที&ทําให้แตกตา่งจากสิ&งอื&น  

สําหรับการศกึษาเรื&องโมเมนตมัและการดลเกิดขึ �นครั �งแรกในศตวรรษที& 17 โดยมีพื �นฐาน
มาจากการศกึษาเกี&ยวกบัการชนของวตัถโุดย เซอร์ ไอแซก นิวตนั (1642-1727) และเป็นที&มาของ
กฏการอนุรักษ์โมเมนตมัโดยพบว่า การชนของวัตถุทุกชนิด ผลรวมโมเมนตมัของวัตถุมีค่าคงที&
เสมอ การค้นพบดงักล่าวนี �ยงันําไปสู่การสร้างกฏการเคลื&อนที&ของนิวตนัที&ใช้อธิบายการเคลื&อนที&
ของวตัถุในปัจจุบนั.(French,.1998: 2-3).สําหรับหลกัสตูรการศกึษาของประเทศไทยจดัให้มีการ
เรียนการสอนเรื&องกฏการเคลื&อนที&เป็นรายวิชาพื �นฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระที& 4 แรงและการเคลื&อนที& มาตรฐานข้อที& 2 ส่วนเรื&องโมเมนตมัและการดลนั �นจดัเป็นรายวิชา
เพิ&มเตมิ โดยมีนกัการศกึษากลา่วถึงมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล ดงันี � 
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Graham and Berry (1996: 75) กล่าวว่า “มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลเป็นความ
เข้าใจเกี&ยวกบัความหมาย ความสมัพนัธ์ และความแตกตา่ง เช่น ความหมายของโมเมนตมั ความ 
สมัพนัธ์ระหวา่งโมเมนตมักบัความเร็วและมวลของวตัถ ุความแตกตา่งของโมเมนตมัในหนึ&งมิติกบั
สองมิต ิรวมถึงความเข้าใจเกี&ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั” 

McDermott and Lawson (1987: 811) กลา่วว่า “มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลเป็น
ความเข้าใจของนกัเรียนเกี&ยวกบั คําจําจดัความ และความคิดสําคญัซึ&งอาจอยู่ในรูปความสมัพนัธ์
ของตวัแปร ได้แก่ โมเมนตมั ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงและการเปลี&ยนแปลงโมเมนตมั” 

Singh and Rosengrant (2003: 607) กล่าวว่า “มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลเป็น
ความรู้ ความเข้าใจเกี&ยวกับคําจํากัดความของโมเมนตมั ความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนตมัและ 
การดล การอนรัุกษ์โมเมนตมั และการชน” 

Sekercioglu and Kocakulah (2008: 47-59) กล่าวว่า “มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการ
ดลเป็นความรู้เข้าใจเกี&ยวกับ ความหมายของโมเมนตมั การเปลี&ยนแปลงโมเมนตมั การอนุรักษ
โมเมนตมั การดลและแรงดล และการชนของวตัถ”ุ 

การให้ความหมายมโนทัศน์เรื&องโมเมนตมัและการดลของนักการศึกษาฟิสิกส์โดยสรุป 
มโนทัศน์เป็นความรู้ความเข้าใจในเนื �อหาซึ&งอาจอยู่ในรูปคําจํากัดความและความคิดสําคัญ 
จากผลการศกึษาดงักลา่วทั �งจากความหมายของมโนทศัน์ และมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล 
สรุปความหมาย ได้ว่า “มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี&ยวกับ
คําจํากัดความและความคิดสําคัญเกี&ยวกับเนื �อหาเรื&องโมเมนตมัและการดล” โดยเมื&อทําการ
วิเคราะห์เนื �อหาได้ผลดงัตารางที& 1 

ตารางที� 1   มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลจําแนกแนกตามหวัข้อเรื&อง 
 

หัวข้อเรื�อง มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 

1. โมเมนตมั 1) คําจํากดัความโมเมนตมั 
2) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัปัจจยัที&มีผลตอ่โมเมนตมั 

2. แรงและการเปลี&ยนแปลง
โมเมนตมั 

1) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัการเปลี&ยนแปลงโมเมนตมั 
2) ความคิดสําคัญเกี&ยวกับผลของแรงที&มีต่อการเปลี&ยน 

แปลงโมเมนตมั 
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ตารางที� 1   มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลจําแนกแนกตามหวัข้อเรื&อง (ตอ่) 
 

 
ผลการศกึษาโดยสรุป มโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดลเป็นความรู้ความเข้าใจเกี&ยวกบั

คําจํากดัความและความคิดสําคญัเกี&ยวกับเนื �อหาเรื&องโมเมนตมัและการดล ซึ&งเนื �อหาดงักล่าว
ได้แก่ โมเมนตัม แรงและการเปลี&ยนแปลงโมเมนตัม การดลและแรงดล การอนุรักษ์โมเมนตัม  
การชนและการระเบิดของวตัถ ุ ประกอบด้วยมโนทศัน์หลกั 14 มโนทศัน์ แบง่เป็นมโนทศัน์ที&เป็น 
คําจํากดัความ 4 มโนทศัน์ และมโนทศัน์ที&เป็นความคดิสําคญั 10 มโนทศัน์ 

 
 2.1.2 ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 

นกัการศกึษาและนกัจิตวิทยาแบง่ประเภทของมโนทศัน์แตกตา่งกนั โดยขึ �นอยู่กบัเกณฑ์ที&
ใช้ในการจําแนกสามารถสรุปได้ดงันี � 

   Lowson et al. (2000: 1012) จําแนกประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์
เกี&ยวกบัคําหรือวลีที&ปรากฏในมโนทศัน์ได้ สามารถแบง่ได้ 3 ประเภท ดงันี � 

หัวข้อเรื�อง มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 

3. การดล 
และแรงดล 

1) คําจํากดัความการดล 
2) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัปัจจยัที&มีผลตอ่การดล 
3) คําจํากดัความแรงดล 
4) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัปัจจยัที&มีผลตอ่แรงดล 

4. การอนรัุกษ์โมเมนตมั 1) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 
5. การชน 
และการระเบิดของวตัถ ุ

1) คําจํากดัความการชนและการระเบดิ 
2) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัประเภทการชน 
3) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัลกัษณะการชนแบบยืดหยุ่น

หนึ&งมิตแิละสองมิติ 
4) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัลกัษณะการชนแบบไม่

ยืดหยุ่นในหนึ&งมิตแิละสองมิติ 
5) ความคดิสําคญัเกี&ยวกบัการระเบดิของวตัถ ุ
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  (1).มโนทัศน์เชิงทฤษฎี.(theoretical.concepts).เป็นมโนทัศน์ที&ไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง สามารถรับรู้ได้จากแนวคดิทฤษฎีที&ได้รับการยอมรับในขณะนั �น และสามารถเปลี&ยนแปลง
ได้เมื&อมีหลกัฐานที&น่าเชื&อถือมาสนบัสนุน เช่น มโนทศัน์เรื&องอะตอม อนุภาคโฟตอน อิเล็กตรอน 
ควาร์ก การเกิดปฏิกิริยาระหวา่งอะตอมกบัโมเลกลุ เป็นต้น 
  (2).มโนทัศน์เชิงบรรยาย.(descriptive concepts).เป็นมโนทัศน์ที&สามารถสังเกตได้
โดยตรงจากวตัถุ หรือสถานการณ์ แล้วนํามาจดักลุ่มของมโนทศัน์ เช่น มโนทศัน์ของเฟอร์นิเจอร์ 
สามารถสงัเกตจากวตัถ ุเชน่ โต๊ะ เก้าอี � โซฟา แล้วนําลกัษณะร่วมของวตัถมุาจดักลุ่มเป็นมโนทศัน์
ของเฟอร์นิเจอร์   
  (3) มโนทศัน์เชิงแทรกสอด (intermediate concepts) เป็นมโนทศัน์ที&ไม่สามารถสงัเกตได้
โดยตรง เนื&องจากมีข้อจํากดัเรื&องเวลา สถานการณ์หรือเหตกุารณ์เกิดขึ �นแล้วในอดีต เช่น มโนทศัน์
เรื&องการกําเนิดไดโนเสาร์ การเปลี&ยนแปลงทางธรณีวิทยา เป็นต้น 

  Smith and Ragan (2005: 80) แบง่มโนทศัน์เป็น 2 ประเภท ดงันี � 
  (1) มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ สิ&งที&สามารถจําแนกหรือแบง่ประเภท
ได้จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพ การมองเห็น การได้ยิน การสมัผสั การได้กลิ&น และการรับรู้
รส เชน่ การแยกใบไม้ตา่งชนิดกนัออกจากกนั เป็นต้น 
 (2).มโนทัศน์เชิงคํานิยาม.(defined.concepts).คือ สิ&งที&จําแนกจากคําจํากัดความหรือ
ลกัษณะเฉพาะที&เหมือนกนัของสิ&งนั �น เชน่ ประชาธิปไตย ลทัธิ เป็นต้น 

Nitko (2007: 209-210) จําแนกประเภทของมโนทศัน์โดยใช้เกณฑ์ประสาทสมัผสัสามารถ 
แบง่ได้ 2 ประเภท ดงันี � 
 (1) มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (concrete concepts) หมายถึง กลุ่มที&มีลกัษณะทางกายภาพที&
สามารถสมัผสัได้ผา่นประสาทสมัผสั เชน่ รูปสามเหลี&ยม บ้าน สนุขั เป็นต้น 
 (2) มโนทศัน์เชิงคํานิยาม (defined concepts) หรือมโนทศัน์เชิงความสมัพนัธ์ (relational 
concepts).หมายถึง.กลุ่มที&มีลักษณะทางกายภาพที&ไม่สามารถจับต้องได้.จึงต้องอาศัยการ
กําหนดคําจํากัดความ และความคิดเกี&ยวกับลักษณะสําคญัที&คล้ายคลึงกันนั �น เช่น ความเป็น
เพื&อน น้า แม ่เป็นต้น 

 วีระชาต ิสวนไพรินทร์ (2531: 4-5) แบง่มโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี � 
  (1) มโนทศัน์ที&เกี&ยวกบัการแบง่ประเภท เป็นการการกําหนดสมบตัิร่วมของสิ&งตา่งๆ เพื&อ
ใช้ในการบรรยายถึงสิ&งนั �นๆ ให้เข้าใจตรงกนั  
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  (2) มโนทัศน์ที&เกี&ยวกับความสมัพันธ์ เป็นการกําหนดความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ย่อยที&
เกี&ยวข้องกนั ซึ&งชว่ยให้สามารถพยากรณ์หรือคาดคะเนลว่งหน้าในเหตกุารณ์นั �นได้ 
  (3) มโนทศัน์ทางทฤษฎี เป็นการกําหนดสิ&งที&ไม่สามารถมองเห็นได้ แตส่ิ&งนั �นมีอยู่จริงและ
มีหลกัฐานสนบัสนนุว่าเป็นจริง มโนทศัน์ประเภทนี �นกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ �นโดยอาศยัจินตนาการ
หรือนกึภาพขึ �นในสมองเพื&อกําหนดลกัษณะของสิ&งนั �นขึ �น 

  การศกึษาประเภทของมโนทศัน์และมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ โดยสรุปมโนทศัน์แบง่เป็น 
2.ประเภท.ได้แก่.(1).มโนทศัน์เชิงรูปธรรม.คือ.กลุ่มของสิ&งที&สามารถจําแนกลกัษณะเฉพาะได้โดย
ใช้ประสาทสัมผัสและ.(2).มโนทัศน์เชิงนิยาม.คือ.กลุ่มของสิ&งที&มีลักษณะทางกายภาพซึ&งไม่
สามารถจําแนกได้โดยใช้ประสาทสัมผัสจึงต้องอาศัยการกําหนดคําจํากัดความ และความคิด 
เกี&ยวกบัลกัษณะสําคญัที&คล้ายคลงึกนั 
 
     2.2 ความสาํคัญของมโนทัศน์ต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 

การเรียนการสอนที&มุ่งส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์เป็นเป้าหมาย
หนึ&งของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเป็นพื �นฐานสําคญัตอ่การเรียนรู้มโนทศัน์ใหม่ที&เชื&อมโยง
กันตลอดจนสามารถนําความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหา ดงัที&นกัการศึกษาได้กล่าวถึงความสําคญั
ของมโนทศัน์ และความสําคญัของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ดงันี � ดงันี �   

  Ausubel.(1968:.505).กล่าวว่า.“มโนทัศน์เป็นสิ&งจําเป็นสําหรับการดํารงชีวิตเนื&องจาก
พฤติกรรมต่างๆ ของมนุษย์ทั �งด้านความคิด การสื&อความหมาย การแก้ปัญหา หรือการตดัสินใจ
ล้วนต้องอาศยัมโนทศัน์”   

  De Cecco (1986: 402-416) กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์ 5 ประการ ดงันี � 
  1) มโนทศัน์ช่วยลดความซบัซ้อนของธรรมชาติ สิ&งแวดล้อมและเหตกุารณ์ตา่งๆ ที&เกิดขึ �น  
โดยมนษุย์ใช้มโนทศัน์ในการจดักลุม่ของสิ&งตา่งๆ เพื&อให้สามารถสื&อความหมายได้ชดัเจนมากขึ �น 
  2) มโนทศัน์ชว่ยให้มนษุย์รู้จกัสิ&งตา่งๆ และสามารถแยกแยะได้ เช่น การรู้ว่า “เสียงที&ได้ยิน
เป็นเสียงของอะไร” เป็นต้น 
  3) มโนทศัน์เป็นพื �นฐานในการเรียนรู้ เช่นหลงัการเรียนรู้เรื&องสตัว์เลี �ยงลกูด้วยนม เมื&อพบ
สตัว์ชนิดเดียวกนัก็สามารถแยกแยะได้ 
  4) มโนทศัน์ชว่ยในการแก้ปัญหาและเป็นพื �นฐานที&นําไปสูก่ารตดัสินใจ 
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  5) มโนทศัน์ชว่ยด้านการเรียนการสอนการจดักลุม่ข้อมลูและสื&อความหมาย 

  สุรางค์ โค้วตระกูล (2533:.206).กล่าวถึงความสําคัญของมโนทัศน์ว่า.“มโนทัศน์เป็น
รากฐานของความคดิ ชว่ยในการตั �งกฎเกณฑ์ หลกัการตา่งๆ และมีความสามารถในการแก้ปัญหา 
นอกจากนี �มโนทศัน์ยงัเป็นเครื&องมือในการสื&อความหมายที&ช่วยให้มนุษย์มีปฏิสมัพนัธ์ซึ&งกนัและ
กนั 
  การศึกษาความสําคญัของมโนทศัน์โดยสรุป มโนทศัน์ช่วยลดความซบัซ้อนของสิ&งต่างๆ 
ทําให้สามารถแยกแยะและสื&อความหมายได้ชดัเจนขึ �น และเป็นพื �นฐานในการเรียนรู้ตอ่ไป สําหรับ
ความสําคญัของมโนทศัน์ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของนกัการศึกษามีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี � 

  Singh and Rosengrant (2000) กล่าวว่า “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์มีความสําคญัอย่าง
ยิ&งตอ่การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เป็นปัจจยัสําคญัที&ช่วยให้นกัเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาอนั
เป็นพื �นฐานสําคญัของการแก้ปัญหาโจทย์ฟิสิกส์” 

  Speiser (2002: 484) กล่าวว่า “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นพื �นฐานสําคญัในการแก้ 
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ทกุแขนง”  

Sekercioglu and Kocakulah (2008: 47-59) กล่าวว่า “การมีมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์
เป็นเป้าหมายสําคญัของการเรียนรู้ และเป็นพื �นฐานที&ช่วยให้นกัเรียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ได้
อยา่งถกูต้อง 

 การศกึษาความสําคญัของมโนทศัน์ตอ่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยสรุป มโนทศัน์
เป็นพื �นฐานสําคญัในการสร้างความรู้ใหม่ การแก้ปัญหา และการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทุกแขนง 
สําหรับการเรียนรู้ฟิสิกส์นั �น การมีมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหา
ได้อยา่งถกูต้องอนัเป็นพื �นฐานสําคญัของการแก้ปัญหาโจทย์ฟิสิกส์ 
 
     2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 
 

McDermott and Lawson (1986: 811-817) พฒันาแบบวดัมโนทศัน์ เรื&อง งานพลงังาน  
โมเมนตมัและการดล โดยใช้แบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง โดยเริ&มจากการสาธิตการทดลองโดย
ใช้วตัถ ุหรือการกําหนดสถานการณ์จริง แล้วใช้วิธีการสมัภาษณ์เป็นรายบคุคล 
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Cruickshank et al. (1995: 308) เสนอแนวทางการวดัมโนทศัน์ โดยใช้แบบวดัมโนทศัน์ 
ดงัตอ่นี � 

(1).แบบวดัการสร้างคําตอบ.(created.response.items).ได้แก่.แบบวดัอตันยัโดยกําหนด 
ให้นกัเรียนเรียบเรียงและเขียนตอบเพื&อแสดงถึงระดบัความรู้ของตนเอง 

(2).แบบวัดเลือกตอบ.(selected.response.item).ได้แก่.แบบจับคู่.เลือกตอบ.ถูก-ผิด 
ซึ&งสามารถวดัเนื �อหาได้มากในระยะเวลาอนัจํากดั และสามารถประเมินได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ 

Odom and Kelly (2001:616-635) ศกึษาเกี&ยวกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และได้เสนอ
ขั �นตอนในการพฒันาแบบวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ดงันี � 
  (1).ศึกษามโนทัศน์ที&คลาดเคลื&อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน.จากการทําแบบสอบ
หลายตวัเลือกที&กําหนดให้เขียนเหตผุลสนบัสนนุในการเลือกตอบ 
  (2).สร้างแบบสอบหลายตวัเลือก ซึ&งประกอบด้วยข้อคําถาม 2 ตอน (two-tier.multiple-
choice format) คือ ตอนที& 1 เป็นข้อคําถามเชิงเนื �อหา ซึ&งอาจมีตวัเลือก 2-4 ตวัเลือก และตอนที& 2 
เป็นสว่นของเหตผุลสนบัสนนุคําตอบที&เลือกในตอนที& 1  
 (3) นําแบบวดัไปใช้กบักลุม่เป้าหมาย 

 Nitko (2007: 201-205) เสนอแนวทางการวดัมโนทศัน์ ดงันี � 
(1) การวดัมโนทศัน์ที&เป็นรูปธรรมมีกลวิธี ดงันี � 
     (1.1).ยกตวัอย่างของสิ&งที&ต้องการศกึษา แล้วกําหนดให้ตั �งชื&อมโนทศัน์โดยอาศยัการ

สงัเกตจากลกัษณะร่วมที&เหมือนกนั 
     (1.2) ให้ตวัอยา่งเพิ&มเตมิแล้วกําหนดให้แยกตวัอยา่งที&ถกูต้องและไมถ่กูต้อง 
     (1.3) ให้สร้างตวัอยา่งใหมที่&แตกตา่งจากเดมิ 
(2) การวดัมโนทศัน์เชิงคํานิยามมีกลวิธี ดงันี � 
     (2.1) กําหนดให้สร้างคําจํากดัความของมโนทศัน์ 
     (2.2) กําหนดให้ยกตวัอยา่งที&สอดคล้องกบัคําจํากดัความ 
     (2.3) ให้ตวัอยา่งแล้วกําหนดให้แยกตวัอยา่งที&ถกูต้องและไมถ่กูต้อง 
     (2.4) กําหนดให้ระบอุงค์ประกอบและแสดงความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ 

Kandil (2009: 1914-1915) ศึกษาเกี&ยวกบัมโนทศัน์ที&คลาดเคลื&อนเรื&องโมเมนตมัและ 
การดล โดยกําหนดแนวทางการวดัดงันี � 
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(1).วิเคราะห์เนื �อหาเรื&องโมเมนตัมและการดล.ซึ&งประกอบด้วยโมเมนตัม.การอนุรักษ์
โมเมนตมั การดล และความสมัพนัธ์ระหวา่งโมเมนตมักบัการดล 

(2).กําหนดระดับพฤติกรรมการวัด.โดยการวัดมโนทัศน์เป็นพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
สามารถวดัได้ในระดบั ความจํา ความเข้าใจ และการนําความรู้ไปใช้ 

 (3).ดําเนินการสร้างแบบวดัมโนทศัน์โดยเป็นแบบปรนยัเลือกตอบให้สอดคล้องกบัเนื �อหา
และระดบัพฤตกิรรมที&ต้องการวดั กําหนดตวัเลือก 5 ตวัเลือก 

  การศกึษาเกี&ยวกบัแนวทางการวดัมโนทศัน์โดยสรุป การวดัมโนทศัน์เป็นการวดัพฤติกรรม
การเรียนรู้ด้านพทุธิพิสยั ซึ&งสามารถวดัได้ในระดบัความรู้ความจํา  ความเข้าใจ และการนําไปใช้ 
ซึ&งสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การวัดด้วยวิธีการสัมภาษณ์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์ การวัดด้วย
วิธีการทดสอบ โดยใช้แบบสอบซึ&งอาจเป็น แบบสอบปรนยั หรือ อตันยั สําหรับการวดัมโนทศัน์ใน
การวิจยัครั �งนี �ใช้วิธีการทดสอบโดยใช้แบบสอบปรนยัสองตอน โดยตอนที& 1 เป็นคําถามเชิงเนื �อหา 
และตอนที&.2.เป็นเหตผุลที&สนบัสนุนคําตอบในตอนที&.1.ทั �งสองตอนประกอบด้วยตวัเลือกจํานวน 
4 ตวัเลือก  
 
3. การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
 
 การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์เป็นกลวิธีหนึ&งในการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์ที&มุ่งเน้นให้
นกัเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์เพื&อให้ทราบถึงความรู้และวิธีการใช้ความรู้ดงักล่าว
ในการแก้ปัญหาที&มีความซบัซ้อน โดยมีการวางแผนและควบคมุกระบวนการแก้ปัญหาให้ดําเนิน
ไปอย่างเป็นระบบ ซึ&งแตกต่างจากการแก้ปัญหาแบบเดิมที&มุ่งเน้นการคํานวณและการแก้สมการ
ทางคณิตศาสตร์.(Heller,.Keith,.and Anderson,.1992: 627; Hollabaugh,.1997: 50-53 and 
Huffman,.1997:552).โดยในการศึกษาวิธีการจดัการเรียนการสอนดงักล่าวมีประเด็นที&นําเสนอ 
5.ประเด็นได้แก่.1).ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
2).ทฤษฎีที&เกี&ยวข้องกบัการเรียนการสอนโดยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์.3).ขั �นตอนการเรียนการ
สอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์.4).บทบาทครูและนกัเรียนของการการเรียนการสอนโดยใช้
การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์และ.5).ข้อดีและข้อจํากดัของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง
ความรู้เชิงกลยทุธ์ 
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     3.1 ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ได้รับการพัฒนาโดย.Heller.et.al.  
นกัการศกึษาภาควิชาหลกัสูตรและการสอน มหาวิทยาลยัมินิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมี
ความมุง่หมายที&จะพฒันาความรู้และกระบวนการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์โดย เป็นผลมาจากรายงาน
สภาพปัญหาในการเรียนรู้สาระฟิสิกส์ของนกัการศกึษาในประเทศสหรัฐอเมริกาซึ&งพบว่า นกัเรียน
จํานวนมากไมส่ามารถแก้ปัญหาโจทย์ทางฟิสิกส์ได้เนื&องจากมีระดบัความรู้ ความเข้าใจในเนื �อหา 
และกระบวนการทางฟิสิกส์ไม่เพียงพอ ทําให้ไม่สามารถประยกุต์มโนทศัน์ตา่งๆ ในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ได้ (Chi, Feltovich and Glaser, 1981: 121; Heller and Reif, 1982: 2-16; Jennifer, 
2002:.4).จากสภาพและปัญหาของนักเรียนในการเรียนรู้สาระฟิสิกส์ดังกล่าวจึงนําไปสู่การ
ศกึษาวิจยัเกี&ยวกบัความรู้ และกระบวนการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในการแก้ปัญหาของนกัเรียน ซึ&งมี
ความแตกต่างกันระหว่างนกัเรียนกลุ่มเก่งกับนกัเรียนกลุ่มอ่อน.(Chi, Feltovich and Glaser, 
1981:.121-152).จนได้ข้อค้นพบที&เป็นประโยชน์ในการพฒันาการเรียนการสอนฟิสิกส์.ทั �งในส่วน
ของความแตกตา่งด้านความรู้ และวิธีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ 

 
จากการวิจยัพบว่าการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ต้องใช้ความรู้ 3 ประเภท โดยความรู้ประเภท

แรกคือ ความรู้เชิงมโนทศัน์ (conceptual knowledge) ซึ&งเป็นความรู้ที&เกี&ยวข้องกบัปรากฏการณ์
ธรรมชาตซิึ&งเป็นจริงเสมอและไมมี่การเปลี&ยนแปลง ได้แก่ ข้อเท็จจริง หลกัการ และมโนทศัน์ตา่งๆ  
ทางฟิสิกส์.(Jong and Ferguson-Hessler,.1986: 279).โดยนกัการศึกษาบางท่านเรียกความรู้
ประเภทนี �ว่า.Declarative.knowledge.(Shavelson,.Ruiz-Primo.and.Wiley,.2005:.413; Pol 
et al., 2008: 410; Portoles and Lopez: 2008: 106; Pol, 2009: 11) หรือ Factual  knowledge 
(Jong.and.Ferguson-Hessler,.1986:.279).ค ว า ม รู้ ที& จํ า เ ป็ น ป ร ะ เ ภ ท ที& .2.คื อ ค ว า ม รู้ เ ชิ ง
กระบวนการ (procedural  knowledge) ซึ&งเป็นความรู้ที&เกี&ยวข้องกบัลําดบัขั �นตอนและวิธีการนํา
ข้อเท็จจริง หลักการ และมโนทัศน์ต่างๆ ไปใช้ในการแก้ปัญหา (Jong.and.Ferguson-Hessler, 
1986: 279; Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley, 2005: 413; Pol et al., 2008: 410) และความรู้
ประเภทที& 3 คือ ความรู้เชิงกลยทุธ์ (strategic knowledge) ซึ&งเป็นความรู้ที&เกี&ยวข้องกบักลยทุธ์ใน
การนําความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม ่สามารถเลือกใช้ความรู้และวิธีการได้อย่างเหมาะสม (Jong 
and Ferguson-Hessler, 1986: 279; Pol et al., 2008: 410; Pol, 2009:.17-20) โดยรู้ว่าควรใช้
ความรู้ใดและใช้อย่างไรในสถานการณ์ต่างๆ ที&มีเงื&อนไขแตกต่างจากประสบการณ์เดิมของ
นกัเรียน (Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley, 2005: 413; Portoles and Lopez: 2008: 106)  
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  Chi, Feltovich and Glaser (1981: 121-152) และ Heller and Reif (1982: 177-216) 
ได้ศกึษาเกี&ยวกบัวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียน พบว่านกัเรียนกลุ่มอ่อน
เริ&มแก้ปัญหาจากการกําหนดสมการทางคณิตศาสตร์เพื&อหาคําตอบของปัญหา ในขณะที&นกัเรียน
กลุ่มเก่งเริ&มแก้ปัญหาจากการสร้างตวัแทนของสถานการณ์ปัญหาด้วยแบบจําลองทางความคิด 
และใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ การสร้างแผนภาพเวกเตอร์
เพื&อเชื&อมโยงไปสู่สมการทางคณิตศาสตร์โดยมีการวางแผนและดําเนินการอย่างเป็นระบบซึ&ง
กระบวนการดังกล่าวเกี&ยวข้องกับทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล โดยใน
นกัเรียนกลุ่มเก่งเมื&อมีการรับข้อมลูผ่านประสาทสมัผสั จะมีการวิเคราะห์และจดักระทําข้อมลูโดย
อาศยักลวิธีตา่งๆ ในการจดัการ การวางแผน และดําเนินการอย่างเป็นระบบก่อนการจดัเก็บสะสม
ความรู้และข้อมูลต่างๆ ในหน่วยความจํา ทําให้การเรียกใช้ความรู้ของนักเรียนกลุ่มเก่งมี
ประสิทธิภาพ และเป็นปัจจยัสําคญัที&ทําให้นกัเรียนกลุม่เก่งมีความสามารถในการแก้ปัญหาสงูกว่า
นกัเรียนกลุม่ออ่น  
 

ต่อมา.Heller.et.al..(1992:.627-636).นักการศึกษาภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
มหาวิทยาลยัมินิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้นําข้อค้นพบจากการวิจยัดงักล่าวมาใช้ในพฒันา 
การเรียนการสอนและเรียกวิธีการดงักล่าวว่า การเรียนการสอนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยุทธ์ มีวตัถุประสงค์เพื&อช่วยเหลือนกัเรียนกลุ่มอ่อนซึ&งมีความสามารถในการแก้ปัญหาใน
ระดบัตํ&าให้สามารถพัฒนาตนเองทั �งในด้านความรู้ และวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์โดย.Pol.(2009:.19-20).ให้ความเห็นว่าครูไม่สามารถสอนหรือถ่ายทอดความรู้เชิงกลยุทธ์
ไปสู่นักเรียนได้โดยตรง แต่เป็นสิ&งที&นักเรียนสร้างขึ �นด้วยตนเองในระหว่างการแก้ปัญหาผ่าน
กิจกรรมที&ฝึกฝนให้นกัเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา อภิปรายแลกเปลี&ยนข้อเท็จจริง หลกัการ 
และมโนทัศน์ทางฟิสิกส์เพื&อให้ทราบถึงความรู้ที&ต้องใช้ในการแก้ปัญหา และนําไปสู่วิธีการใช้
ความรู้ในสถานการณ์ที&มีเงื&อนไขแตกตา่งกนั ซึ&งต้องมีการวางแผน การลําดบัขั �นตอนการใช้ความรู้ 
การดําเนินการ และการประเมินการแก้ปัญหา โดยมีการสะท้อนความคิดและตรวจสอบเกี&ยวกับ
ความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในสถานการณ์ตา่งๆ ของนกัเรียนทั �งกบัเพื&อนในกลุ่มและกบัครู (Heller 
et al.,1992: 627; Pol, 2009: 20) 
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     3.2 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์  
 
  การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ได้รับอิทธพลมาจากทฤษฎีที&นําเสนอ
ต่อไปนี � คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์.(Constructivism).และทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการ
ประมวลข้อมลู (Information processing theory) โดยมีรายละเอียดของทฤษฎี ดงันี � 
 
  3.2.1 ทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ Constructivism 
 
    1) แนวคิดพื Cนฐาน 

   ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีความเชื&อพื �นฐานเกี&ยวกับการเรียนรู้ที&เน้นบทบาทของ
นกัเรียนในการสร้างความรู้.(Mchnerney and Mchnerney,.2002: 4).โดยมีความเชื&อว่าความรู้ 
ไม่สามารถถ่ายทอดโดยตรงจากครูไปสู่นักเรียน แต่เป็นสิ&งที&นักเรียนสร้างขึ �นเองโดยอาศัย 
การเชื&อมโยงความรู้หรือข้อมูลใหม่จากห้องเรียนกับประสบการณ์เดิม กระบวนการเรียนรู้จึงเป็น
กระบวนการทางสติปัญญาที&นกัเรียนต้องกํากบัตนเองโดยมีกระบวนการทางสงัคมเป็นสิ&งกระตุ้น
ให้นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ&งแวดล้อม และยงัเชื&อว่า นกัเรียนเข้ามาในห้องเรียนโดยมีความรู้เดิม
ซึ&งอาจเป็นมโนทศัน์ที&ไมถ่กูต้อง หากไม่ได้รับการกระตุ้นให้เกิดการเปลี&ยนแปลงมโนทศัน์ นกัเรียน
จะไม่สามารถสร้างมโนทัศน์ใหม่หรือเชื&อมโยงความรู้เดิมกับข้อมูลใหม่ที&ได้จากห้องเรียน 
(Llewellyn,.2005:.28).นอกจากนี �ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ยังให้ความสําคญักับกระบวนการและ
วิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเข้าใจจากประสบการณ์ รวมทั �งโครงสร้างทางปัญญา
และความเชื&อในการแปลความหมายเหตุการณ์หรือสิ&งต่างๆ นักทฤษฎีกลุ่มนี �มีความเห็นว่าสิ&ง
ตา่งๆ มีความหมายขึ �นมาจากการคิดของคนที&รับรู้สิ&งนั �น ดงันั �นทกุสิ&งในโลกจึงไม่มีความหมายที& 
ถกูต้องหรือเป็นจริงที&สดุแตข่ึ �นกบัการให้ความหมายของบคุคล (Jonassen, 1992: 138-139)    
 

  2) การประยุกต์ทฤษฎีคอนสตัคตวิิสต์ในการเรียนการสอน 
 

    ปัจจุบนัทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ นิยมนํามาใช้เป็นพื �นฐานในการจัดการเรียนรู้ 
และมีอิทธิพลต่อการเปลี&ยนแปลงการเรียนการสอนที&ครูต้องมีความเข้าใจว่านกัเรียนแต่ละคนมี
ความรู้ความเข้าใจ มโนทศัน์และประสบการณ์ที&แตกตา่งนกัเรียนทกุคนต้องมีส่วนร่วมในกระบวน 
การเรียนรู้ตามความสนใจและมีความพยายามที&จะค้นหาความรู้ใหม่โดยอาศัยการเชื&อมโยง
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ความรู้เดมิกบัข้อมลูสารสนเทศจากประสบการณ์ใหม ่ดงันั �นแนวทางการจดัการเรียนการสอนตาม
ทฤษฎีดงักล่าวจึงสามารถทําได้หลากหลาย โดยนักการศึกษาและนักจิตวิทยาได้เสนอแนวคิด
เกี&ยวกบัลกัษณะสําคญัที&บง่ชี �การจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ซึ&งนําเสนอ
ตามลําดบัดงันี � 

 Hendry.(1996.cited.in.Mclnerney.and.Mclnerney,.2002:.5-6).ส รุปลักษณะ 
สําคญัของการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ไว้ 7 ประการ ดงันี � 
   (1).ความรู้ตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เป็นสิ&งที&เกิดขึ �นภายในสมอง
เทา่นั �น 
   (2).การให้ความหมายหรือการตีความสิ&งตา่ง ๆของบคุคลขึ �นอยู่กบัความรู้ ดงันั �น
การให้ความหมายของบคุคลในสิ&งเดียวกนัอาจมีความแตกตา่งกนั 

  (3).ความรู้ถูกสร้างขึ �นจากภายในบุคคลซึ&งมีความสัมพันธ์กับบริบทของโลก
ภายนอก ครูหรือวิธีการสอนไม่สามารถเปลี&ยนแปลงความคิดของนักเรียนได้ แต่การเปลี&ยน
ความคิดและการสร้างความรู้จะเกิดขึ �นจากปัจจยัภายในของนกัเรียนผ่านการปฏิสมัพนัธ์กบัโลก
ภายนอก 

  (4).ความรู้เป็นสิ&งที&ไม่คงที& ดงันั �นจึงไม่มีความคิดใดถูกต้องหรือผิด มีเพียงสิ&งที&
นา่จะถกูต้อง หรือไมถ่กูต้องมากที&สดุในสถานการณ์นั �น ๆ  

  (5) ความรู้โดยทั&วไปถกูขบัเคลื&อนจากพฒันาการและประสบการณ์หรือร่างกาย
ซึ&งป็นสว่นหนึ&งของจกัรวาล  

  (6).ความรู้ถกูสร้างขึ �นผ่านการรับรู้และการปฏิบตัิ การเรียนรู้เกิดจากการอํานวย
ความสะดวกด้วยการปฏิบตั ิการแก้ปัญหาและความขดัแย้ง 

  (7).การสร้างความรู้ต้องอาศยัพลงัและระยะเวลาที&เกิดจากการกระตุ้นให้นกัเรียน
มีการอภิปราย การอธิบายและการประเมินผลในบทบททางสงัคม 

  ทิศนา แขมมณี และคณะ (2545: 22-23) เสนอแนวทางการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ ดงันี � 

  (1).ครูควรส่งเสริมให้นกัเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยให้นกัเรียนมีส่วนร่วม 
ในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างตื&นตวั (active) กล่าวคือ เป็นผู้ ที&มิใช้เพียงรับข้อมูลความรู้เท่านั �น 
แต่ต้องเป็นผู้ จัดกระทํากับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และสร้างความหมายของสิ&งนั �นด้วย
ตนเอง 
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  (2).ครูควรสร้างบรรยากาศทางสงัคมจริยธรรม (sociomoral) ให้เกิดขึ �นเนื&องจาก
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเป็นปัจจยัสําคญัของการสร้างความรู้ การร่วมมือ การแลกเปลี&ยนความรู้ 
ความคิด และประสบการณ์ระหว่างนักเรียนและบุคคลอื&นจะช่วยให้การเรียนรู้ของนักเรียน
กว้างขวางขึ �น 

  (3).ครูควรสง่เสริมให้นกัเรียนนําตนเอง และควบคมุตนเองในการเรียนรู้ 
  (4).ครูจําเป็นต้องเปลี&ยนบทบาทของตนเองจากผู้ ถ่ายทอดความรู้และควบคุม

การเรียนรู้ไปเป็นผู้ชว่ยเหลือนกัเรียนในการเรียนรู้ ทําหน้าที&ช่วยสร้างแรงจงูใจภายในให้เกิดขึ �นกบั
นกัเรียน จดัเตรียมกิจกรรมการเรียนรู้ที&สอดคล้องกบัความสนใจและความต้องการของนกัเรียน ให้
คําปรึกษาแนะนําทั �งทางด้านวิชาการและด้านสังคม ให้ความช่วยเหลือนกัเรียนที&มีปัญหา และ
ประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียน 

  (5).ครูควรประเมินผลในลกัษณะที&เป็น “goal free evaluation” กล่าวคือเป็น 
การประเมินตามจุดมุ่งหมายของนักเรียนแต่ละคนและการวัดผลควรใช้วิธีการหลากหลายโดย
อาศยับริบทจริง เนื&องจากการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ขึ �นอยู่กบัความสนใจและการสร้าง
ความหมายที&แตกตา่งกนัของแตล่ะบคุคล 

 
  ผลการศึกษาโดยสรุป ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทาง
เชาว์ปัญญาของเพียเจย์ ซึ&งอธิบายเกี&ยวกบัโครงสร้างทางสติปัญญาของบคุคลที&เรียนรู้จากการนํา
ประสบการณ์หรือสิ&งที&พบเห็นมาเชื&อมโยงกบัโลกภายในของตนเองเพื&อเข้าสู่โครงสร้างทางปัญญา 
ทําให้เกิดภาวะไม่สมดลุระหว่างประสบการณ์ใหม่และประสบการณ์เดิม บุคคลจึงต้องมีการปรับ
โครงสร้างทางปัญญาเพื&อให้อยู่ในสภาพสมดลุที&ช่วยให้การเรียนรู้ของนกัเรียนมีความหมายต่อ
ตนเอง โดยพฒันาการดงักล่าวจะเป็นไปตามลําดบัขั �นจากการมีปฏิสมัพนัธ์และประสบการณ์กับ
สิ&งแวดล้อมและสังคมโดยมีความเชื&อพื �นฐานว่าความรู้ไม่สามารถถ่ายทอดโดยตรงจากครูไปสู่
นกัเรียน แตเ่ป็นสิ&งที&นกัเรียนสร้างขึ �นเองโดยอาศยัการเชื&อมโยงความรู้หรือข้อมลูใหม่จากห้องเรียน
กับประสบการณ์เดิมโดยมีกระบวนการทางสังคมเป็นสิ&งกระตุ้นให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ&งแวดล้อมในกระบวนการเรียนรู้ โดยลกัษณะสําคญัของการจดัการเรียนรู้และการเรียนการสอน
ตามแนวทางของทฤษฎีดงักลา่ว สรุปได้ดงันี � 

  (1).ความรู้เป็นสิ&งที&นักเรียนสร้างขึ �นด้วยตนเอง โดยอาศยัการเชื&อมโยงความรู้เดิมกับ
ข้อมลูที&ได้รับจากประสบการณ์ใหม ่ 
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 (2).การเรียนรู้เป็นกระบวนการที&เกิดขึ �นภายในสมองของนักเรียนซึ&งเป็นผู้ ลงมือปฏิบัต ิ
จดักระทํากับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และสร้างความหมายของสิ&งนั �นด้วยตนเอง และไม่
สามารถถ่ายทอดโดยบคุลลอื&นได้ 
  (3).ความรู้และความเชื&อในการแปลความหมาย เหตกุารณ์หรือสิ&งตา่ง ๆ เกิดจากการคิด 
และการรับรู้ของบคุคล สิ&งตา่ง ๆ ในโลกจึงไม่มีความหมายที&ถกูต้องหรือเป็นจริงที&สดุแตข่ึ �นกบัการ
ให้ความหมายของคนบนโลก 
 
 3.2.2 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล (Information processing 
theory) 
 
   1) แนวคิดพื Cนฐาน 
 

  ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมลู เป็นทฤษฎีที&มีรากฐานมาจาก
กรอบแนวคิดของการพัฒนาทางสติปัญญาและการเรียนรู้ เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที&พยายาม
พิจารณาความคิดภายในสมองของมนุษย์เกี&ยวกับสิ&งที&เกิดขึ �นเมื&อมนุษย์มีการเรียนรู้รวมถึง
กิจกรรมทางสมองของมนษุย์ในการรับข้อมลู (receiving) การเก็บสะสมข้อมลู (storing )และการ
เรียกคืนความรู้ ข้อมลูสารสนเทศ (retrieving information) (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 
74) โดยมีแนวคิดว่าการทํางานของสมองมนษุย์มีความคล้ายคลึงกบัการทํางานของคอมพิวเตอร์
กระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมลูของมนุษย์มีหลกัการทํางานคล้ายกบัอปุกรณ์ซอฟแวร์
ของคอมพิวเตอร์ โดย Mclnerney and Mclnerney (2002: 76) ได้เปรียบชิ �นส่วนดงักล่าวกบัสมอง
ของมนษุย์ไว้ดงัภาพที& 1 
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ภาพที� 1  เปรียบเทียบอปุกรณ์ซอร์ฟแวร์ของคอมพิวเตอร์กบัสมองของมนษุย์ (ปรับจาก  

Mclnerney and Mclnerney, 2002: 76) 
   

  Klausmeier.(1985 :52-108) อธิบายกระบวนการเรียนรู้ของมนษุย์.(ภาพที& 2) 
ซึ&งเริ&มจากการรับสิ&งเร้าจากสิ&งแวดล้อมภายนอกเข้ามาผ่านประสาทสัมผัสทั �ง.5.โดยมีการ
ประมวลผลในเบื �องต้น (initial processing) เพื&อบนัทึกข้อมลูในความจําระยะสั �น (working or 
short-term memory) ซึ&งมีขีดจํากดัเกี&ยวกบัระยะเวลาในการเก็บสะสมข้อมลู ดงันั �นจึงต้องอาศยั
กลวิธีการตา่งๆ เพื&อป้องกนัการลืม (forgotten) เช่น การนําเสนอภาพความคิด การจดักลุ่มสิ&งเร้า 
การปฎิบตัซํิ �าหลายครั �ง เป็นต้นเพื&อทําให้ข้อมลูเหล่านั �นมีความหมาย และเมื&อบคุคลคลมีความใส่
ใจและเข้ารหสั (encoding) ข้อมูลก็จะได้รับการประมวลผลก็จะถูกเก็บไว้ในความจําระยะยาว 
(long-term.memory).ซึ&งเป็นหน่วยความจําที&มีความคงที&ของความรู้ข้อมูลสารสนเทศ และ
สามารถเรียกคืน (repetition) ความรู้หรือข้อมลูตา่งๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีความจใุนการ
จกัเก็บสะสมข้อมลูความรู้อย่างไม่จํากดั ซึ&งเป็นปัจจยัสําคญัที&ทําให้กระบวนการทํางานของสมอง
มนุษย์แตกต่างจากระบบจดัเก็บข้อมูลของคอมพิวเตอร์ซึ&งมีขีดจํากัดเกี&ยวกับความจุในการเก็บ
ข้อมลู  

 

 

 

RAM: ความจําระยะสั �น 

แผ่นเก็บข้อมูล: ความจําระยะ
ยาว เครื�องปรินส์: พฤติกรรมการแสดงออก 

ROM: กิจกรรมทางสติปัญญา 

หน้าจอ: การควบคมุเมตาคอกนิชนั ปากกา: ข้อมลูนําเข้า 

คีย์บอร์ด: การรับรู้ผา่น 
ประสาทสมัผสัเพื&อจดัเก็บใน
ความจําระยะสั �น 

ฮาร์ดดิส: ความจําระยะยาว 

CPU: การประมวลผลทางสมอง 
ผา่นความจําระยะสั �น        
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ภาพที� 2  กระบวนการเรียนรู้ตามทางสมองในการประมวลข้อมลู (ปรับจาก Morris, 
   1993:  233) 
     

  Jonassen (2009: 19) ได้ขยายความเพิ&มเกี&ยวกบัความรู้ที&ถกูเก็บไว้ในความจํา
ระยะยาวของบคุคลโดยเชื&อว่าความจําระยะยาวของบคุคลจะเก็บสะสมความรู้ต่างๆ ไว้มากมาย 
โดยแบง่ประเภทของความรู้ที&เก็บไว้ในความจําระยะยาวออกเป็น 3 ประเภทดงัรายละอียดตอ่ไปนี � 
    (1) ความรู้เชิงภววิทยา (ontological knowledge) ซึ&งเป็นสาขาหนึ&งของปรัชญา
การศกึษาเกี&ยวกบัธรรมชาตขิองความจริงและการเกิดขึ �น ประกอบด้วยความรู้ 3 ด้านดงัตอ่ไปนี � 
     (1.1).ความรู้ เชิงบรรยาย.(declarative.knowledge).เ ป็นความรู้ที& มี
ความคงที&ไมมี่การเปลี&ยนแปลง เกี&ยวข้องกบัมโนทศัน์ ข้อเท็จจริงและหลกัการ 
     (1.2).ความรู้เชิงโครงสร้าง (structural knowledge) เป็นความรู้ที&เป็น
สื&อกลางในการเปลี&ยนความรู้เชิงบรรยายให้เป็นความรู้ที&มีความหมาย 
     (1.3).ความรู้เชิงมโนทัศน์ (conceptual.knowledge).เป็นการประยุกต์
และบรูณาการความรู้เชิงบรรยายเพื&อเป็นฐานในการเปลี&ยนแปลงมโนทศัน์ การสร้างความเข้าใจ
ในมโนทศัน์และความสมัพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์ 

  (2).ความรู้เชิงญาณวิทยา (epistemological knowledge).เป็นสาขาหนึ&งของ
ปรัชญาการศึกษาที&ศึกษาบ่อเกิด ลกัษณะหน้าที& ประเภท ระเบียบวิธี ข้อจํากดัและความสมเหต ุ

การลมื 

การลมื 

ความจาํระยะยาว 

การเข้ารหสั 

ความจาํระยะสั Cน 

สิ�งเร้า หน่วยรับ 

ประสาทสัมผัส 
การประมวลผล 

เบื Cองต้น 

การเรียกคืน 

ข้อมลู 

การทําซํ �า 
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สมผลของความรู้ความรู้นี �ได้มาระหว่างการศึกษาเกี&ยวกับการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดยพิจาณา
จากภาะระงานทางฟิสิกส์ ประกอบด้วยความรู้ 3 ด้านตอ่ไปนี � 

    (2.1).ความรู้เชิงกระบวนการ (procedural knowledge) เป็นความรู้
เกี&ยวกบัขั �นตอนการปฏิบตัใินระหวา่งการทําภาระงาน 

    (2.2).ความรู้เชิงสถานการณ์ (situation knowledge) เป็นความรู้
เกี&ยวกับเหตกุารณ์หรือสถานการณ์ที&ปรากฏ เช่น เมื&อสถานการณ์เกี&ยวข้องกบักล่องที&วางบนพื �น
เอียงที&มีความขรุขละการมีความรู้เชิงสถานการณ์ทําให้ทราบว่า “การที&พื �นเอียงขรุขระย่อมมีแรง
เสียดทานกระทําในทิศตรงข้ามกบัทิศการเคลื&อนที&ของวตัถ”ุ 

    (2.3).ความรู้เชิงกลยุทธ์.(strategic.knowledge)เป็นความรู้ที&ประกอบ 
ด้วย 2 สองสว่นได้แก่ ความรู้เกี&ยวกบัข้อเท็จจริงและกระบวนการใช้ข้อเท็จจริงและความรู้เกี&ยวกบั
กลยุทธ์ในการวางแผน การกํากับการแก้ปัญหา การดําเนินการแก้ปัญหาและการประเมินผลโดย 
Jonassen เชื&อมโยงว่าความรู้เชิงกลยทุธ์หรือเรียกว่าความรู้เชิงเงื&อนไข (condition knowledge) 
เป็นการรู้และเข้าใจเกี&ยวกบัความรู้ที&ใช้ และกระบวนการในการใช้ความรู้  

  (3).ความรู้เชิงปรากฏการณ์วิทยา (phenomenological knowledge) เป็นสาขา
หนึ&งของปรัชญาที&มีจุดเน้นในการหาความจริงด้วยประสบการณ์ และสิ&งที&อยู่ในปรากฏการณ์ 
ตา่งๆ ประกอบด้วความรู้ 3 ด้าน ดงัตอ่ไปนี � 

    (3.1).ความรู้เชิงปรากฏ (tacit knowledge หรือ implicit knowledge) 
เป็นความรู้ที&เป็นจริงเกี&ยวกบัปรากฏการณ์โดยไม่ต้องมีการบรรยาย โดยทั&วไปเป็นความรู้ที&ทกุคน
ทราบแตไ่มส่ามารถเข้าถึงความจริงได้ 

    (3.2).ความรู้เชิงสงัคมวฒันธรรม (sociocultural knowledge) เป็นความ 
รู้ที&เกี&ยวข้องกับมุมมองที&มีต่อโลก ความเชื&อ การแบ่งปันความรู้ระหว่างคนในสังคมซึ&งความรู้
ประเภทนี �จะมีความแตกต่างกันตามการรับรู้ ความเข้าใจและประสบการณ์ของบุคคล และใน 
แตล่ะสงัคมก็มีความแตกตา่งกนั 

    (3.3).ความรู้เชิงประสบการณ์ (experiential knowledge หรือ episodic 
knowledge).เป็นความรู้ที&เกี&ยวข้องกับสิ&งที&เรียนรู้จากประสบการณ์ชีวิต ซึ&งอาจเกี&ยวข้องกันเป็น
เรื&องราว ความรู้ด้านนี �ช่วยให้บคุคลแก้ปัญหาหรือตดัสินใจ การวางแผน การประเมินสถานการณ์ 
รวมถึงการทํานายสิ&งตา่ง ๆ ความรู้ด้านนี �อาจมีการเปลี&ยนแปลงได้เมื&อบคุคลมีประสบการณ์ชีวิต
มากขึ �น 
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  ความจําระยะของมนุษย์ทําหน้าที&เก็บสะสมความรู้และข้อมูลตา่งๆ ไว้มากมาย
แตก่ระบวนการทางสมองในการประมวลผลข้อมลูรวมถึงคณุลกัษณะทางด้านปัญญาของบคุคลมี
ความแตกต่างกัน.ในกลุ่มเก่ง.(experts).จะมีความรู้เฉพาะด้านมากกว่ากลุ่มอ่อน.(novices) 
สําหรับมโนทศัน์ของสิ&งเดียวกนักลุ่มเก่งจะมีระดบัความรู้ที&ลึกซึ �งและมีความสมัพนัธ์อย่างใกล้ชิด
กับความจําระยะยาว รวมถึงการมีกลยุทธ์ทางปัญญาในการจดัการการแก้ปัญหา การวางแผน 
และการวิเคราะห์ข้อมลูก่อนการประมวลผลข้อมูล การเก็บสะสมความรู้และการเรียกใช้ความรู้
ของกลุ่มเก่งจึงมีประสิทธิภาพมากกว่ากลุ่ม และจากงานวิจยัของ Jong และ Ferguson-Hessler 
สนบัสนุนว่าความรู้บางประเภทที&ถูกเก็บในความจําระยะยาวจะพบเฉพาะในกลุ่มเก่งเท่านั �นซึ&ง
ความรู้ดงักลา่วได้แก่ความรู้เชิงกลยทุธ์ ซึ&งเป็นความรู้โดยตรงในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

 
  นกัการศึกษาของทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลเชื&อว่าการ

ทํางานของสมองในการเก็บสะสมข้อมูลในความจําระยะยาวไม่มีขีดจํากัดในด้านความจุของ
ข้อมลูและมีความถาวรในการจดัเก็บความรู้หรือข้อมลู (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 77) 
ทั �งนี �กระบวนการในการรับและจดัเก็บข้อมูลของสมองมนุษย์จะได้รับการควบคมุอีกชั �นหนึ&งด้วย
กระบวนการรู้คิดหรือ “Metacognition” ซึ&งเป็นการตระหนกัรู้เกี&ยวกับความรู้ความสามารถของ
ตนเองเพื&อให้สามารถใช้ความรู้นั �นในการควบคมุกระบวนการคิด กระบวนการทํางานหรือกลวิธี
ตา่งๆ ไปสู่ความคาดหวงัที&กําหนดไว้ อนัจะช่วยให้การเรียนรู้หรือการทํางานประสบความสําเร็จ
ตามความต้องการ (ทิศนา แขมมณี 2551: 82) โดยกระบวนการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมทางเมตาคอก
นิชนั จะเริ&มจากความใสใ่จในการรับรู้ข้อมลูผา่นประสาทสมัผสั (ภาพที& 3) หากให้ความใส่ใจในสิ&ง
ที&ครูสอนก็จะมีการเข้ารหสัเพื&อเก็บสะสมในหน่วยความจํา การรู้คิดประการตอ่ไปคือการรับรู้เช่น 
การที&นกัเรียนตระหนกัรู้ว่าการรับรู้ของตนอาจผิดพลาดได้ จะยงัไม่ตดัสินใจจนกว่าจะได้ข้อมูลที&
เพียงพอแสดงให้เห็นว่าการรู้คิดสามารถควบคมุการกระทําได้ การรู้คิดอีกประการหนึ&งคือ กลวิธี
ตา่งๆ เชน่ การที&นกัเรียนตระหนกัรู้ได้ว่าตนไม่สามารถจดจําสิ&งที&ครูสอนได้ การตระหนกัรู้ดงักล่าว
นําไปสูก่ารคดิหากลวิธีตา่งๆ ที&จะมาช่วยให้ตนจดจําสิ&งที&ครูสอนได้ เช่น การท่องจํา การจดบนัทึก 
และการใช้เทคนิคช่วยจําอื&นๆ เช่น การผูกเรื&องที&ต้องจําเป็นกลอน การจําตวัย่อ การทํารหสั การ
เชื&อมโยงในสิ&งที&สมัพนัธ์กนั เป็นต้น (ทิศนา แขมมณี, 2551: 82-83) 
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ภาพที� 3  กระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมลู (ปรับจาก Mclnerney และ 

Mclnerney, 2002: 77) 
 

  การที&นกัเรียนสามารถรู้คิดได้นั �นจําเป็นต้องมีความรู้เกี&ยวกับการกํากับกระบวน 
การทางปัญญารวมถึงวิธีการเรียนรู้หรือกล่าวอีกนัยหนึ&งคือการมีความรู้ในเชิงเมตาคอกนิชัน 
(metacognitive knowledge) โดย Mclnerney and Mclnerney (2002: 113) ได้กล่าวถึงความรู้
ในเชิงเมตาคอกนิชันซึ&งประกอบด้วย.(1).ความรู้เชิงบรรยาย.เป็นความรู้เกี&ยวกับความจําและ
ข้อเท็จจริง.นิยามตา่งๆ.(2).ความรู้เชิงกระบวนการ เป็นความรู้เกี&ยวกบัทกัษะทางปัญญากระ บวน
การในการพฒันาแผนดําเนินการเพื&อไปสูเ่ป้าหมายและ (3) ความรู้เชิงเงื&อนไข เป็นความรู้เกี&ยวกบั
ความรู้และการใช้ความรู้ในสถานการณ์ตา่งๆ ซึ&งต้องอาศยัทกัษะทางปัญญาอย่างหลากหลายใน
สถานการณ์ที&มีเงื&อนไขแตกต่างกัน นอกจากนี � เมตาคอกนิชนัยงัเป็นกุญแจสําคญัของการสร้าง
ความรู้ที&ให้นกัเรียนเป็นผู้ควบคมุการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมทางเมตาคอกนิชนั ได้แก่การ
วางแผน การเลือกกลยุทธ์ต่างๆ.การประเมินการเรียนรู้.(Hacker,.Dunlosky.and.Graesser, 
2009:.108-109) 
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  2) การประยุกต์ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลในการ
เรียนการสอน 
   นกัเรียนที&ประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีกระบวนการทางสมอง 
ในการประมวลข้อมูลต้องสามารถสะท้อนวิธีคิดและวิธีการเรียนรู้ของตนเองได้ มีศักยภาพ 
ในการเลือกใช้กลยทุธ์ตา่งๆ อยา่งเหมาะสม รวมทั �งมีวิธีการในการกํากบัควบคมุกระบวนการตา่งๆ
ให้ดําเนินไปสู่เป้าหมาย โดยสามารถสร้างทางเลือกที&หลากหลาย (Mclnerney and Mclnerney 
2002: 76) ดงันั �นเพื&อให้การจดัการเรียนการเรียนการสอนเป็นไปตามแนวคิดดงักล่าว ครูควรมีวิธี
ในการดําเนินการ ดงัที&นกัจิตวิทยาและนกัการศกึษาเสนอไว้ ดงัตอ่ไปนี � 
   ทิศนา  แขมมณี (2552:.84).เสนอการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกระบวนการทางสมอง 
ในการประมวลข้อมลู ดงันี � 
   (1).การนําเสนอสิ&งเร้าที&นกัเรียนรู้จกั หรือมีข้อมลูอยู่แล้วจะสามารถช่วยให้ผู้ เรียน
หนัมาใสใ่จซึ&งผู้สอนสามารถเชื&อมโยงไปถึงสิ&งใหมที่&เกี&ยวข้องกบัสิ&งนั �นได้ 
   (2).การจดัสิ&งเร้าในการเรียนรู้ควรจดัให้ตรงกับความสนใจของนกัเรียนเพราะจะ
ชว่ยให้นกัเรียนใสใ่จ (attention) และรับรู้สิ&งนั �น และนําไปเก็บบนัทกึไว้ในความจําระยะสั �นตอ่ไป 
   (3).เนื&องจากข้อมูลที&ผ่านการรับรู้แล้วจะถูกนําไปเก็บในหน่วยความจําระยะสั �น
ซึ&งจะคงอยู่ในระยเวลาอนัสั �น ดงันั �นหากต้องการที&จําจําสิ&งนั �น ๆ ให้นานมากขึ �นก็ต้องใช้วิธีการ 
ตา่ง ๆ ชว่ย ได้แก่ การทอ่งซํ �าหลายครั �ง หรือการจดัสิ&งที&จําให้เป็นหมวดหมู ่เป็นต้น 
   (4).หากต้องการให้นกัเรียนจดจําเนื �อหาสาระใด ๆ ได้เป็นระยะเวลานาน ๆ สาระ 
นั �นจะต้องได้รับการเข้ารหสั (encoding) เพื&อนําไปเข้าหน่วยความจําระยะยาว วิธีการเข้ารหสัทํา
ได้หลายวิธี เช่น การทบทวน การใช้กระบวนการขยายความคิดซึ&งได้แก่ การเรียบเรียง ผสมผสาน 
ขยายความ และการสมัพนัธ์ความรู้ใหมก่บัความรู้เดมิ 
   (5).ข้อมูลที&ถูกนําไปเก็บในหน่วยความจําระยะสั �นหรือระยะยาวแล้ว สามารถ
เรียกออกมาใช้งานได้โดยผ่าน “effector” ซึ&งเป็นตวักระตุ้นพฤติกรรมทางวาจาหรือการกระทําซึ&ง
ทําให้บคุคลแสดงความคิดภายในออกมาเป็นพฤติกรรมที&สงัเกตเห็นได้ การที&บคุคลไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากข้อมูลที&เก็บไว้ได้อาจเป็นเพราะไม่สามารถเรียกข้อมูลให้ขึ �นถึงระดบัจิตสํานึกได้ 
(conscious level) หรือเกิดการลืมขึ �น 
   (6).เนื&องจากกระบวนการต่าง ๆ ของสมองได้รับการควบคุมโดยหน่วยบริหาร
ควบคุมอีกชั �น (executive.control.of.information.processing).หนึ&งซึ&งเปรียบได้กับโปรแกรม
สั&งงานซึ&งเป็น “software” ของคอมพิวเตอร์ ดงันั �น การที&นกัเรียนรู้ตวัและรู้จกัการบริหารควบคมุ
กระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิดของตนก็จะทําให้สามารถสั&งการให้สมองกระทําการ
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ตา่ง ๆ อนัจําทําให้ผู้ เรียนประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ได้ เช่น หากนกัเรียนรู้ตวัว่า เรียนวิชาใด
วิชาหนึ&งไม่ดี เพราะไม่ชอบครูที&สอนวิชานั �น นักเรียนก็อาจหาทางแก้ปัญหานั �น โดยอาจสร้าง
แรงจงูใจให้ตนเอง หรือใช้เทคนิคกลวิธีตา่ง ๆ เข้าชว่ย   
   Mclnerney and Mclnerney (2002: 90) เสนอบทบาทของครูในการจดัการเรียน
การเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมลู ดงัตอ่ไปนี � 
   (1).เน้นการสร้างความรู้ของนกัเรียนโดยจดัให้มีการปฏิสมัพนัธ์ 
    (2).จดัการเรียนการสอนเป็นกลุ่มที&คละความสามารถของนกัเรียนและจดัเตรียม
คําแนะนําหรือการรสะท้อนผลให้นกัเรียนเป็นรายบคุคล 
    (3).จัดให้นักเรียนเป็นผู้ ควบคุมกระบวนการแก้ปัญหาและตวรจสอบความ 
ก้าวหน้าของตนเอง 
    (4).ติดตามกระบวนการของนกัเรียนในการสร้างความรู้ให้เป็นสิ&งที&มีความหมาย
ตอ่นกัเรียน สร้างโอกาสให้นกัเรียนผา่นการเขียน การพดูและการแก้ปัญหา 
    (5) กระตุ้นให้นกัเรียนประยกุต์ความรู้ในสถานการณ์ใหม ่
  (6) ยอมรับความแตกตา่งของนกัเรียน และให้การสนบัสนนุที&เหมาะสมกบัระดบั 
ของนกัเรียน 
    (7) เป็นต้นแบบหรือให้คําอธิบายเพื&อให้นกัเรียนตดิตาม 
   (8) เน้นการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ 
 
  ผลการศึกษาโดยสรุป ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลมีแนวคิด 
เกี&ยวกบัการประมวลข้อมลูทางสมองของมนษุย์ที&คล้ายกบัการทํางานของคอมพิวเตอร์ โดยเชื&อว่า
บคุคลมีการสร้างความรู้จากการปฏิสมัพนัธ์กบัสิ&งแวดล้อมเพื&อรับข้อมลูทางกายภาพผ่านประสาท
สมัผัสทั �ง.5.ได้แก่ หู ตา จมูก ปาก และผิวหนงั มาประมวลผลในเบื �องต้นเพื&อบนัทึกในความจํา
ระยะสั �น และหากมีความใส่ใจในข้อมลูดงักล่าว มีการจดักระทํา รวมทั �งการขยายความคิดข้อมูล
ดงักล่าวจะได้รับการเข้ารหสั เก็บไว้ในความจําระยะยาว” ซึ&งมีความพิเศษมากกว่าความจําของ
คอมพิวเตอร์เนื&องจากสามารถบรรจุข้อมูลได้โดยไม่มีขีดจํากัด และทําหน้าที&เก็บความรู้ประเภท
ตา่งๆ ไว้อย่างถาวร แต่ระดบัความรู้อาจมีความแตกต่างกนั เนื&องจากโดยทั&วไปกระบวนการทาง
สมองในการประมวลข้อมลูของนกัเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนมีความแตกต่างกัน โดยในนกัเรียน
กลุ่มเก่งเมื&อมีการรับข้อมลูผ่านประสาทสมัผสัจะมีการจดักระทําข้อมูลเหล่านั �นก่อนการเข้ารหสั 
สามารถสะท้อนวิธีคดิและวิธีการเรียนรู้ของตนเองได้ มีศกัยภาพในการเลือกใช้กลยทุธ์ตา่งๆ อย่าง
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เหมาะสม รวมทั �งมีวิธีการในการกํากบัควบคมุกระบวนการตา่งๆ ให้ดําเนินไปสู่เป้าหมาย จากการ
สร้างทางเลือกที&หลากหลาย ดงันั �นความรู้บางประเภทที&ถกูเก็บในความจําระยะยาวจะพบเฉพาะ
ในกลุ่มเก่งเท่านั �นซึ&งความรู้ดงักล่าวได้แก่ ความรู้เชิงกลยุทธ์ ซึ&งเป็นส่วนหนึ&งของความรู้เชิงเมตา
คอกนิชนัที&เกี&ยวข้องกบัการตระหนกัรู้เกี&ยวกับความรู้ความสามารถของตนเองเพื&อให้สามารถใช้
ความรู้นั �นในการควบคมุกระบวนการคิด กระบวนการทํางานหรือกลวิธีตา่งๆ ไปสู่ความคาดหวงัที&
กําหนดไว้อนัจะชว่ยให้การเรียนรู้หรือการทํางานประสบความสําเร็จตามความต้องการ 
 
     3.3 ขั Cนตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์  
 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ต้องมีการจดักิจกรรมให้นกัเรียนฝึกฝน
การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาเพื&อให้ทราบถึงความรู้ทางฟิสิกส์ที&ต้องใช้ในการแก้ปัญหาผ่าน 
การอภิปรายแลกเปลี&ยนข้อเท็จจริง หลกัการและมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ โดยมีการตรวจสอบความรู้
ระหว่างนกัเรียนภายในกลุ่ม และการตรวจสอบกบัครูผู้สอน (Heller et al.,1992: 627; Huffman, 
1997:.553).ดงันั �นเมื&อผ่านขั �นตอนดงักล่าวนกัเรียนจะมีความรู้ที&ถกูต้อง และนําไปสู่กระบวนการ
ใช้ความรู้ในสถานการณ์ที&ตา่งๆ ผ่านกิจกรรมที&ฝึกฝนให้นกัเรียนมีการวางแผน การลําดบัขั �นตอน
การใช้ความรู้ การดําเนินการ การตรวจสอบ การประเมินการผลการแก้ปัญหา และมีการสะท้อน
ความคิดของนักเรียนเกี&ยวกับความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที&มี
เงื&อนไขแตกต่างกัน (Heller.et al.,.1992:.627;.Pol,.2009:.20).โดยขั �นตอนการเรียนการสอน
ประกอบด้วย 5 ขั �นตอน ดงันี � 

    (1).ขั �นการเน้นปัญหา.(focus.the.problem).คือ.การนําเข้าสู่บทเรียนโดยใช้กิจกรรม
ดงันี � 

  (1.1).การยกตวัอย่างสถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์ที&หลากหลายและมีเงื&อนไข
ของสถานการณ์ที&แตกต่างกนักระตุ้นความสนใจ เพื&อให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดที&
เป็นตวัแทนของสถานการณ์ปัญหา และระบคํุาถามสําคญัของสถานการณ์ปัญหา 

 (1.2).การทบทวนข้อเท็จจริง.หลกัการ.และมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ที&เป็นพื �นฐานของ
การแก้ปัญหา 
      (2).ขั �นการบรรยายทางฟิสิกส์.(describe.the.physics).คือการวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ผา่นกิจกรรม ดงันี � 



 
46 

 

  (2.1).การอภิปรายแลกเปลี&ยนข้อเท็จจริง หลกัการและมโนมศัน์จากสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรต่าง ๆ ที&ปรากฏในสถานการณ์ปัญหา และนําเสนอความสมัพนัธ์ดงักล่าวด้วยแผนภาพ
เวกเตอร์ทางฟิสิกส์ 

  (2.2).การเชื&อมโยงความสมัพันธ์ของตวัแปรทางฟิสิกส์ที&ได้จากผลการอภิปราย
ไปสูค่วามสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 

    (3).ขั �นการวางแผน.(plan.the.solution).คือ.การอภิปรายเพื&อกําหนดขั �นตอนการ 
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ผา่นกิจกรรม ดงันี � 

 (3.1) การตรวจสอบความเพียงพอของข้อมลูในการแก้ปัญหา 
 (3.2) การลําดบัขั �นตอนในการใช้ข้อมลูเพื&อสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหา 
  (3.2) การอภิปรายเพื&อเลือกวิธีการแก้ปัญหาที&มีความเหมาะสมกบัสภาพปัญหา 

      (4) ขั �นการดําเนินการตามแผน (execute the plan) คือ การปฎิบตัิตามขั �นตอนการแก้ 
ปัญหา ดงันี � 

   (4.1) การหาคําตอบของตวัแปรในสถานการณ์ตา่ง ๆ  
  (4.2) การสรุปความรู้จากการเชื&อมโยงคําตอบของปัญหาในแตล่ะสถานการณ์ 
    (5) ขั �นการประเมินคําตอบ (evaluation the solution) คือ การอภิปรายเพื&อตรวจสอบ

และประเมินในประเดน็ ดงันี � 
  (5.1) การประเมินความถกูต้องของคําตอบและหนว่ย 
 (5.2) การประเมินความสมเหตสุมผลของคําตอบ 
 

     3.4.บทบาทครูและนักเรียนของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้ 
เชิงกลยุทธ์  
 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ ประกอบด้วยขั �นตอนการจดัการเรียน
การสอน 5 ขั �นตอน โดยมีรายละเอียดของบทบาทครูและนกัเรียนตามขั �นตอนดงัตอ่ไปนี � 

(1).ขั Cนการเน้นปัญหา.(focus the problem).เป็นขั �นตอนการนําเข้าสู่บทเรียนโดย
กําหนดสถานการณ์หรือเหตุการณ์ที&สอดคล้องกับสภาพจริง บทบาทของครูจึงเป็นผู้ นําเสนอ
ปัญหาทางฟิสิกส์ ใช้เทคนิคการตั �งคําถามเพื&อกระตุ้นให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดเพื&อ
เป็นตัวแทนของสถานการณ์ การระบุคําถามสําคัญของปัญหา และการทบทวนข้อเท็จจริง 
หลกัการ และมโนทศัน์ที&เป็นพื �นฐาน 
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 (2).ขั Cนการบรรยายทางฟิสิกส์ (describe the physics) เป็นการอภิปรายของนกัเรียน
เกี&ยวกับ มโนทัศน์ หลักการ และข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาเพื&อ
นําไปสู่การสร้างแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์ที&แสดงสถานการณ์ด้วยสญัลกัษณ์ทางฟิสิกส์ ดงันั �น
หลังจากสิ �นสุดกิจกรรมในขั �นนี �นักเรียนทุกกลุ่มต้องมีแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์ที&ได้จากการ
อภิปรายโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เปลี&ยนสถานการณ์ปัญหาให้เป็นสถานการณ์ทางฟิสิกส์ที&แสดง
ตัวแปรทั �งหมดที&เกี&ยวข้องและตัวแปรเป้าหมาย สําหรับบทบาทของครูในขั �นนี �จะเป็นผู้ ให้
คําแนะนํา และตรวจสอบความถกูต้องของแผนภาพเวกเตอร์ที&นกัเรียนสร้างขึ �น 

(3).ขั Cนการวางแผน.(plan.the.solution).สําหรับการเรียนการสอนขั �นนี �นักเรียนในกลุ่ม
ต้องอาศัยข้อมูลจากแผนภาพเวกเตอร์ที&สร้างขึ �นเพื&อร่วมกันอภิปรายความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ของตวัแปรที&ปรากฎ รวมทั �งการตรวจสอบความเพียงพอของข้อมูลในการแก้ปัญหา
เพื&อนํามาสร้างทางเลือกที&หลากหลายในการแก้ปัญหาและร่วมกันอภิปรายเพื&อเลือกวิธีการที&มี
ความเหมาะสมกบัสภาพปัญหามากที&สดุ สําหรับบทบาทของครูในขั �นนี �จะเป็นผู้ ให้คําแนะนําเมื&อ
นักเรียนเกิดปัญหา รวมทั �งการตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสมของกระบวนการที&นักเรียน
เลือกใช้ในการแก้ปัญหา 

(4).ขั Cนการดําเนินการตามแผน.(execute.the.plan).ในขั �นนี �นักเรียนเริ&มแก้ปัญหา
ตามลําดบัขั �นตอนที&วางแผนไว้อยา่งเป็นระบบ โดยการแทนคา่ของตวัแปรตา่ง ๆ โดยใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เพื&อให้ได้คําตอบ ของตวัแปรในสถานการณ์ตา่ง ๆ และสรุปความรู้จากการเชื&อมโยง
คําตอบของปัญหาในแตล่ะสถานการณ์ 

 (5).ขั Cนการประเมินคําตอบ.(evaluate.the.solution).ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
เพื&อตรวจสอบคําตอบเกี&ยวกบัความเป็นไปได้ และความสมเหตสุมผลของคําตอบ รวมทั �งความถกู
ต้องการระบุหน่วยของตวัแปรทุกตวัที&ปรากฏในสถานการณ์ โดยครูต้องตรวจสอบความถูกต้อง
ของคําตอบและความเหมาะสมการนําคําตอบมาอธิบายสถานการณ์ปัญหา 

 
บทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ สรุปได้ 

ดงัตารางที& 2 
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ตารางที� 2 บทบาทของครูและบทบาทนกัเรียนในขั �นตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง  
ความรู้เชิงกลยทุธ์ 

 

ขั Cนตอนการเรียนการสอน
โดยใช้การสร้างความรู้

เชิงกลยุทธ์ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

(1) ขั Cนการเน้นปัญหา  
คือ การระบุปัญหาเพื&อนําไปสู ่
การสร้างแบบจําลองทางความ 
คิดและการทบทวนมโนทัศน์ 
หลักการ และข้อเท็จจริงทาง
ฟิสิกส์ 
 

(1) กระตุ้ นความสนใจด้วย  
สถานการณ์ปัญหาที&สอด 
คล้องกบัสภาพจริง 

(2) เชื&อมโยงประสบการณ์
หรือความรู้เดิมกับสภาพ
ปัญหา 

(3) ระบุภาระงานให้กับนัก 
เรียน 

(1) ศึกษาสภาพปัญหาทาง
ฟิสิกส์ที&ครูกําหนด 

(2) ส ร้ า ง แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง 
ความคิดเพื&อเป็นตัวแทน
สถานการณ์ปัญหา 

(3) ระบุมโนทัศน์  หลักการ 
หรือข้อเท็จจริงที& เป็นพื �น 
ฐานในการแก้ปัญหา 

(2).ขั Cน ก า ร บ ร ร ย า ย ท า ง
ฟิสิกส์ 
คือ การวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ 
และนําเสนอความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรด้วยแผนภาพเวกเตอร์
เพื&อเชื&อมโยงไปสูค่วามสมัพนัธ์
ทางคณิตศาสตร์ 
 
 

(1) เป็นผู้ จัดเตรียมอุปกรณ์
ให้กบันกัเรียน 

(2) ใช้คําถามเพื&อกระตุ้ นให้
นัก เ รียนสร้างแผนภาพ
เวกเตอร์และตรวจสอบ
ความถกูต้องของแผนภาพ
เวกเตอร์ 

(3) แก้ไขมโนทัศน์ หลักการ 
หรือข้อเท็จจริงที&ไม่ถกูต้อง
ของนกัเรียน 

(1) วิ เคราะห์ปัญหาโดยใ ช้ 
ความรู้ทางฟิสิกส์ 

(2) สร้างแผนภาพเวกเตอร์
แสดงสถานการณ์ปัญหา 

(3) ระบุตวัแปรทั �งหมดที&เกี&ยว 
ข้องกบัการแก้ปัญหา 

(4) ระบุตัวแปรเป้าหมายของ
การแก้ปัญหา 
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ตารางที� 2 บทบาทของครูและบทบาทนกัเรียนในขั �นตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง  
ความรู้เชิงกลยทุธ์ (ตอ่) 

ขั Cนตอนการเรียนการสอน
โดยใช้การสร้างความรู้

เชิงกลยุทธ์ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

(3) ขั Cนการวางแผน 
คือ การกําหนดขั �นตอนการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ การตรวจ 
สอบความเพียงพอของข้อมูล 
และลําดับขั �นตอนในการใช้
ข้อมลูในการแก้ปัญหา 

(1) ให้คําแนะนํา คําใบ้ ในการ
วางแผนการทํางานของ
นกัเรียน  

(2) ตรวจสอบความถูกต้อง
และความเหมาะสมของ
กระบวนการที&นัก เ รียน
เลือกใช้ในการแก้ปัญหา 

(1) อภิปรายความสมัพนัธ์ของ
ตัวแปรที&ปรากฏในแผน 
ภาพเวกเตอร์ 

(2) กําหนดสูตรหรือสมการ
ทางคณิตศาสตร์ ที& สอด 
คล้องกบัความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปร 

(4).ขั Cนการดําเเนินการตาม
แผน  
คือ การปฎิบตัิตามขั �นตอนการ
แก้ปัญหาเพื&อหาคําตอบของ
ตัวแปรในสถานการณ์ ต่างๆ 
และสรุปความรู้จากการเชื&อม 
โยงคําตอบของปัญหาในแต่
ละสถานการณ์ 

(1) ดูแลให้นัก เ รียนปฏิบัติ
ตามแผนที&วางไว้ 

(2) ให้คําแนะนําเมื&อนักเรียน 
ไม่สามารถปฏิบตัิตามขั �น 
ตอนได้ 

 

(1) ปฏิบัติตามขั �นตอนที&วาง
ไว้ 

(2) แทนคา่ตวัแปรหรือสมการ  
(3) สรุปความรู้จากการเชื&อม 

โยงคําตอบของปัญหาใน
แตล่ะสถานการณ์ 

(5) ขั Cนการประเมินคาํตอบ 
คือ  การอภิปรายเพื& อตรวจ 
สอบและประ เมิน เ กี& ยวกับ
ความถูกต้อง ความสมเหตสุม 
ผลของคําตอบ และการระบุ
หนว่ยของตวัแปร 
 

(1) ใช้คําถามเพื&อนําอภิปราย
เ กี& ยว กับ คว าม ส ม เ ห ต ุ 
สมผลของคําตอบ 

(2) ใช้คําถามเพื&อนําอภิปราย
เกี&ยวกบัความถูกต้องของ
คําตอบและหน่วยของตวั
แปร 

(3) ใช้คําถามเพื&อตรวจสอบ
ความเข้าใจของนกัเรียน 

(1) ตรวจสอบคําตอบและ
หนว่ย 

(2) ร่ วมกันอภิปรายความ
สมเหตสุมผลของคําตอบ 

(3) สรุปคําตอบที& สมบูรณ์
ของปัญหา 
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    3.5 ข้อดีและข้อจาํกัดของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
 
  นักการศึกษากล่าวถึงข้อดีและข้อจํากัดของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยทุธ์ 

 Jong.and.Ferguson-Hessler.(1996:.105-113).การ เ รียนการสอนโดยใช้การส ร้าง
ความรู้เชิงกลยทุธ์จะช่วยให้นกัเรียนสามารถจดัระบบการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั �งใน
การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา การค้นหาความรู้หรือปัจจยัที&เกี&ยวข้อง การควบคมุกระบวนการ
แก้ปัญหา ตลอดจนสามารถนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ การจดัการเรียนการ
สอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์จึงเป็นกลวิธีหนึ&งที& มีความเหมาะสมในการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

Mathan and Koedinger.(2005: 257);.Taconis.(2001: 442).กล่าวเกี&ยวกับความรู้
เชิงกลยทุธ์วา่ “การที&นกัเรียนไมส่ามารถแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ สาเหตไุม่ได้เกิดจากการที&นกัเรียน
ขาดความรู้ด้านเนื �อหา (content knowledge) แตเ่ป็นเพราะนกัเรียนขาดความรู้เชิงกลยทุธ์ในการ
แก้ปัญหาทําให้ไม่ทราบว่าควรประยุกต์ความรู้ใดทางฟิสิกส์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที&มี
ความซบัซ้อน” การจดัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้จึงเป็นกลยทุธ์หนึ&งที&ช่วยให้นกัเรียน
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

Shavelson, Ruiz-Primo and Wiley (2005: 413) กล่าวว่า “การจดัการเรียนการสอนโดย
ใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ชว่ยให้นกัเรียนทราบได้อย่างอตัโนมตัิเกี&ยวกบัขอบเขตและวิธีการใช้
ความรู้นั �นในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่งๆ” 

Pol et al. (2008:.410).กล่าวว่า.“การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ความรู้เชิงกลยุทธ์ 
เป็นกลวิธีที&ช่วยให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ทั �งนี �การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีดงักล่าวครูต้องมีความ
เข้าใจในการคัดเลือกเนื �อหาที&มีความเหมาะสมกับการเรียนการสอนดังกล่าว เนื&องจากมี
ความจําเพาะสําหรับเนื �อหาที&เกี&ยวข้องกบัปัญหาทางฟิสิกส์และการคํานวณทางคณิตศาสตร์” 

การศึกษาข้อดีและข้อจํากัดของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกล
ยุทธ์ตามแนวคิดของนักการศึกษาโดยสรุป การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์
ชว่ยให้นกัเรียนทราบถึงความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในสถานการณ์ที&มีเงื&อนไขแตกตา่งกนัและการ
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วิเคราะห์สถานการเพื&อประยกุต์ความรู้เชิงมโนทศัน์และความรู้เชิงกระบวนการในการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ใหม่ที&มีความซบัซ้อนมากขึ �น ในขณะเดียวกนัก็มีข้อจํากดัในด้านเนื �อหาที&นํามาใช้กบั
การเรียนการสอน เนื&องจากต้องเป็นเนื �อหาที&มีความเกี&ยวข้องกบัสถานการณ์ปัญหาและต้องมีการ
แก้โจทย์ปัญหาที&มีสมการทางคณิตศาสตร์เข้ามาเกี&ยวข้อง ดงันั �นเนื �อหาในส่วนที&เป็นการบรรยาย
จงึไมเ่หมาะสมกบักบัวิธีการจดัการเรียนการสอนดงักลา่ว 
 
4. งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์  
ความสามารถในการแก้ปัญหา และมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
 
 การนําเสนองานวิจยัที&เกี&ยวกับการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
ความสามารถในการแก้ปัญหา และมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล ผู้ วิจยันําเสนอผลการวิจยั
ที&ศึกษาผลการของเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที&มีความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา และมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล ดงัตอ่ไปนี � 

Heller. et al. (1992).ศกึษาเปรียบเทียบระหว่างการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้าง
ความรู้เชิงกลยุทธ์ โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษาชั �นปีที& 1 มหาวิทยาลัยมินิโซตา ที&ลงเรียน
รายวิชาฟิสิกส์พื �นฐาน โดยจดัให้แก้ปัญหาเป็นกลุ่มแบบร่วมมือกบัการแก้ปัญหารายบคุคล พบว่า 
นักศึกษาที&เรียนเป็นกลุ่มแบบร่วมมือมีความสามารถในการแก้ปัญหาดีกว่านักเรียนกลุ่มที&
แก้ปัญหารายบคุคลอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั 0.01 

Huffman.(1997).ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้
การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ตามแนวทางของ.Heller.และคณะเปรียบเทียบกับวิธีการแก้ปัญหา
แบบดั �งเดิมที&มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและ มโนทัศน์ทางฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่า 
นกัเรียนที&เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทศัน์
ทางฟิสิกส์ดีกว่ากลุ่มที&เรียนโดยใช้วิธีแก้ปัญหาในหนงัสือเรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบั 
0.05 สําหรับมโนทศัน์ทางฟิสิกส์พบว่า คะแนนเฉลี&ยมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุม่ควบคมุไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั 0.05 

Pol et al. (2008) ศกึษาผลของการให้คําแนะนําและรูปแบบคําตอบในการเรียนการสอน
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที&มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนโดยใช้แบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนซึ&งมีค่าความเที&ยง 0.76 และ.0.69.พบว่า.
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โปรแกรมดังกล่าวช่วยให้นักเรียนมีความรู้เชิงกลยุทธ์ซึ&งทําให้นักเรียนกลุ่มนี �มีคะแนนเฉลี&ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบั 0.01 
และเมื&อวิเคราห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยใช้คะแนนก่อนเรียนเป็นตวัแปรร่วมพบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี&ยความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่มทดลองอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั 0.05 

Gok. and.Silay.(2010).ศึกษาผลของการจดัการเรียนการสอนการเรียนการสอนฟิสิกส์
โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ตามแนวทางของ.Heller.และคณะกับการเรียนการสอนแบบ
ปกติที&มีต่อผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนและทัศนคติของนักเรียน.โดยใช้เครื&องมือ.2.ชุดคือ.แบบวัด
ผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนมีคา่ความเที&ยง 0.92 และแบบวดัทศันคติตอ่การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ซึ&งมี
คา่ความเที&ยง 0.82 ผลการวิจยัพบว่า พบว่า “นกัเรียนที&เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกล
ยทุธ์มีคะแนนเฉลี&ยผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนและคะแนนเฉลี&ยทศันคติตอ่การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์
สงูกวา่กลุม่ปกตอิยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั 0.05  

  การศึกษาเกี&ยวกับงานวิจัยที&เกี&ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิง 
กลยทุธ์ ความสามารถในการแก้ปัญหา และมโนทศัน์เรื&องโมเมนตมัและการดล โดยสรุป การเรียน
การสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ส่งเสริมให้นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียน และในด้านอื&นๆ ได้แก่ การพัฒนาทัศนคติต่อการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ มโนทัศน์ และ
ผลสมัฤทธิ�ทางด้านการเรียนของนกัเรียน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ มีแนวคิดพื �นฐานเกี&ยวกบัการ
เรียนรู้ที&เน้นการสร้างความรู้ผ่านกระบวนการคิดโดยมี
การจัดสภาพการณ์ให้บุคคลเกิดความขัดแย้งทาง
ปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมดุลขึ �น ซึ&งเป็นสภาวะที&
ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม 
บคุคลต้องพยายามปรับข้อมลูใหมก่บัประสบการณ์ที&มี
อยูเ่ดิมและสร้างเป็นความรู้ใหม ่
 

ทฤษฎกีระบวนการทางสมอง 
ในการประมวลข้อมูล 

ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล มี
แนวคิดพื �นฐานเกี&ยวกบักระบวนการทางสมองในการ
รับข้อมลูความรู้จากสิ&งเร้าภายนอกโดยมีการประมวล 
ผลในเบื �องต้นเพื&อจัดเก็บในความจําระยะสั �นซึ&งมี
ขีดจํากัดเกี&ยวกับระยะเวลาและความจุในการเก็บ
สะสมข้อมลูความรู้ จึงต้องอาศยักลวิธีตา่งๆ เพื&อทําให้
ข้อมลูมีความหมาย และเข้ารหสัเพื&อจดัเก็บความรู้ใน
ความจําระยาวซึ&งเป็นหน่วยความจําที&มีความคงทน
ของความรู้โดยความจุอย่างไม่จํากัด และสามารถ
เรียกคืนข้อมูลความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
ภายหลงั 
 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์  
การจดัการเรียนการสอนที&เน้นการพฒันาความรู้ และวิธีการใช้ความรู้
ทางฟิสกิส์ตามแนวคิดของ Heller et al. (1992) ดงันี � 
    (1) ขั Cนการเน้นปัญหา (focus the problem) เป็นการนําเข้าสู่
บทเรียนโดยใช้ตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาที&มีเงื&อนไขแตกต่างกัน
กระตุ้นความสนใจ เพื&อให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดระบุ
คําถามสําคัญและทบทวนข้อเท็จจริง หลักการและมโนทัศน์ทาง
ฟิสกิส์ 
    (2) ขั Cนการบรรยายทางฟิสิกส์ (describe the physics) เป็น
การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสกิส์ผ่านกิจกรรม
การอภิปรายแลกเปลี&ยนข้อเท็จจริง หลักการและมโนทัศน์จาก
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ และนําเสนอด้วยแผนภาพเวกเตอร์
ทางฟิสกิส์เพื&อเชื&อมโยงไปสูค่วามสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 
    (3) ขั Cนการวางแผน (plan the solution) เป็นการอภิปรายเพื&อ
กําหนดขั �นตอนการแก้ปัญหาทางฟิสกิส์ การตรวจสอบความเพียงพอ
ของข้อมลู การลาํดบัขั �นตอนในการใช้ข้อมลูเพื&อสร้างทางเลอืกในการ
แก้ปัญหาและการอภิปรายเพื&อเลอืกวิธีการแก้ปัญหาที&มีความเหมาะ 
สมกบัสภาพปัญหา 
    (4) ขั Cนการดําเนินการตามแผน (execute the plan) เป็นการ
ปฎิบัติตามขั �นตอนการแก้ปัญหาเพื&อหาคําตอบของตัวแปรใน
สถานการณ์ตา่งๆและสรุปความรู้จากการเชื&อมโยงคําตอบของปัญหา
ในแตล่ะสถานการณ์ 
     (5) ขั Cนการประเมินคําตอบ (evaluation the solution) เป็น
การอภิปรายเพื&อตรวจสอบและประเมินเกี&ยวกับความถูกต้องและ
ความสมเหตสุมผลของคําตอบและการระบหุนว่ยของตวัแปร 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
ความสามารถของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายในการปฏิบตัิตามขั �นตอนการแก้ปัญหา
ของ Brackett, Larkin และ Reif (1976) ดงันี �  
    (1) ขั �นการบรรยายปัญหา (description) 
    (2) ขั �นการวางแผน (planning)  
    (3) ขั �นการดําเนินการ (implementation)  
    (4) ขั �นการตรวจสอบ (checking)  
        

มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายเกี&ยวกบัคําจํากดัความและความคิด
สาํคญัของเนื �อหาเรื&องโมเมนตมัและการดล 
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บทที� 3
 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
 

        การวิจยัเรื�อง ผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลของนกัเรียนมธัยมศึกษา
ตอนปลาย กําหนดวิธีดําเนินการวิจยั ดงันี 0 

1. รูปแบบการวิจยั 
2. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
3. เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
5. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 
1. รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั 0งนี 0เป็นการวิจยักึ�งทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีรูปแบบ 
การวิจยัแบบ Two group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม คือกลุ่ม
ทดลองเป็นกลุ่มที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ และกลุ่มควบคมุเป็นกลุ่มที�เรียน
ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติโดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั 0งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง 
ดงัภาพที� 4  

 ภาพที� 4 รูปแบบการวิจยัแบบ Two group pretest-posttest design 
กลุม่ทดลอง O1----------X----------O2 

กลุม่ควบคมุ O1--------~X----------O2 
 

O1 หมายถึง    การเก็บข้อมลูก่อนการทดลองด้วยแบบวดัมโนทศัน์พื 0นฐาน 
X          หมายถึง    การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 

  ~X หมายถึง    การเรียนการสอนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
  O2 หมายถึง    การเก็บข้อมลูหลงัการทดลองด้วยแบบวดัความสามารถใน 
         การแก้ปัญหาและแบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
 

ประชากร 

 ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0 คือ นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมธัยมศึกษา
ขนาดใหญ่.เขตพื 0นที�การศึกษามธัยมศึกษาเขต.21.จังหวดัหนองคายและจังหวัดบึงกาฬ.สังกัด 
สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 0นพื 0นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตวัอย่างที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0 คือ นกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5 ซึ�งกําลงัเรียนในภาค
เรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 ของโรงเรียนปากคาดพิทยาคม เขตพื 0นที�การศกึษามธัยมศกึษาเขต 21 
จังหวัดหนองคายและจังหวัดบึงกาฬ สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั 0นพื 0นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ โดยดําเนินการเลือกกลุม่ตวัอยา่งตามขั 0นตอน ดงันี 0 

  2.1 การเลือกโรงเรียน 

 โรงเรียนที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0 คือ โรงเรียนปากคาดพิทยาคม จงัหวดับงึกาฬ ซึ�งผู้ วิจยัเลือก
โรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) เนื�องจากเป็นโรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดใหญ่ที�เปิดสอนทั 0งระดบัมธัยมศึกษาตอนต้นและมธัยมศึกษาตอนปลาย มีจํานวนนกัเรียน
มธัยมศกึษาตอนปลายมากเพียงพอตอ่การเก็บรวบรวมข้อมลู และเป็นโรงเรียนที�ให้การสนบัสนุน
และความร่วมมือในการวิจยัเป็นอยา่งดี 

  2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตวัอย่างที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0 คือนกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5 ซึ�งกําลงัเรียนในภาค
เรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 ของโรงเรียนปากคาดพิทยาคม จงัหวดับงึกาฬ โดยใช้วิธีการเลือกแบบ
หลายขั 0นตอน มีรายละเอียดการดําเนินการ ดงันี 0 
  (1).เลือกนกัเรียนชั 0นมธัยมศึกษาปีที� 5 ที�กําลงัเรียนในภาคเรียนที� 1.ปีการศึกษา 2554 
โปรแกรมการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง เนื�องจากเป็นระดบัชั 0นที�
เรียนเนื 0อหาเรื�องโมเมนตมัและการดลในภาคเรียนดงักลา่ว ซึ�งมีจํานวน 4 ห้องเรียน จากนั 0นดําเนิน 
การทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มตวัอย่างก่อนการทดลองด้วยการทดสอบความแตกต่าง 
ของคา่เฉลี�ยคะแนนผลสมัฤทธิ]ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ ซึ�งมีขั 0นตอนดงันี 0 
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(1.1) นําค่าเฉลี�ยของคะแนนผลสมัฤทธิ]ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา.
2553 ซึ�งมีคะแนนเต็ม.100.คะแนนของนักเรียนทั 0ง.4.ห้องมาทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติ
ทดสอบเอฟ (F-test) ได้ผลดงัตารางที� 3 

ตารางที� 3   คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ของคะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธิ]ทางการ 
      เรียนรายวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียน 4 ห้องเรียน 

 

ห้องเรียน x  S.D. F
 

5/1 78.49 8.20 28.78* 

5/2 75.72 8.95 
5/3 62.71 8.89 
5/4 63.69 9.64 

*P < 0.05 (two-tailed independent F-test) 

   จากตารางที� 3 แสดงว่า คะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธิ]ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของ
นกัเรียนระดบัชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5 แตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่ 
   (1.2).ทําการทดสอบภายหลัง.(post.hoc.test).เพื�อตรวจสอบความแตกต่าง 
ของคะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของแต่ละห้องเรียน.โดยการเปรียบเทียบ
รายคู่.(pairwise.comparisons).ใช้สถิติทดสอบของ.Bonferroni.เนื�องจากความแปรปรวนของ
กลุม่เทา่กนั ได้ผลการทดสอบดงัตารางที� 4 

ตารางที� 4   ผลการวิเคราะห์คา่เฉลี�ยรายคูข่องนกัเรียน 4 ห้องเรียน 
 

ห้องเรียน x  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี�ยรายคู่ 
5/1 5/2 5/3 5/4 

5/1 78.49 _ 2.76 15.78* 14.8* 
5/2 75.72 _ _ 13.02* 12.04* 
5/3 62.71 _ _ _ -0.97 
5/4 63.69 _ _ _ _ 
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 จากตารางที�.4.แสดงว่าห้องเรียนที�มีคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ]ทางการเรียนฟิสิกสไม่
แตกตา่งกนัมี 2 คูคื่อ ห้อง 5/1 กบั 5/2 และ ห้อง 5/3 กบั 5/4 
  (2).เลือกห้องเรียนคู่ที�ใช้เป็นกลุ่มตวัอย่างโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) ด้วยวิธีการจบัสลากผลปรากฏว่านกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5/1 และ 5/2 เป็นกลุ่ม
ตวัอยา่งในการวิจยั 
 (3).เลือกห้องเรียนที�ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธี 
การจบัสลากผลปรากฏว่านกัเรียนระดบัชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5/1 จํานวน 36 คนเป็นกลุ่มทดลอง
และนกัเรียนระดบัชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 5/2 จํานวน 35 คนเป็นกลุม่ควบคมุ 
 

3. เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0มี 2 ประเภท คือ 
   1. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ 
    1.1 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา  
   1.2 แบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
  2. เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ ซึ�งมี 2 แบบ ดงันี 0 
    2.1 แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
    2.2 แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ 
 รายละเอียดของขั 0นตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือ ดงันี 0 
 
        1. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบข้อมลูคือ (1) แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาประกอบ 
ด้วยเครื�องมือ.2.ชดุ.ได้แก่.แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา.และแบบวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาเรื�องโมเมนตมัและการดลและ.(2).แบบวัดมโนทัศน์เรื�องโมเมนตมัและการดล.โดยมี
รายละเอียดเกี�ยวกบัขั 0นตอนในการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือ ดงันี 0 

      1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา ประกอบด้วยเครื�องมือที�ใช้ในการวดั 2 ฉบบัได้แก่ 
(1).ประเมินกระบวนการแก้ปัญหาและ.(2).แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา.โดยเครื�องมือ
แตล่ะฉบบัมีรายละเอียดการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือตามขั 0นตอน ดงันี 
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       1.1.1 แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 

แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา คือ แบบประเมินพฤติกรรมที�แสดงถึงความสามารถ
ในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ระหว่างเรียน ใช้วิธี
ประเมินจากร่องรอยพฤตกิรรมระหว่างการเรียนการสอนโดยมีรายละเอียดขั 0นตอนการพฒันาและ
ตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือ ดงันี 0 

 (1).ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที�เกี�ยวกับแนวทางการประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 
ตามขั 0นตอนการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์  

 (2).กําหนดพฤตกิรรมการวดัและรายการประเมินให้สอดคล้องกบัขั 0นตอนการจดัการเรียน 
การสอนทั 0ง 5 ขั 0นตอน ซึ�งแสดงดงัตารางที� 5 

ตารางที� 5   พฤตกิรรมที�ต้องการวดัและรายการประเมินตามขั 0นตอนการจดัการเรียนการสอน 
 

ขั :นตอนการจัดการเรียน 
การสอน 

พฤตกิรรมที�ต้องการวัด รายการประเมิน 

1. ขั :นการเน้นปัญหา  
การระบปัุญหาเพื�อนําไปสูก่ารสร้าง
แบบจําลองทางความคิดและการ
ทบทวนมโนทัศน์ หลักการ และ
ข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ 

อภิปรายเพื�อสร้างแบบจํา 
ลองทางความคิดระบุตวัแปร 
ที�เกี�ยวข้องและคําถามของ
ปัญหา 
 
 
 

(1) แบบจําลองทางความ 
คดิ 

(2) การกําหนดตัวแปรที�
เ กี� ยวข้องกับการแก้ 
ปัญหา 

(3) การระบุคําถามของ
ปัญหา 

2. ขั :นการบรรยายทางฟิสิกส์  
การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา
โดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์และนํา 
เสนอความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้วย
แผนภาพเวกเตอร์เพื�อเชื�อมโยงไปสู่
ความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 
 

อภิปรายและวิเคราะห์ปัญหา 
โดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เพื�อ
กําหนดความสมัพนัธ์ของตวั
แปรการสร้างแผนภาพเวก 
เตอร์และการเชื�อมโยงความรู้
ทางฟิสิกส์ไปสู่ความสมัพนัธ์
ทางคณิตศาสตร์ 

(1) ก า ร กํ า ห น ด ค ว า ม 
สมัพนัธ์ของตวัแปร 

(2) แผนภาพเวกเตอร์ 
(3) ค ว า ม ส อ ด ค ล้ อ ง

ระหว่างความสมัพนัธ์
ของตวัแปรกับสมการ
ทางคณิตศาสตร์ 
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ตาราง 5   พฤตกิรรมที�ต้องการวดัและรายการประเมินตามขั 0นตอนการจดัการเรียนการสอน (ตอ่) 
 

ขั :นตอนการจัดการเรียน 
การสอน 

พฤตกิรรมที�ต้องการวัด รายการประเมิน 

3. ขั :นการวางแผน  
การกําหนดขั 0นตอนการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์การตรวจสอบข้อมลูและ
ลําดับขั 0นตอนในการใช้ข้อมูลใน
การแก้ปัญหา 

อภิปรายเพื�อตรวจสอบข้อ 
มลูการลําดบัขั 0นตอนการใช้
ข้อมลูในการแก้ปัญหา 

(1) ขั 0นตอนการแก้ปัญหา 
 

4. ขั :นการดาํเนินการตามแผน  
การปฎิบัติตามขั 0นตอนการแก้ 
ปัญหาเพื�อหาคําตอบของตัวแปร
ในสถานการณ์ต่างๆ และสรุป
ความรู้จากการเชื�อมโยงคําตอบ
ของปัญหาในแตล่ะสถานการณ์ 

ดําเนินการแก้ปัญหาตาม
ขั 0นตอนที�ได้กําหนดไว้ 

(1) การปฏิบตัติามขั 0นตอน   
      การแก้ปัญหา 
(2) การสรุปความรู้จากการ

เชื�อมโยงคําตอบ 
 

5. ขั :นการประเมินคาํตอบ  
การอภิปรายเพื�อตรวจสอบและ
ประเมินเกี�ยวกบัความถกูต้อง และ
ความสมเหตุสมผลของคําตอบ 
และการระบหุนว่ยของตวัแปร 

อภิปรายเพื�อประเมินการ
แก้ปัญหา 

(1) ความสมเหตสุมผลและ
ความถูก ต้องของ คํา 
ตอบและหน่วยของตัว
แปร 

 
(3).ศึกษานิยามเชิงปฏิบตัิการของรายการประเมินที�กําหนดขึ 0น เพื�อนําไปสู่การกําหนด

เกณฑ์การประเมินที�ครอบคลมุกบันิยามและสอดคล้องกบัพฤตกิรรมที�ต้องการวดั โดยศกึษานิยาม
เชิงปฏิบัติการจากรายการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนที� เรียนโดย 
ใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ตามแนวคดิของ Heller et al. (1992) ผลการศกึษา ดงัตารางที� 6 
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ตารางที� 6 นิยามเชิงปฏิบตักิารและเกณฑ์การประเมินตามรายการประเมินกระบวนการ 
แก้ปัญหา 

 

รายการประเมิน
กระบวนการแก้ปัญหา 

นิยามเชิงปฏิบัตกิาร เกณฑ์การประเมิน 

1. แบบจําลองทางความคดิ ภาพวาดที�เป็นตวัแทนของ 
สถานการณ์ ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ 

สร้างแผนภาพที� เป็นตัวแทน
ของเหตกุารณ์ได้เหมาะสมและ
สอดคล้องกบัสถานการณ์ 

2. การกําหนดตวัแปรที�เกี�ยว   
ข้องกบัการแก้ปัญหา 

การเขียนรายการตัวแปรที� 
เกี�ยวข้องกับสถานการณ์
ปัญหา 

ระบุรายการตวัแปรที�เกี�ยวข้อง
ได้ถกูต้องและครบถ้วนและ 

3. การระบคํุาถามสําคญัของ
ปัญหา 

การเขียนคําถามสําคญัของ
ปัญหาที�ต้องการหาคําตอบ 

ระบุคําถามของปัญหาได้ถูก 
ต้องและครบถ้วน 

4. การกําหนดความสมัพนัธ์
ของตวัแปร 

การเขียนความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปร 

กําหนดความสัมพันธ์ของตัว
แปรได้ถกูต้องและครบถ้วน 

5. แผนภาพเวกเตอร์ แผนภาพทางฟิสิกส์ที�แสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปร
ทั 0งขนาดและทิศทาง 

สร้างแผนภาพเวกเตอร์ที�แสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรได้
ถกูต้องและครบถ้วน 

6. ความสอดคล้องระหว่าง
ความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปร
กบัสมการทางคณิตศาสตร์ 

ก า ร ร ะ บุ ส ม ก า ร ท า ง 
คณิ ตศาส ต ร์ตาม ความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปร 

ระบุสมการทางคณิตศาสตร์มี
ความถกูต้องและสอดคล้องกบั
ความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

7. ขั 0นตอนการแก้ปัญหา การเ ขียนขั 0นตอนการใ ช้ 
ข้อมลูในการแก้ปัญหา 

แสดงการลําดบัขั 0นตอนการแก้ 
ปัญหา 

8. การปฏิบตัิตามขั 0นตอนการ
แก้ปัญหา 

การปฏิบตัขิั 0นตอนที�กําหนด 
 

แสดงรายละเอียดหรือร่องรอย
ของการปฏิบตัิตามขั 0นตอนการ
แก้ปัญหา 

9. การสรุปความรู้จากการ
เชื�อมโยงคําตอบ 

การสรุปความรู้จากการ
เชื�อมโยงคําตอบในแต่ละ
สถานการณ์ปัญหา 

สรุปความรู้ได้ถูกต้องและสอด 
คล้องกบัสถานการณ์ 
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ตารางที� 6 นิยามเชิงปฏิบตัิการและเกณฑ์การประเมินตามรายการประเมินกระบวนการ  
แก้ปัญหา (ตอ่) 
 

รายการประเมิน
กระบวนการแก้ปัญหา 

นิยามเชิงปฏิบัตกิาร เกณฑ์การประเมิน 

10. ความสมเหตสุมผลและ
ความถกูต้องของคําตอบ และ
หนว่ยของตวัแปร 

การตรวจสอบความสมเหต ุ
สมผลและของคําตอบและ
หนว่ยของตวัแปร 

คําตอบและหน่วยของตัวแปร
ถูก ต้องและมีความสมเหต ุ
สมผล 

 
(4) นําเกณฑ์การประเมินที�กําหนดมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ 3 ระดบัและ 

จากรายการประเมิน 10 รายการและระดบัคะแนนที�กําหนด ทําให้คะแนนความสามารถในการแก้ 
ปัญหาอยูร่ะหวา่ง 10 - 30 คะแนน 

(5) ดําเนินการสร้างแบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา จากนั 0นนําแบบประเมินที�
สร้างเสร็จให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมินและภาษาที�ใช้ รวมถึง
ความครอบคลมุของเกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิงปฏิบตัิการของรายการประเมิน แล้วจึงนํามา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษา 

(6) นําแบบประเมินที�ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิ 
จํานวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหา (content validity) ด้วย
การพิจาณาความสอดคล้องระหวา่งรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน รวมทั 0งให้ข้อเสนอแนะ
เกี�ยวกบัความชดัเจนของการใช้ภาษาและความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน จากนั 0นคดัเลือก
รายการประเมินที� มีดัชนีความสอดคล้องของผู้ ทรงคุณวุฒิ.(IOC).มากกว่าหรือเท่ากับ.0.5 
(Revinelli and Hambleton,.1977 อ้างถึงในศิริชยั กาญจนวาสี,.2552:.239).แล้วปรับปรุงแบบ
ประเมินตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิ สรุปได้ดงันี 0 
   1).รายการประเมินกระบวนการแก้ปัญหาทั 0ง.10.รายการ.มีค่าดัชนีความสอด 
คล้องของผู้ทรงคณุวฒุิระหวา่งรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมินมากกวา่ 0.5 ทกุรายการ  
    2).นิยามเชิงปฏิบตัิในรายการที� 10 ควรระบใุช้ชดัเจนว่าพฤติกรรมใดที�แสดงถึง
ความสมเหตสุมผลของคําตอบ 
  (7) ปรับปรุงรายการประเมินและกําหนดหลกัฐานที�ใช้ในการประเมินที�แสดงถึงร่องรอย 
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ของพฤตกิรรม 4 รายการ ดงันี 0 
  1).แผนภาพแบบจําลองทางความคิด คือ แผนภาพที�เป็นตวัแทนของสถานการณ์

ปัญหาที�นกัเรียนสร้างขึ 0นระหวา่งการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
  2).แผนภาพเวกเตอร์ คือ แผนภาพที�แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรทางฟิสิกส์ที�

เกี�ยวข้องกบัสถานการณ์ปัญหา  
  3).รายงานผลการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา คือ เอกสารที�ครูจดัทําขึ 0นเพื�อให้

นกัเรียนใช้ในการบนัทึกคําถามสําคญัของสถานการณ์ปัญหา และความสมัพนัธ์ของตวัแปรที�เป็น
ข้อสรุปจากผลการอภิปราย การลําดบัขั 0นตอนการแก้ปัญหาและการสรุปความรู้จากการเชื�อมโยง
คําตอบในแตล่ะสถานการณ์ปัญหา 

 4).รายงานผลการประเมินคําตอบ คือ เอกสารที�ครูจัดทําขึ 0นเพื�อให้นักเรียน
ประเมินความสมเหตสุมผลของคําตอบและหนว่ยของตวัแปร 

การกําหนดหลกัฐานในการประเมินร่องรอยพฤติกรรมของนกัเรียนตามรายการประเมิน
สรุปได้ ดงัตารางที� 7 

 
ตารางที� 7   หลกัฐานที�ใช้ในการประเมินตามรายการประเมิน 
 

รายการประเมิน หลักฐานที�ใช้ในการประเมิน 

1. แบบจําลองทางความคดิ แผนภาพแบบจําลองทางความคดิ 

2. การกําหนดตวัแปรที�เกี�ยวข้องกบัการแก้ปัญหา  
รายงานผลการวิเคราะห์สถานการณ์ 

ปัญหา 

3. การระบคํุาถามสําคญัของปัญหา 
4. การกําหนดความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

5. แผนภาพเวกเตอร์ แผนภาพเวกเตอร์ 

6. ความสอดคล้องระหวา่งความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งตวัแปรกบัสมการทางคณิตศาสตร์ 

 
 

รายงานผลการวิเคราะห์สถานการณ์

ปัญหา 

7. ขั 0นตอนการแก้ปัญหา 
8. การปฏิบตัติามขั 0นตอนการแก้ปัญหา 
9. การสรุปความรู้จากการเชื�อมโยงคําตอบ 
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ตารางที� 7   หลกัฐานที�ใช้ในการประเมินตามรายการประเมิน (ตอ่) 
 

รายการประเมิน หลักฐานที�ใช้ในการประเมิน 

10. ความสมเหตสุมผลและความถกูต้องของ 
คําตอบและหนว่ยของตวัแปร 

รายงานผลการประเมินคําตอบ 

 
(8).นําแบบประเมินที�แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนกัเรียนกลุ่มทดลอง ในแผนการ

จดัการเรียนรู้ที� 4 เรื�องการอนรัุกษ์โมเมนตมัเพื�อตรวจสอบคา่ความเที�ยงระหว่างผู้ประเมิน (inter-
rater.reliability).แล้วนําผลคะแนนที�ได้จากการประเมินกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียนซึ�ง
ผู้ วิจยัและอาจารย์ผู้สอนจํานวน 1 ท่าน รวม 2 คน มาหาคา่ความเที�ยงด้วยการคํานวณคา่สมัประ
สิทธ์สหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั โดยกําหนดระดบันยัสําคญัเท่ากบั 0.01 ได้คา่สมัประสิทธิ]สหสมัพนัธ์
เทา่กบั 0.89  

(9).นําแบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหาไปใช้จริงกบันกัเรียนกลุ่มทดลองเพื�อเก็บข้อมลู
ระหวา่งการทดลองในแผนการจดัการเรียนรู้ที� 7 เรื�องการชนของวตัถแุบบยืดหยุน่และไมยื่ดหยุน่ 

 
       1.1.2 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตัมและการดล คือแบบวัดความ 
สามารถในการแก้ปัญหาส่วนที�เป็นผลการแก้ปัญหาของนกัเรียนทั 0งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ 
ซึ�งมีลักษณะเป็นแบบอตันัย และใช้สาระฟิสิกส์เรื�องโมเมนตมัและการดลเป็นเนื 0อหาในการวัด 
โดยมีรายละเอียดของการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือดงัตอ่ไปนี 0 

(1).ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที�คาดหวังของรายวิชา.ว 30203.ฟิสิกส์.3.จาก
หลกัสตูรของโรงเรียนปากคาดพิทยาคม พทุธศกัราช 2551 เพื�อกําหนดกรอบของสาระที�ใช้ในการ
ออกข้อสอบให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั รวมทั 0งเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกับ
แนวทางการสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา และการกําหนดสถานการณ์ปัญหา 
ในแบบวดัโดยอ้างอิงตามแนวคดิของ Pol et al. (2009: 7) 

 (2).กําหนดโครงสร้างของแบบวัดและออกแบบตามกรอบเนื 0อหาที�สอน โดยมีข้อสอบ
จํานวน 10 ข้อ และกําหนดเวลาในการสอบ 2 ชั�วโมง สําหรับการคดัเลือกสาระในการออกข้อสอบ 
สรุปได้ดงัตารางที� 8 
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ตารางที� 8   สาระที�คดัเลือกจําแนกตามหวัข้อเรื�อง 
 

หัวข้อเรื�อง สาระที�คัดเลือก 

1. โมเมนตมั 1. การหาขนาดและทิศทางของโมเมนตมั 
2. การหาขนาดและทิศทางของตวัแปรที�เกี�ยวข้อง

กบัโมเมนตมั 
3. การหาขนาดและทิศทางของแรงในการเปลี�ยน 

แปลงโมเมนตมัของวตัถ ุ

2. แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั 
 

3. การดลและแรงดล 1. การหาขนาดและทิศทางของแรงดล 
2. การหาขนาดและทิศทางของตวัแปรที�เกี�ยวข้อง

กบัการดลและแรงดล 

4. การอนรัุกษ์โมเมนตมั 
5. การชนและการระเบดิของวตัถ ุ

การหาปริมาณตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบั 
1. การชนแบบยืดหยุน่ในหนึ�งมิต ิ
2. การชนแบบยืดหยุน่ในสองมิต ิ
3. การชนแบบไมยื่ดหยุน่ในหนึ�งมิต ิ
4. การชนแบบไมยื่ดหยุน่ในสองมิต ิ
5. การระเบดิของวตัถ ุ

 
(3).ดําเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตัมและการดล 

ให้สอดคล้องกับสาระที�คดัเลือก และ สร้างเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนโดยอ้างอิงตามกรอบ
แนวคิดของ.Brackett,.Larkin.and Reif (1976: 212).ที�ระบุถึงความสามารถในการแก้ปัญหา
โจทย์ทางฟิสิกส์ซึ�งประกอบด้วยความสามารถในการปฏิบตัิตามขั 0นตอนการแก้ปัญหา.4.ขั 0นตอน
คือ (1) การบรรยายปัญหา (2) การวางแผน (3) การดําเนินการและ (4) การตรวจสอบ 

(4) ศกึษาขั 0นตอนการแก้ปัญหา และพฤติกรรมที�ต้องการวดัเพื�อนําไปสู่การกําหนดเกณฑ์ 
ในการตรวจให้คะแนน ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที� 9 
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ตารางที� 9   ตวัชี 0วดัและพฤตกิรรมที�ต้องการวดัตามขั 0นตอนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

 
ขั :นตอนการแก้ปัญหา

ทางฟิสิกส์ 
พฤตกิรรมที�ต้องการวัด ตัวชี :วัด 

1. การบรรยายปัญหา 
 

การบรรยายความสัมพันธ์
ของตัวแปรโดยอาศัยการ
สร้างแผนภาพเวกเตอร์ และ
การระบตุวัแปร 

1. ส ร้ า ง แ ผ น ภ า พ
เวกเตอร์ 

2. ระบตุวัแปรที�เกี�ยวข้อง 
3. ระบุตัวแปรที�ต้องการ

ค้นหา 
2. การวางแผน 
 

การ กํ าหน ดสม การ ควา ม 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและ
การลําดบัขั 0นตอนการคํานวณ 

4. กําหนดลําดับขั 0นตอน
การคํานวณ 

3. การดาํเนินการ 
 

การคํานวณตามขั 0นตอนที�ได้
กําหนดไว้ 

5. กําหนดสมการแทน
ความ สัมพันธ์ระหว่างตัว
แปร 

6. คํานวณคา่ของตวัแปร 
4. การตรวจสอบ 
 

การสรุปคําตอบและหน่วย
ของตวัแปร 

7. สรุปคําตอบและหน่วยของ 
ตวัแปร 

 
 (5) นําตวัชี 0วดัมากําหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนน โดยมีระดบัคะแนน 4 ระดบั คือ 0, 1, 
2 และ 3 คะแนน จากตวัชี 0วดั.7.รายการทําให้ระดบัคะแนนในแตล่ะข้ออยู่ระหว่าง 0-21 คะแนน 
ดงันั 0นแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาจํานวน 10 ข้อมีคะแนนรวมอยู่ในช่วง 0–210 คะแนน 
ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที� 10 
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ตารางที� 10   ระดบัคะแนนของตวัชี 0วดั 
 

ตัวชี :วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

1. สร้างแผนภาพ  
      เวกเตอร์ 

แผนภาพ
เวกเตอร์แสดง
ขนาดทิศทาง
และความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ถกู ต้อง
และครบถ้วน 

แผนภาพ
เวกเตอร์แสดง
ขนาดทิศทาง
และความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ถกูต้อง
หรือครบถ้วน
อยา่งใดอย่าง
หนึ�ง 

แผนภาพ
เวกเตอร์แสดง
ขนาด ทิศทาง 
และความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ไมถ่กูต้อง
และไมค่รบถ้วน 

ไมมี่การสร้าง
แผนภาพ
เวกเตอร์ 

2. ระบตุวัแปรที� 
      เกี�ยวข้อง 

ระบตุวัแปรที�
เกี�ยว ข้องได้
ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

ระบตุวัแปรที�
เกี�ยว ข้องได้
ถกูต้องหรือ
ครบถ้วนอยา่ง
ใดอยา่งหนึ�ง 

ระบตุวัแปรที�
เกี�ยว ข้องได้ไม่
ถกูต้องและไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การระบุ
ตวัแปรที�
เกี�ยวข้อง 

3. ระ บุตัว แ ป ร ที� ต้ อ ง 
การค้นหา 

ระบตุวัแปรที�
ต้อง การค้นหา
ได้ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

ระบตุวัแปรที�
ต้อง การค้นหา
ได้ถกูต้องหรือ
ครบถ้วนอยา่ง
ใดอยา่งหนึ�ง 

ระบตุวัแปรที�
ต้อง การค้นหา
ได้ไมถ่กู ต้อง
และไมค่รบถ้วน 

ไมมี่การระบุ
ตวัแปรที�
เกี�ยวข้อง 

4. การกําหนดสมการ
แทนความสัมพันธ์
ระหวา่งตวัแปร 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
ถกูต้องหรือ
ครบถ้วนอยา่ง
ใดอยา่งหนึ�ง 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
ไมถ่กูต้องและ
ไมค่รบถ้วน 

ไมมี่การ
กําหนด
ความสมัพนัธ์
ของตวัแปร 
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ตารางที� 10   ระดบัคะแนนของตวัชี 0วดั (ตอ่) 
 

ตัวชี :วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

5. กําหนดลําดับขั 0นตอน
การคํานวณ 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหา
ได้ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหา
ได้ถกูต้องหรือ
ครบถ้วนอยา่ง
ใดอยา่งหนึ�ง 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหา
ได้ไมถ่กู ต้อง
และไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การลําดบั
ขั 0น ตอนของ
การแก้ ปัญหา 

6. คํานวณคา่ของตวัแปร คํานวณขนาด
ของตวัแปรที�
ต้องการค้นหา
ได้ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

คํานวณขนาด
ของตวัแปรที�
ต้องการค้นหา
ได้ถกูต้องหรือ
ครบถ้วนอยา่ง
ใดอยา่งหนึ�ง 

คํานวณขนาด
ของตวัแปรที�
ต้องการค้นหา
ได้ไมถ่กูต้อง
และไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การ
คํานวณขนาด
ของตวัแปรที�
ต้องการค้นหา 

7. สรุปคําตอบและหน่วย
ของตวัแปร 

สรุปคําตอบ
และระบหุนว่ย
ได้ถกูต้อง 

สรุปคําตอบ
และระบหุนว่ย
ได้ถกูต้อง 

สรุปคําตอบ
และระบหุนว่ย
ได้ไมถ่กูต้อง 

ไมมี่การสรุป
คํา ตอบและ
การระบหุนว่ย
ของคําตอบ 

 
 (6) สร้างแบบเฉลยแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตมัและการดล  
  (7).นําแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตมัและการดล แบบเฉลยและ 
เกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนที�สร้างเสร็จแล้วมาให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความถกูต้องความ
สอดคล้องของแบบสอบ แบบเฉลยและแบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา.รวมทั 0ง
ตรวจสอบภาษาที�ใช้ในข้อคําถาม แล้วนํามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษา 
 (8).นําแบบวดัที�ได้ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคณุวุฒิ 
จํานวน 3.ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหา (content validity) ด้วย 
การพิจาณาความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับข้อคําถามรวมทั 0งให้ ข้อเสนอแนะเกี�ยวกับ
ความชัดเจนและความเหมาสมของภาษาที�ใช้ จากนั 0นคัดเลือกข้อคําถามที�มีค่าดัชนีความ
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สอดคล้องของผู้ทรงคณุวุฒิ (IOC) มากกว่า หรือเท่ากับ 0.5.(Revinelli.และ.Hambleton,.1977 
อ้างถึงในศิริชัย.กาญจนวาสี,.2552:.239).และปรับปรุงแบบประเมินตามคําแนะนําของผู้ ทรง 
คณุวฒุิ  
 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิ สรุปได้ดงันี 0 
   1).ข้อคําถามทั 0ง.10.รายการมีค่าดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่าง
รายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมินมากกวา่ 0.5 ทกุรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
  2).การออกแบบการเฉลยแบบสอบความสามารถในการแก้ปัญหาอาจทําได้โดย
การเขียนขั 0นตอนการแก้ปัญหาเป็นแผนผงัเพื�อให้ทราบถึงกระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา
ของนกัเรียน นอกจากนี 0ข้อสอบบางข้อจําเป็นต้องหาขนาดของตวัแปรอื�น ๆ มาประกอบการหาตวั
แปรเป้าหมายซึ�งนักเรียนแต่ละคนอาจสลับขั 0นตอนในการค้นหาตัวเหล่านั 0น ดังนั 0นการเฉลย
ข้อสอบควรครอบคลมุทกุวิธีการในหาคําตอบ 
  3).การกําหนดตวัเลขในสถานการณ์ปัญหาแต่ละข้อควรสอดคล้องกบัเหตกุารณ์
จริงเช่น การขว้างลูกเทนนิสให้เคลื�อนที�ของด้วยอตัราเร็ว.10.เมตรต่อวินาที.ในชีวิตประจําวนัไม่
สามารถขว้างให้เคลื�อนที�ด้วยความเร็วดงักล่าวได้ นอกจากนี 0คําตอบของการแก้ปัญหาควรเป็นตวั
เลขที�ลงตวั หรือทศนิยมที�ลงตวั 
   4).การกําหนดเวลาในการทําข้อสอบ.2.ชั�วโมงโดยมีข้อสอบจํานวน.10.แต่ให้
นกัเรียนเขียนแสดงวิธีคิดอย่างละเอียดควรมีการตรวจสอบเวลาที�ใช้จริงก่อนการนําไปทดสอบกบั
นกัเรียนที�เป็นกลุม่ตวัอยา่ง 
 (9) นําแบบวดัที�ได้ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนที�ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างเพื�อตรวจสอบ
คณุภาพของข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก.(p).และค่าอํานาจจําแนก.(r) โดย
กําหนดเกณฑ์การพิจารณาคา่ความยากที�มีคา่ระหว่าง 0.20-0.80 (Carey, 1988: 254) และมีคา่
อํานาจจําแนกตั 0งแต ่0.20 (Ebel, 1986: 399) ขึ 0นไป โดยผลการตรวจสอบคณุภาพข้อสอบรายข้อ
ได้คา่ความยากอยู่ระหว่าง 0.30-0.80 และคา่อํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.32-0.54 และตรวจสอบ
คุณภาพของข้อสอบทั 0งฉบับ โดยการคํานวณค่าความเที�ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ]แอลฟา.(α- 
Coefficient) ของครอนบาร์ค ได้คา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.91 

 (10).นําแบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหาไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุเพื�อเก็บข้อมลูหลงัการทดลองในสว่นของความสามารถในการแก้ปัญหา 
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      2.2 แบบวัดมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 

 แบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล คือ แบบสอบมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการ
ดลของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ซึ�งเป็นแบบสอบปรนยัสองตอนจํานวน 20 ใช้ทดสอบ 
นกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุหลงัการเรียน โดยมีรายละเอียดขั 0นตอนการพฒันาและตรวจ 
สอบคณุภาพเครื�องมือดงันี 0 

(1) ศกึษาและวิเคราะห์เอกสารที�เกี�ยวข้องกบัหลกัสตูรฟิสิกส์ และผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั
ของรายวิชา ว 30203 ฟิสิกส์ 3 จากหลกัสตูรของโรงเรียนปากคาดพิทยาคม พทุธศกัราช 2551 
เพื�อกําหนดกรอบของสาระที�ใช้ในการวิเคราะห์เนื 0อหาและพฤตกิรรมที�ต้องการวดั 

 (2).สร้างตารางวิเคราะห์ระดบัพฤติกรรมที�ต้องการวัด โดยวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ของ 
นกัเรียนทั 0งหมด 3.ด้าน ตามแนวคิดของ Kandil (2009: 1914-1915) คือ ความรู้ความจําความ
เข้าใจ และการนําความรู้ไปใช้ สําหรับการคดัเลือกมโนทศัน์ในการออกข้อสอบ สรุปได้ดงัตาราง 
ที� 11 และตารางที� 12 

ตารางที� 11 ระดบัพฤตกิรรมที�ต้องการวดั และมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลจําแนกตาม
หวัข้อเรื�อง 

 

หัวข้อเรื�อง มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
ระดับพฤตกิรรม 

ที�ต้องการวัด 
ความรู้ 
ความจาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

1.โมเมนตัม (1) คําจํากดัความโมเมนตมั  3 1 

 (2) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่
โมเมนตมั 

2.แรงและ
การเปลี�ยน
โมเมนตัม 

(3) ความคิดสําคัญเกี�ยวกับการเปลี�ยนแปลง
โมเมนตมั 

  3 

(4) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัผลของแรงที�มีตอ่การ
เปลี�ยนแปลงโมเมนตมั 
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ตารางที� 11 ระดบัพฤตกิรรมที�ต้องการวดั และมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลจําแนกตาม
หวัข้อเรื�อง (ตอ่) 

 

หัวข้อเรื�อง มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
ระดับพฤตกิรรม 

ที�ต้องการวัด 
ความรู้ 
ความจาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

3.การดลและ
แรงดล 

(5) คําจํากดัความการดล   3 

(6) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่การดล 
(7) คําจํากดัความแรงดล 
(8) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่แรงดล 

4.กฎการ
อนุรักษ์
โมเมนตัม 

(9) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 1 1 3 

5.การชนและ
การระเบิด
ของวัตถุ 

(10) คําจํากดัความการชนและการระเบดิ  4 1 
(11) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัประเภท 

      ของการชน 
(12) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัลกัษณะการชน 

      แบบยืดหยุน่ในหนึ�งมิตแิละสองมิติ 

(13) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัลกัษณะการชน 
      แบบไมยื่ดหยุน่สมบรูณ์ในสองมิติ 

(14) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการระเบดิ 
      ของวตัถ ุ

 รวม 1 8 11 
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ตารางที� 12 จํานวนข้อและสดัสว่นนํ 0าหนกัของมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลจําแนกตาม 
หวัข้อเรื�อง 

 

หัวข้อเรื�อง มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
จาํนวนข้อ สัดส่วน

นํ :าหนัก 
(ร้อยละ) 

1.โมเมนตัม (1) คําจํากดัความโมเมนตมั 4 20 

 (2) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่โมเมนตมั 

2.แรงและ
การเปลี�ยน
โมเมนตัม 

(3) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลง
โมเมนตมั 

3 15 

(4) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัผลของแรงที�มีตอ่การ
เปลี�ยนแปลงโมเมนตมั 

3.การดลและ
แรงดล 

(5) คําจํากดัความการดล 3 15 

(6) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่การดล 

(7) คําจํากดัความแรงดล 

(8) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีผลตอ่แรงดล 

4.กฎการ
อนุรักษ์
โมเมนตัม 

(9) ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 5 25 

5.การชนและ
การระเบิด
ของวัตถุ 

(10) คําจํากดัความการชนและการระเบิด 5 25 

(11) ความคิดสําคญัเกี�ยวกบัการชนและการระเบิด 

(12)  ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการชนแบบยืดหยุน่    
สมบรูณ์ในหนึ�งมิติ 

(13)  ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการชนแบบยืดหยุน่
สมบรูณ์ในสองมิติ 

(14)  ความคดิสําคญัเกี�ยวกบัการชนแบบไมยื่ดหยุน่
สมบรูณ์ในหนึ�งมิติและสองมิติ 

 รวมทั :งหมด 20 100 
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 (3).สร้างแบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลให้สอดคล้องกบัตารางวิเคราะห์เนื 0อ 
หาและระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ จํานวน 20 ข้อ เป็นข้อสอบแบบปรนัยสองตอน (two-tier 
multiple-choice format) โดยตอนที� 1 เป็นคําถามเชิงเนื 0อหา (content question) ตอนที�สองเป็น
เหตผุลสนบัสนุนคําตอบที�เลือกในตอนที�หนึ�ง โดยทั 0งสองตอนประกอบด้วยตวัเลือก 4 ตวัเลือก 
ตามแนวคดิของ Odom and Kelly (2001:616-635) 

(4).นําแบบวัดมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดลที�สร้างเสร็จแล้วให้อาจารย์ที�ปรึกษา
ตรวจสอบความถกูต้องของมโนทศัน์ ระดบัพฤติกรรมที�ต้องการวดั รวมทั 0งตรวจสอบภาษาที�ใช้ใน
ข้อคําถาม แล้วนํามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษา 
 (7).นําแบบสอบที�ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
จํานวน.3.ท่าน.(รายนามในภาคผนวก ก).ตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหา.(content validity).โดย
พิจาณาความสอดคล้องระหว่างมโนทัศน์ที�ต้องการวัด กับข้อคําถามและระดบัพฤติกรรมที�ต้อง 
การวดัรวมทั 0งให้ข้อเสนอแนะเกี�ยวกบัความชดัเจนและความเหมาสมของภาษาที�ใช้ แล้วคดัเลือก
รายการประเมินที�มีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) มากกว่า หรือเท่ากบั 0.5 และ
ตดัข้อที�มีคา่ดชันีความสอดคล้องตํ�ากว่า 0.5 ทิ 0ง จากนั 0นปรับปรุงแบบประเมินตามคําแนะนําของ
ผู้ทรงคณุวฒุิ  

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื 0อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิ สรุปได้ดงันี 0 
    1) การปรับการใช้ภาษา การใช้คําถามควรปรับภาษาให้สั 0นและกระชบั เช่น คําว่า  
“วตัถุมีโมเมนตมัเท่ากนัทั 0งขนาดและทิศทาง” ให้แก้ไขเป็น “วตัถมีุโมเมนตมัเท่ากัน” เนื�องจาก
โมเมนตมัเป็นปริมาณเวกเตอร์ การเทา่กนัของโมเมนตมัจงึเป็นการเท่ากนัทั 0งขนาดและทิศทางโดย
ไม่ต้องอธิบาย และให้ตรวจสอบการใช้ภาษาเช่น.คําว่า.“โมเมนตัม”.เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
สญัลกัษณ์ที�ใช้ คือ p

v แตคํ่าว่า “ขนาดโมเมนตมั” เป็นปริมาณสเกลาร์ดงันั 0นสญัลกัษณ์ที�ใช้คือ p  
และแก้ไขคําวา่ “คา่คงที�” เป็น “คา่คงตวั” 
   2) การปรับสถานการณ์ หรือ กําหนดเงื�อนไขเพิ�มเติมในข้อสอบบางข้อ เช่น กรณี
ตวัอย่างการโยนช่อดอกไม้ให้เคลื�อนที�ในแนวดิ�ง ให้เปลี�ยนเป็นลูกเทนนิสเนื�องจากช่อดอกไม้มีกิ�ง
ก้านแผ่กระจายโดยรอบ ผลของแรงต้านอากาศอาจทําให้ช้อดอกไม้หมุน ผลที�เกิดขึ 0นจึงอาจไม่
สอดคล้องกบัตวัเลือกที�กําหนด หรือกรณีโจทย์ข้อ 8 กรณีรถบรรทกุสองคนัให้ระบเุงื�อนไขเพิ�มเติม
วา่ “ภายหลงัการชนกองฟาง และการชนกําแพงรถบรรทกุทั 0งสองคนัมีการเคลื�อนที�อยา่งไร” 
   3) การปรับตวัลวงที�เป็นเหตผุลบางข้อ เนื�องจากเหตผุลเป็นสิ�งที�สนบัสนนุให้เกิด
สถานการณ์ต่างๆ เช่นหากนกัเรียนเลือกคําตอบ “การเคลื�อนที�ของปลาหมึกขณะพ่นนํ 0าออกมา” 
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นกัเรียนก็จะเลือกเหตผุลว่า “ปลาหมึกและนํ 0าที�พ่นออกมามีมวลตา่งกนัทําให้มีโมเมนตมัไม่คงที�” 
ดงันั 0นการกําหนดคําตอบและเหตผุลจงึไมค่วรเป็นแบบหนึ�งตอ่หนึ�ง  
  (8) นําแบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลไปทดลองกบันกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 
6 โรงเรียนปากคาดพิทยาคมซึ�งไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างที�ใช้ในการทดลอง แล้วนําคะแนนที�ได้จากการ
ทําแบบทดสอบมาวิเคราะห์หาคณุภาพของข้อสอบ ด้วยการตรวจสอบคา่ความยาก (p) และค่า
อํานาจจําแนก (r).โดยค่าความยากมีค่าระหว่าง 0.36-0.78.และค่าอํานาจจําแนกมีค่าระหว่าง 
0.32-0.68 และตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบทั 0งฉบบั โดยการคํานวณค่าความเที�ยงด้วยสูตร
สมัประสิทธิ]แอลฟา (α- Coefficient) ของครอนบาร์ค ได้คา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.82 
  (9) นําแบบวดัมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลไปใช้จริงกับนกัเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุม่ควบคมุเพื�อเก็บข้อมลูหลงัการทดลองในสว่นของมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
 
      2. เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

เครื�องมือที�ใช้ในการทดลองสําหรับการวิจยัครั 0งนี 0 คือ แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ซึ�งมี 2 
แบบ ได้แก่ (1) แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์สําหรับนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองและ (2) แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกตสํิาหรับนกัเรียนกลุ่มควบคมุ โดย
แผนการจดัการเรียนรู้ทั 0ง 2.แบบครอบคลุมทั 0งสาระ จํานวนแผน และจํานวนคาบเรียนที�เท่ากันมี 

ขั 0นตอนในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้และตรวจสอบคณุภาพดงันี 0 

  (1) ศกึษาเอกสาร ตํารา วารสารและงานวิจยัที�เกี�ยวกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ 
การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์และการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกติ รวมถึงศึกษาและ
วิเคราะห์สาระฟิสิกส์ที�ใช้ในการจดัการเรียนการสอนคือเรื�องโมเมนตมัและการดล ประกอบด้วย 
โมเมนตมั แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั การดลและแรงดล กฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั การชน
และการและการระเบิดของวัตถุ โดยเป็นสาระที�หลักสูตรของโรงเรียนปากคาดพิทยาคม 
พทุธศกัราช 2551 ซึ�งเป็นโรงเรียนที�ใช้ในการเก็บข้อมลูครั 0งนี 0ได้กําหนดไว้ 
 (2).จดัสาระเพื�อใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ�งสามารถแบ่งได้เป็น.8.แผน  

จํานวน 24 คาบ สรุปได้ดงัตารางที� 13 
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ตารางที� 13   จํานวนคาบและสาระตามลําดบัแผนการจดัการเรียนรู้ 
 

ลาํดับแผนการจัดการเรียนรู้ สาระ จาํนวนคาบ 

1 ความหมาย ขนาดและทิศทางของโมเมนตมั 3 
2 แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั 3 
3 การอนรัุกษ์โมเมนตมั 3 
4 ความหมาย ขนาดและทิศทางของการดล 3 
5 ความหมาย ขนาดและทิศทางของแรงดล 3 
6 ความหมายและประเภทของการชน 3 
7 การชนของวตัถแุบบยืดหยุน่และไมยื่ดหยุน่ 3 
8 การระเบิดของวตัถ ุ 3 
 รวม 24 

 
 (3).ดําเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามสาระและจํานวนคาบที�กําหนด โดยใช้

กิจกรรมการเรียนการสอนที�แตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคมุเพื�อให้สอดคล้องกับ
รูปแบบการเรียนการสอนที�เลือกใช้ในแตล่ะกลุ่ม ซึ�งกิจกรรมการเรียนการสอนที�แตกต่างกันนี 0มา
จากผลการเปรียบเทียบขั 0นตอนการเรียนการสอนระหว่างการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้าง
ความรู้เชิงกลยุทธ์ กับการเรียนการสอนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติ สรุปได้ดงัตารางที�.14.และ 

ตารางที� 15 
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ตารางที� 14 เปรียบเทียบขั 0นตอนการเรียนการสอนระหวา่งการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง 
ความรู้เชิงกลยทุธ์กบัการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ

 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ การเรียนการสอนด้วยวิธีสอน 
แบบปกต ิ

1. ขั :นการเน้นปัญหา (focus the problem) 
คือ การกระตุ้นความสนใจโดยใช้สถานการณ์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์เพื�อนําไปสู่การสร้างแบบจําลองทางความคิดที�เป็น
ตวัแทนของปัญหา การระบคํุาถามสําคญั และการทบทวน
มโนทศัน์ หลกัการ ข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ที�เกี�ยวข้อง 

1. ขั :นนํา 
คือการกระตุ้ นความสนใจและ
ตรวจ สอบประสบการณ์เดิมของ
นกัเรียน 
 

2. ขั :นการบรรยายทางฟิสิกส์ (describe the physics) 
คือ การวิเคราะห์ปัญหาทางฟิกส์ผ่านกิจกรรมการอภิปราย
แลกเปลี�ยนข้อเท็จจริง หลักการและมโนทัศน์เพื�อนําไปสู่
การสร้างแผนภาพเวกเตอร์และเชื�อมโยงไปสู่ความสมัพนัธ์
ทางคณิตศาสตร์ 

2. ขั :นกิจกรรม 
คือ การจดัประสบการณ์เรียนรู้แก่ 
นักเรียนโดยใช้การบรรยายการ
ปฏิบตัิการทดลองหรือการสืบค้น
ข้อมลู 
 3. ขั :นการวางแผน (plan the solution)  

คือ การอภิปรายเพื�อกําหนดขั 0นตอนการแก้ปัญหาการ 
ตรวจสอบและลําดับขั 0นตอนการใช้ข้อมูลการสร้างทาง 
เลือก ในการแก้ปัญหาและการอภิปรายเพื�อเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาที�มีความเหมาะสมกบัสภาพปัญหา 
4. ขั :นการดาํเนินการตามแผน (execute the plan) 
คือ การปฎิบตัติามขั 0นตอนการแก้ปัญหาเพื�อหาคําตอบของ
ตัวแปรในสถานการณ์ต่าง ๆ และสรุปความรู้จากการ
เชื�อมโยงคําตอบของปัญหาในแตล่ะสถานการณ์ 

3. ขั :นสรุป 
คือ การให้ขั 0นนักเรียนเชื�อมโยง
เนื 0อหาสาระที�ได้จากการสืบสอบ
ไปสู่ข้อสรุปเป็นมโนทศัน์ที�สําคญั
ของบทเรียน และการนําความรู้ไป
ใช้ในสถานการณ์ใหม ่

5. การประเมินคาํตอบ (evaluate the solution)  
คือ การอภิปรายเพื�อตรวจสอบและประเมินเกี�ยวกับความ
ถูกต้อง และความสมเหตุสมผลของคําตอบ และการระบุ
หนว่ยของตวัแปร 
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ตารางที� 15 เปรียบเทียบกิจกรรมการเรียนการสอนของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง 
ความรู้เชิงกลยทุธ์กบัการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกต ิ

 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ การเรียนการสอนด้วยวิธีสอน 
แบบปกต ิ

1. ขั :นการเน้นปัญหา (focus the problem) 
1.1 ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์ปัญหาหรือ

เหตุการณ์ต่างๆ ร่วมกับการใช้คําถามเพื�อกระตุ้น
ความสนใจของนกัเรียน  

1.2 นักเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดเพื�อเป็น
ตวัแทนของสถานการณ์ปัญหา พร้อมทั 0งระบคํุาถาม  
สําคญัของปัญหา 

1.3 ครูใช้คําถามเพื�อให้นักเรียนทบทวนหลักการหรือ
ข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ที�เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา 

 

1. ขั :นนํา 
1.1 ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยใช้คําถาม 

หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์เพื�อ
กระตุ้นความสนใจของนกัเรียน 

1.2 ครูทบทวนความรู้เดมิของนกัเรียน  
      ที�ใช้เป็นพื 0นฐานสําหรับการเรียนรู้ 

 

2. ขั :นการบรรยายทางฟิสิกส์ (describe the physics) 
2.1 นักเ รียนร่วมกันอภิปรายแลกเปลี� ยนมโนทัศน์ 

หลักการ และข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ที�สอดคล้องกับ
เหตุการณ์ที�ปรากฏในแบบจําลองทางความคิดเพื�อ
กําหนดความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

2.2 นักเ รียนสร้างแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์ตาม
ความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

2.3 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื�อเชื�อมโยงความรู้ทาง
ฟิสิกส์ไปสูส่มการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 

2. ขั :นกิจกรรม 
2.1 ครูใ ช้ คําถามเพื� อใ ห้นักเ รียน

ร่วมกันอภิปรายก่อนการทํา
กิจกรรม 

2.2 ครูใช้เพื�อให้นักเรียนออกแบบ
การเก็บรวมรวมข้อมูล หรือการ
ทดลองในกิจกรรมตา่ง ๆ  

2.3 นักเรียนดําเนินการทํากิจกรรม 
หรือการทดลองตา่ง ๆ  
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ตารางที� 15   เปรียบเทียบกิจกรรมการเรียนการสอนของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้าง 
                     ความรู้เชิงกลยทุธ์กบัการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบปกติ (ตอ่) 
 

การเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ การเรียนการสอนด้วยวิธีสอบ 
แบบปกต ิ

3. ขั :นการวางแผน (plan the solution)  
3.1 นักเ รียนตรวจสอบข้อมูลที� ใ ช้ ในการแก้ปัญหา  

พร้อมทั 0งลําดบัขั 0นตอนในการใช้ข้อมลู 
3.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายแนวทางในการแก้ปัญหา 

และเลือกวิธีการที�มีความเหมาะสมกับสภาพปัญหา
มากที�สดุ 

3.3 ครูใช้คําถามเพื�อตรวจสอบความเหมาะสมของ
กระบวนการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

 
 

4. ขั :นการดาํเนินการตามแผน (execute the plan) 
4.1 นักเรียนดําเนินการแก้ปัญหาตามขั 0นตอนที�วางไว้

รวมทั 0งการแทนคา่และการคํานวณตวัแปรตา่ง ๆ  
4.2 นกัเรียนสรุปความรู้จากการเชื�อมโยงคําตอบในแตล่ะ

สถานการณ์ปัญหา 

3. ขั :นสรุป 
3.1 ครูและ นัก เ รียน ร่วม กันส รุป

บทเรียนด้วยการอภิปรายและ 
ใช้คําถาม การเขียนผงัมโนทศัน์ 

3.2 นัก เ รี ย น นํ า ค วา ม รู้ ไ ป ใ ช้ ใ น
สถานการณ์ใหม ่ 

3.3 ครูมอบหมายให้นัก เ รียนทํา 
แบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน 

 

5. การประเมินคาํตอบ (evaluate the solution)  
5.1 ครูใ ช้ คําถาม เ พื� อใ ห้นัก เ รียนตรวจส อบความ

สมเหตสุมผลและความถูกต้องของคําตอบและการ
ระบหุนว่ยของตวัแปร 

5.2 นักเรียนตรวจสอบความเรียบร้อยของภาระงาน 
ที�ได้รับมอบหมาย 

 
 (4) นําแผนการจดัการเรียนรู้ให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสมของความ
ชดัเจนของภาษาที�ใช้ตามองค์ประกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ได้แก่ ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล และสื�อการเรียนรู้ รวมทั 0ง
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พิจารณาความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนรู้กบัรูปแบบการเรียนการสอนที�กําหนด จากนั 0นนํา
แผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษา 
  (5).นําแผนการจัดการเรียนรู้ที�ได้แก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้วไปให้

ผู้ ทรงคุณวุฒิซึ�งมีประสบการณ์สอนฟิสิกส์ซึ�งมีประสบการณ์การสอนฟิสิกส์จํานวน.3.ท่าน 

(รายนามดงัภาคผนวก ก).ตรวจพิจารณารายละเอียดต่าง ๆ เช่นเดียวกับการตรวจพิจารณาของ

อาจารย์ที�ปรึกษา 
 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบแผนการจดัการเรียนรู้ สรุปได้ดงันี 0 
   (1) ปรับการเขียนวตัถปุระสงค์ทกัษะกระบวนการและคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์ 
โดยให้กําหนดเป็นลกัษณะเฉพาะที�เกิดขึ 0นในแผนการจดัการเรียนรู้นั 0น  
   (2).ปรับการใช้ภาษาและตรวจสอบให้มีความคงที�ของคําศพัท์ที�ใช้ให้สอดคล้อง

กนัในทกุแผนการจดัการเรียนรู้ 
   (3).ปรับการใช้คําถามให้มีความกระชับ และคํานึงถึงลําดบัของการใช้คําถาม 

โดยคําถามที�ต้องการให้นกัเรียนสงัเกตควรมาก่อนคําถามที�กระตุ้นให้นกัเรียนคิดเพื�อให้นกัเรียนได้
ใช้ข้อมลูจากการสงัเกตมาเป็นสว่นหนึ�งของการตอบคําถาม 
   (4).ปรับสื�อรู้ในบางกิจกรรมให้มีความเหมาะสมกับเนื 0อหา.อุปกรณ์ที�มีขั 0นตอน

การใช้ที�ซบัซ้อนควรอธิบายวิธีใช้และคํานงึถึงความปลอดภยัของนกัเรียน 
 

4. การดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
  ผู้ วิจยัดําเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมลูด้วยตนเองทั 0งกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ ตามขั 0นตอนดงันี 0 
 
  4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
   
 ผู้ วิจัยเตรียมนักเรียนทั 0งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองสอน.โดยมีการ

ทดสอบมโนทศัน์พื 0นฐานก่อนเรียนกับนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ.ใช้เวลา.2.คาบเรียน 

จากนั 0นแนะนําวิชาเรียน ชี 0แจงจุดประสงค์ วิธีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้
เชิงกลยทุธ์ใน 2 ประเดน็ คือ (1) ลกัษณะของการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความ 
รู้เชิงกลยทุธ์และ (2) บทบาทของนกัเรียนในการเรียนการสอน 
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  4.2 การดาํเนินการทดลองสอนและการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง 
 
  ผู้ วิจยัดําเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์  
และดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบ โดยดําเนินการทดลองตั 0งแต ่
วนัที� 6 กรกฏาคม 2554 ถึง วนัที� 8 กนัยายน 2554 เป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์รวมทั 0งสิ 0น 24 คาบ
คาบละ 50 นาที โดยระหวา่งการดําเนินการทดลองสอน ผู้ วิจยัเก็บรวบรวมข้อมลูระหว่างเรียนเพื�อ
วดัความสามารถในการแก้ปัญหาในส่วนของกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองใน
คาบที� 21 แผนการจดัการเรียนรู้ครั 0งที� 7 เรื�องการชนของวตัถแุบบยืดหยุน่และไมยื่ดหยุน่ 
 
  4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
 
 หลงัการดําเนินการทดลองครบตามแผนการจดัการเรียนรู้ที�กําหนดแล้ว ผู้ วิจยัดําเนินการ
เก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนทั 0งสองกลุ่ม ด้วยการวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาและมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
  
5. การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
  การวิเคราะห์ข้อมลูในการวิจยัครั 0งนี 0 ทําการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมวิเคราะห์คา่สถิติ
สําเร็จรูปดงันี 0 
 
  5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที�ได้จากการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา  
  
  (1).หาค่าเฉลี�ยเลขคณิต.( x ).ค่าเฉลี�ยร้อยละเลขคณิต.( x ร้ อ ย ละ).และส่วน

เบี�ยงเบนมาตรฐาน.(S.D.).ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุม่ควบคมุ 
   (2).ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคะแนนที�ได้จากแบบสอบ

ความสามารถในการแก้ปัญหาระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที.(t-test)  

โดยกําหนดระดบันยัสําคญัที�ระดบั 0.05 
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5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที�ได้จากการวัดมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
 
   (1).หาค่าเฉลี�ยเลขคณิต.( x ).ค่าเฉลี�ยร้อยละเลขคณิต.( x ร้ อ ย ละ).และส่วน

เบี�ยงเบนมาตรฐาน.(S.D.).ของคะแนนมโนทศัน์พื 0นฐาน และมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล

ของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
   (2).ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยเลขคณิตของคะแนนที�ได้จากแบบวัด 

มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล ระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคมุด้วยสถิติทดสอบที (t-test)  
โดยกําหนดระดบันยัสําคญัที�ระดบั 0.05 
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บทที� 4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
  การวิจัยเรื�องผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์เรื� องโมเมนตัมและการดล ผู้ วิจัยนําเสนอผล 
การวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ตอนตามลําดบัดงันี 1 
 ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
 
 ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
  การวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน ผู้ วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจาก 
2 แหล่งคือ (1) การประเมินกระบวนการแก้ปัญหาและ (2) การวดัความสามารถในการแก้ปัญหา 
ซึ�งมีรายละเอียดดงันี 1 
 

 (1) การประเมินกระบวนการแก้ปัญหา เป็นการสงัเกตจากพฤติกรรมการแก้ปัญหา
ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ในการเรียนคาบที�.21.เรื�อง.การชนของวตัถแุบบยืดหยุ่นและไม่ยืดหยุ่น 
ซึ�งมีคะแนนเตม็ 30 คะแนน ผลแสดงดงัตารางที� 16 
 
 (2) การวัดความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นการวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุภายหลงัเสร็จสิ 1นการทดลอง ด้วยแบบวดัความสามารถ
ในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตมัและการดล ซึ�งเป็นแบบสอบอตันยัจํานวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 210 
คะแนน จากนั 1นเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ได้ผลแสดง 
ดงัตารางที� 17  
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ตารางที� 16 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่เฉลี�ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ของ 

คะแนนเฉลี�ยกระบวนการแก้ปัญหาและความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนกลุม่ทดลอง 

 

คะแนน x  S.D. x ร้อยละ 

กระบวนการแก้ปัญหา 23.78 2.71 79.27 
ความสามารถในการแก้ปัญหา 159.67 20.54 76.03 

 
 จากตารางที� 16 แสดงว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยกระบวนการแก้ปัญหา
เท่ากบั 23.78 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 79.27 และมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหา
เทา่กบั 159.67 คะแนนคดิเป็นร้อยละ 76.03  
 
ตารางที� 17 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่ที (t) ของคะแนนเฉลี�ย 

ความสามารถในการแก้ปัญหาระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ  
 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา t 
x  S.D. 

กลุม่ทดลอง 159.67 20.54 1.91* 
กลุม่ควบคมุ 141.69 19.08 

*P < .05 (one-tailed Independent t-test) 
 
 จากตารางที� 17 แสดงว่าภายหลงัการทดลอง นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความ 
สามารถในการแก้ปัญหาสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05  
 
 เมื�อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาระหว่างนกัเรียนกลุ่มทดลอง
กบักลุ่มควบคมุ โดยพิจารณาในแตล่ะขั 1นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 4 ขั 1นตอน ได้แก่ 
(1) การบรรยายปัญหา (2) การวางแผน (3) การดําเนินการ และ (4) การตรวจสอบ ซึ�งมีคะแนน
เตม็เทา่กบั 90, 30, 60 และ 30 คะแนนตามลําดบั ได้ผลการเปรียบเทียบ ดงัตารางที� 18 
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ตารางที� 18 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่ที (t) ของคะแนนเฉลี�ยความ    
สามารถในการแก้ปัญหาตามขั 1นตอนการแก้ปัญหาโจทย์ฟิสิกส์ระหวา่งนกัเรียน 
กลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 

 

ขั 2นตอน 
การแก้ปัญหาโจทย์ฟิสิกส์ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t 

x  S.D. x  S.D. 

1. การบรรยายปัญหา  70.25 8.45 59.66 10.07 2.40* 
2. การวางแผน  23.28 3.45 20.68 2.43 1.81* 
3. การดําเนินการ  44.97 6.19 42.71 5.50 0.81 
4. การตรวจสอบ  21.22 3.83 18.32 2.69 1.82* 

*P < 0.05 (one-tailed Independent t-test) 
 

จากตารางที� 18 แสดงวา่นกัเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการบรรยาย
ปัญหา การวางแผน และการตรวจสอบสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 
แตใ่นด้านการดําเนินการนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุมีคะแนนเฉลี�ยไมแ่ตกตา่งกนั  

 
ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 
 
 การวิเคราะห์คะแนนมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล เป็นการทดสอบมโนทศัน์ของ
นกัเรียนทุกคนทั 1งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยแบบวดัมโนทัศน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
ซึ�งมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยมีการทดสอบมโนทัศน์พื 1นฐานของการเรียนรู้เรื�องโมเมนตัม 
และการดลก่อนการทดลอง และทดสอบมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดลหลังเสร็จสิ 1นการ
ทดลองได้ผลดงัตารางที� 19-21 
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ตารางที� 19 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่เฉลี�ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ของ 

คะแนนมโนทศัน์พื 1นฐานและมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

 

คะแนน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

x  S.D. x ร้อยละ S.D. x ร้อยละ S.D. 

มโนทศัน์พื 1นฐาน 9.53 1.44 47.65 9.47 1.36 47.35 
มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 15.14 1.25 75.70 14.03 1.29 70.15 

 
  จากตารางที� 19 แสดงว่านกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุมีคะแนนเฉลี�ยมโนทศัน์
พื 1นฐานเทา่กบั 9.53 และ 9.47 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 47.65 และ 47.35 ตามลําดบั และมีคะแนน
เฉลี�ยมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลเท่ากบั 15.14 และ 14.13 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 75.70 
และ 70.15 ตามลําดบั 
 
ตารางที� 20 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่ที (t) ของคะแนนมโนทศัน์ 

พื 1นฐานและมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองกบั 
กลุม่ควบคมุ 

 

คะแนน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t 

x  S.D. x  S.D. 

มโนทศัน์พื 1นฐาน 9.53 1.44 9.47 1.36 0.13 
มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 15.14 1.25 14.03 1.29 1.84* 

*P < 0.05 (one-tailed Independent t-test) 
 
  จากตารางที� 20 แสดงว่านกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุมีคะแนนเฉลี�ยมโนทศัน์
พื 1นฐานไม่แตกต่างกัน และมีคะแนนเฉลี�ยมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 
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เมื�อเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เรื�องเมนตัมและการดลในแต่ละหัวข้อเรื�องระหว่าง
นกัเรียนกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคมุได้แก่.(1).โมเมนตมั.(2).แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั 
(3).การดลและแรงดล.(4).การอนุรักษ์โมเมนตัมและ.(5).การชนและการระเบิดของวัตถุ.ซึ�งมี
คะแนนเตม็ 4, 3, 3, 5 และ 5 คะแนนตามลําดบั ได้ผลดงัตารางที� 21 
 
ตารางที� 21 คา่เฉลี�ย ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่ที (t) ของคะแนนเฉลี�ย 

มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลตามหวัข้อเรื�องระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
กบักลุม่ควบคมุ 

 

หัวข้อเรื�อง 
มโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดล 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t 

x  S.D x  S.D 
1. โมเมนตมั  2.92 0.55 2.63 0.60 1.05* 

2. แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั  2.36 0.54 2.23 0.43 0.57 
3. การดลและแรงดล  2.22 0.49 1.94 0.42 1.30* 

4. การอนรัุกษ์โมเมนตมั  3.72 0.74 3.34 0.69 1.12* 

5. การชนและการระเบิดของวตัถ ุ 3.92 0.70 3.89 0.47 0.11 

*P < 0.05 (one-tailed Independent t-test) 
 
 จากตารางที� 21 แสดงว่านกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและ
การดลในหวัข้อเรื�อง โมเมนตมั การดลและแรงดล และการอนรัุกษ์โมเมนตมัสูงกว่ากลุ่มควบคมุ
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 แตใ่นหวัข้อเรื�อง แรงและการเปลี�ยนแปลงโมเมนตมั และ 
การชนและการระเบดิของวตัถ ุนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุมีคะแนนเฉลี�ยไมแ่ตกตา่งกนั 
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บทที� 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื�องผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์เรื�องโมเมนตมัและการดล เป็นการวิจัยกึ�งทดลอง 
มีวตัถุประสงค์เพื�อ.(1).ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย
หลงัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์.(2).เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ 
ปัญหาระหว่างนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
กับนักเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ.(3).ศึกษามโนทัศน์เรื�องโมเมนตมัและการดลของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์และ 
(4) เปรียบเทียบมโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดลระหว่างนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มที�
เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์กบันกัเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติกลุ่มตวัอย่าง
คือนกัเรียนชั 9นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียนปากคาดพิทยาคม จงัหวดับงึกาฬ ที�เรียนในภาคเรียนที� 2
ปีการศึกษา.2554.จํานวน.2.ห้องเรียน.เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัยครั 9งนี 9.ได้แก่.(1).แบบประเมิน
กระบวนการแก้ปัญหา และแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาและ.(2).แบบวดัมโนทศัน์เรื�อง
โมเมนตมัและการดล ระยะเวลาในการทดลอง.10 สปัดาห์รวม 24 คาบ คาบละ 50 นาที โดยมีการ
เก็บรวบรวมข้อมลูดงันี 9คือ.(1).การวดัโนทศัน์พื 9นฐานก่อนการทดลอง.(2) การประเมินกระบวน การ
แก้ปัญหาระหว่างการทดลองและ.(3).การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังการทดลอง
จากนั 9นนําข้อมูลที�ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี�ย.( x ).ค่าเฉลี�ยร้อยละ.( x ร้อยละ).ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมตฐิานด้วยสถิตทิดสอบที (t-test) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
  1..นกัเรียนที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี�ยร้อยละความ 
สามารถในการแก้ปัญหาเทา่กบั 76.03 ซึ�งสงูกวา่เกณฑ์ที�กําหนด 
 2..นกัเรียนที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี�ยความสามารถ
ในการแก้ปัญหาสงูกวา่นกัเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 
0.05  
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  3..นกัเรียนที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี�ยร้อยละมโนทศัน์
เรื�องโมเมนตมัและการดลเทา่กบั 75.70 ซึ�งสงูกวา่เกณฑ์ที�กําหนด 
   4..นกัเรียนที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี�ยมโนทศัน์เรื�อง
โมเมนตมัและการดลสูงกว่านกัเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
ที�ระดบั 0.05  
 
อภปิรายผล 
 
  ผลการวิจยัครั 9งนี 9 พบว่าการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ส่งเสริมให้
นกัเรียนพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาและความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์ การนําเสนอ
ผลการวิจยัแบง่เป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
ที�มีตอ่ความสามารถในการแก้ปัญหาและ 2) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิง 
กลยทุธ์ที�มีตอ่มโนทศัน์เรื�องโมเมนตมัและการดล 
 
    1. ผลของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที�มีต่อความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 
 
  ผลการวิจยัสรุปว่า นกัเรียนกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนเฉลี�ย
ร้อยละความสามารถในการแก้ปัญหาเท่ากับ.76.03.ซึ�งสูงกว่าเกณฑ์ที� กําหนด.เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที�.1.และมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนกลุ่มที�เรียน
ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที�ระดับ.0.05.เป็นไปตามสมมติฐานข้อที�  2 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ.Huffman.(1997).และงานวิจัยของ.Gok.และ.Silay.(2010)  
ที�พบว่านักเรียนที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05.ทั 9งนี 9 
อาจเป็นเพราะเหตผุลดงัตอ่ไปนี 9 
 
  (1).นักเรียนมีการฝึกฝนการแก้ปัญหาอย่างสมํ�าเสมอ.โดยมีครูเป็นผู้ ช่วยในการให้
คําแนะนําเกี�ยวกับความถกูต้องเหมาะสมของความรู้ และกระบวนการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหา
ทําให้นักเรียนทราบข้อดีและข้อจํากัดของตนเองที�นําไปสู่การพัฒนาการแก้ปัญหาในครั 9งต่อไป 
และมีประสบการณ์ในการวิเคราะห์ปัญหาอันเกิดจากการฝึกฝนทําให้ทราบถึงความรู้และ
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กระบวนการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ซึ�งสอดคล้องกับงานวิจยัของนักการ 
ศึกษาที�ว่า การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์เป็นกลวิธีที�ดีที�สุด 
ในการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน และวิธีการดงักล่าวจะมี
ประสิทธิภาพมากขึ 9นเมื�อนกัเรียนได้รับการฝึกฝนการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที�หลากหลาย (De 
Corte, 2004: 279; Pol et al., 2008: 410) โดยมีการดําเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ตั 9งแต่
การวิเคราะห์ข้อมลู การวางแผน การดําเนินการแก้ปัญหาและการตรวจสอบการแก้ปัญหาเพื�อให้
ทราบถึงความรู้และวิธีการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที�มีความซับซ้อน หรือมีเงื�อนไข
แตกตา่งจากประสบการณ์เดมิของนกัเรียน (Pol et al. 2008: 410) 
 
  (2).ขั 9นตอนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ทําให้นกัเรียนทุก
คนทราบถึงความรู้ที�ต้องใช้ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ โดยในระหว่างการเรียนการสอนนกัเรียนมี
การอภิปรายตรวจสอบความรู้เพื�อนในกลุ่มและการตรวจสอบกบัครูผู้สอนเพื�อให้มีความรู้ (Heller 
et al.,.1992:.627).นําไปสู่กระบวนการใช้ความรู้ในสถานการณ์ต่างๆ ผ่านกิจกรรมที�ฝึกฝนให้
นกัเรียนมีการวางแผน การลําดบัขั 9นตอนการใช้ความรู้ การดําเนินการ การตรวจสอบ และการ
ประเมินการแก้ปัญหา ดงันั 9นเมื�อผ่านขั 9นตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์
ดงักล่าวนักเรียนทุกคนจะทราบถึงความรู้และกระบวนการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ในสถานการณ์
ตา่งๆ ที�มีเงื�อนไขแตกตา่งได้อยา่งเหมาะสม สอดคล้องกบัข้อค้นพบจากงานวิจยัของนกัการศกึษา
ซึ�งพบว่า นักเรียนที�ประสบความสําเร็จในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ต้องมีความรู้ทางฟิสิกส์และ
สามารถนําความรู้ดังกล่าวในใช้สถานการณ์ใหม่ได้ (Chi,.Feltovich.and.Glaser,.1981:.121; 
Portoles and Lopez: 2008: 106) 
 
     (3).การจัดกิจกรรมในระหว่างการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
สง่เสริมให้นกัเรียนเรียนรู้การแก้ปัญหาในสถานการณ์ที�หลากหลาย มีความท้าทายและสอดคล้อง
กบัชีวิตประจําวนัของนกัเรียน ซึ�งมีส่วนช่วยให้นกัเรียนเกิดความสนใจ และมีความใส่ใจในการจดั
กระทําและนําเสนอสถานการณ์ปัญหาด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การสร้างแบบจําลองทางความคิด 
การสร้างแผนภาพเวกเตอร์ และนําไปสู่การวางแผนและการดําเนินการอย่างเป็นระบบ ข้อมูล
ต่างๆ ที�นักเรียนรับมาจึงได้รับการจัดกระทําก่อนการจัดเก็บในหน่วยความจําทําให้การเรียกใช้
ความรู้และข้อมูลต่างๆ ในภายหลงัของนกัเรียนกลุ่มที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มี
ประสิทธิภาพและมีความคงทนของความรู้มากขึ 9น ซึ�งกระบวนการดงักล่าวสอดคล้องกับทฤษฎี
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กระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล ที�เน้นสร้างความรู้จากการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
สิ�งแวดล้อมภายนอกกับความใส่ใจของบุคคลในการเลือกรับข้อมูลในการสร้างความรู้ โดยเมื�อ
บุคคลรับสิ�งเร้าจากสิ�งแวดล้อมภายนอกเข้ามาผ่านประสาทสมัผัสทั 9ง.5.จะมีการประมวลผลใน
เบื 9องต้นเพื�อบนัทึกข้อมูลในความจําระยะสั 9น และอาศยักลวิธีต่างๆ เพื�อทําให้ข้อมูลเหล่านั 9นมี
ความหมาย และเมื�อบคุคลคลมีความใสใ่จและเข้ารหสัข้อมลูก็จะได้รับการประมวลผลก็จะถกูเก็บ
ไว้ในความจําระยะยาว ซึ�งเป็นความจําที�มีความคงทนของความรู้และการเรียกใช้ความรู้ใน
ภายหลงั (Klausmeier, 1985 :52-108; Huffman, 1997: 552-554; Jonessen, 2009: 19)   
 
    2. ผลของการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที�มีต่อมโนทัศน์เรื�อง
โมเมนตัมและการดล 
 
  ผลการวิจยัสรุปว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองที�เรียนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 
มีคะแนนเฉลี�ยร้อยละของมโนทัศน์เรื�องโมเมนตัมและการดลเท่ากับ.75.70.ซึ�งสูงกว่าเกณฑ์ที�
กําหนด เป็นไปตามสมมติฐานข้อที� 3.และมีคะแนนเฉลี�ยมโนทัศน์เรื�องโมเมนตมัและการดลสูง
กว่านกัเรียนกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที� 4 แตผ่ลการวิจยัดงักล่าวไม่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Huffman.(1997).คะแนน
เฉลี�ยมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 ทั 9งนี 9อาจเป็นเพราะเหตผุลดงัตอ่ไปนี 9 
 
 (1).การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ มีขั 9นตอนที�ส่งเสริมให้
นักเรียนพัฒนาความรู้ความเข้าใจทางฟิสิกส์ โดยในระหว่างการเรียนการสอนนักเรียนมีการ
อภิปรายแลกเปลี�ยนความรู้ในเนื 9อหาทางฟิสิกส์ ทั 9งในส่วนของข้อเท็จจริงทางฟิสิกส์ หลกัการ และ
มโนทศัน์ ช่วยให้เกิดการสะท้อนความคิดและทราบได้ถึงระดบัความรู้ของตนเอง นอกจากนี 9ยงัมี
การตรวจสอบความรู้ดงักล่าวระหว่างนกัเรียนและกับครู ทําให้นกัเรียนที�อ่อนสามารถปรับระดบั
ความรู้ของตนเอง ขณะเดียวกนัหากนกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจที�ไมถ่กูต้องก็จะนําไปสู่การศกึษา
ข้อมูลเพิ�มเติมและการอภิปรายเพื�อให้ได้ของสรุปที�ถูกต้อง ดงันั 9นในแต่ละขั 9นตอนการเรียนการ
สอนนักเรียนทุกคนจึงมีความรู้ความเข้าใจที�ถูกต้องซึ�งเป็นพื 9นฐานสําคญัที�ส่งเสริมให้นกัเรียนมี
มโนทศัน์ทางฟิสิกส์ 
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    (2).กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ ส่งเสริมให้นักเรียน
ฝึกฝนการใช้มโนทศัน์ทางฟิสิกส์ในสถานการณ์ปัญหาที�หลากหลายและมีเงื�อนไขที�แตกต่างกัน 
เพื�อนําไปสู่การอภิปรายตรวจสอบความรู้เดิม และเชื�อมโยงความรู้ดงักล่าวกับความรู้ที�ได้รับจาก
การจัดประสบการณ์ในห้องเรียนซึ�งอาจไม่สอดคล้องกัน ทําให้นกัเรียนต้องปรับความรู้ดงักล่าว
เพื�อสรุปเป็นมโนทศัน์ที�มีความถกูต้อง ซึ�งสอดคล้องกบัทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ซึ�งมีแนวคิดพื 9นฐาน
เกี�ยวกับการเรียนรู้ที�เน้นการสร้างความรู้ผ่านกระบวนการคิดโดยมีการจดัสภาพการณ์ให้บุคคล
เกิดความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมดุลขึ 9น ซึ�งเป็นสภาวะที�ประสบการณ์ใหม่ไม่
สอดคล้องกบัประสบการณ์เดมิ บคุคลต้องพยายามปรับข้อมลูใหม่กบัประสบการณ์ที�มีอยู่เดิมและ
สร้างเป็นความรู้ใหม ่
 
ข้อเสนอแนะ 
 
  จากการนํารูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ไปทดลองใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์เพื�อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา และมโนทัศน์เรื�อง
โมเมนตมัและการดลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย มีข้อเสนอแนะดงันี 9 
 
 1. ข้อเสนอแนะสาํหรับการนําผลการวิจัยไปใช้ 
 
     การเรียนการสอนโดยใช้ความรู้เชิงกลยุทธ์เป็นกลวิธีที�มีประสิทธิภาพในการพฒันา
ความสามารถในการแก้ปัญหาและความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์  ครูวิทยาศาสตร์สามารถนําการ
เรียนการสอนดงักล่าวไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยควรมีการเตรียมตวัใน
ด้านตา่งๆ ได้แก่ การเตรียมเนื 9อหาที�มีความเหมาะสมกบัการเรียนการสอน การเตรียมสถานการณ์
ปัญหาที�มีความหลากหลายในรูปข้อความเพื�อให้นกัเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิด โดยอาจ
จดัเตรียมเป็นเอกสารประกอบการเรียนรู้ และการเตรียมคําถามในกิจกรรมการเรียนรู้ที�ช่วยให้
นกัเรียนสามารถเชื�อมโยงคําตอบในแตล่ะสถานการณ์เพื�อสรุปเป็นความรู้ใหม่ เป็นต้น นอกจากนี 9
ในการวิจัยพบว่าคะแนนเฉลี�ยด้านการตรวจสอบการแก้ปัญหาของนักเรียนมีคะแนนตํ�าที�สุด 
ดงันั 9นในระหว่างการเรียนการสอนครูควรตรวจสอบในขั 9นตอนดงักล่าวของนักเรียนมากขึ 9นและ
อาจนํากลวิธีตา่งๆ มาประกอบเพื�อชว่ยให้นกัเรียนสามารถตรวจสอบการแก้ปัญหาของตนเองได้ 
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 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั2งต่อไป 
 
      2.1.ในระหว่างขั 9นตอนการเรียนการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ นกัเรียนมี
การฝึกฝนการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้กลวิธีตา่งๆ มาช่วยในการสื�อสารสถานการณ์ปัญหาที�อยู่ใน
รูปข้อความให้สามารถเข้าใจได้ง่ายขึ 9น ได้แก่ การสร้างแบบจําลองทางความคดิ แผนภาพเวกเตอร์ 
รวมถึงการอภิปรายแลกเปลี�ยนความรู้และกระบวนการทางฟิสิกส์ แสดงให้เห็นถึงคณุลักษณะ
ต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ที�เกิดขึ 9นระหว่างการเรียนรู้ อันได้แก่ ความมีเหตุผล ทักษะกระบวนการ 
เป็นต้น ดงันั 9นการศกึษาวิจยัครั 9งตอ่ไปควรมีการศกึษาตวัแปรดงักล่าว เพื�อให้ครอบคลมุเป้าหมาย
ของการเรียนการสอนสาระวิทยาศาสตร์ 
 
      2.2.ข้อค้นพบประการหนึ�งจากการวิจยัครั 9งนี 9 คือนกัเรียนที�ไม่สามารถวิเคราะห์ความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ จะไม่มีการปฏิบตัิในขั 9นการดําเนินการ
แก้ปัญหาซึ�งประกอบด้วยการเขียนสูตรหรือสมการ และการแทนค่าตวัแปรซึ�งทําให้นกัเรียนได้รับ
คะแนนในส่วนนี 9น้อย พิจารณาได้จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในด้านการดําเนินการแก้ปัญหา 
นกัเรียนที�เรียนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์มีคะแนนในด้านนี 9ไม่แตกต่างกับนกัเรียนกลุ่มที�
เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ ดงันั 9นในการวิจยัครั 9งตอ่ไปควรมีการศกึษาเกี�ยวกบัสาเหตทีุ�นกัเรียนไม่
สามารถปฏิบัติในขั 9นตอนดังกล่าวได้ เพื�อนําไปสู่การหาแนวทางในการช่วยเหลือนักเรียนให้
สอดคล้องกบัปัญหาของนกัเรียนแตล่ะคน 
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รายการอ้างอิง 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒติรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

1. อาจารย์ ดร.ศิริรัตน์  ศรีสอาด   อาจารย์คณะศกึษาศาสตร์   
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

2. อาจารย์ สรุสิงห์  นิรชร   อาจารย์โรงเรียนสาธิต 
       จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม 

3. ครูสมพร วฒันเวคนิ    ครูโรงเรียนหอวงั 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒติรวจแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

1. อาจารย์ ดร.สธน  วิจารณ์วรรณลกัษณ์  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์  
       จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

2. อาจารย์ ดร.บริุนทร์ อศัวภิภพ  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์  
        จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

3. ครูสมุิตร สวนสขุ    ครูโรงเรียนสวนกหุลาบวิทยาลยั 
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒติรวจแบบวัดมโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล 

1. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.นคร ไพศาสกิตสิกลุ  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์  
       จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

2. อาจารย์ ดร.นฤมล สวุรรณจนัทร์ดี  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ 
       จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
3. ครูวิเชียร  วฒันวิกรรม   ครูโรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 
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ภาคผนวก ข 

เครื&องมือที&ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. เครื5องมือวดัความสามารถในการแก้ปัญหา 
1.1 แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 
1.2 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเรื5องโมเมนตมัและการดล 

2. แบบวดัมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดล 
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แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 

วิชาฟิสิกส์ เรื&อง การชนของวัตถุแบบยืดหยุ่นและไม่ยืดหยุ่น  
ภาคเรียนที& 1 ปีการศึกษา 2554    
วนัที5ประเมิน.............................................................................. 

ส่วนที& 1 ข้อมลูทั5วไป 
ชื5อ-นามสกลุ ผู้ ได้รับการประเมิน………………………………….……………………………… 
ส่วนที& 2 ประเมินกระบวนการแก้ปัญหาจากการสงัเกตระหวา่งพฤตกิรรมระหวา่งเรียน 
 โดยทําเครื5องหมาย / ลงในชอ่งคะแนน 

รายการประเมิน ระดับคะแนน สรุป
คะแนน 

หมายเหตุ 
3 2 1 

1. แบบจําลองทางความคิด      

2. การกําหนดตวัแปรที5เกี5ยวข้องกบัการ
แก้ปัญหา 

     

3. การระบคํุาถามของปัญหา      

4. การกําหนดความสมัพนัธ์ของตวัแปร      

5. แผนภาพเวกเตอร์      

6. ความสอดคล้องระหวา่งความสมัพนัธ์
ของตวัแปรกบัสมการทางคณิตศาสตร์ 

     

7. ขั Cนตอนการแก้ปัญหา      

8. การปฏิบตัิตามขั Cนตอนที5กําหนด      

9. การสรุปความรู้จากการเชื5อมโยงคําตอบ      

10. ความสมเหตสุมผลและความถกูต้องของ
คําตอบและหนว่ยของตวัแปร 

     

 
 
 

 
 
 

คะแนนเตม็ 30 คะแนน 
รวม______________________คะแนน คิดเป็นร้อยละ___________________________________ 
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เกณฑ์การประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 

 
 

ตัวชี 8วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. แบบจําลองทาง  
    ความคดิ 

สร้างแผนภาพที5 เป็น
ตัวแทนสถานการณ์ 
ได้และสอดคล้องกับ
เหตกุารณ์ 

สร้างแผนภาพที5 เป็น
ตัวแทนสถานการณ์
แต่ไม่สอดคล้องกับ
เหตกุารณ์ 

ไ ม่ มี ก า ร ส ร้ า ง แ ผ น 
ภาพที5เป็นตวัแทนของ
สถานการณ์ 

2. ระบตุวัแปรที5 
    เกี5ยวข้อง 

ระบุรายการตัวแปรที5
เ กี5 ยว ข้องไ ด้ถูก ต้อง
และครบถ้วน 

ระบุรายการตัวแปรที5
เ กี5 ยว ข้องไ ด้ถูก ต้อง
หรือครบถ้วน อย่างใด
อยา่งหนึ5ง 

ไม่มีการระบุรายการ
ตวัแปรที5เกี5ยวข้อง 

3. ระบคํุาถามของ  
    ปัญหา 

ระบคํุาถามของปัญหา
ได้ถกูต้อง 

ระบคํุาถามของปัญหา
ได้ไมถ่กูต้อง 

ไม่มีการระบุคําถาม
ของปัญหา 

4. กําหนดความ  
    สมัพนัธ์ของตวัแปร 

กําหนดความสัมพันธ์
ของตัวแปรได้ถูกต้อง
และครบถ้วน 

กําหนดความสัมพันธ์
ของตัวแปรได้ถูกต้อง
หรือครบถ้วนอย่างใด
อยา่งหนึ5ง 

ไม่มีการกําหนดความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปร 

5. สร้างแผนภาพ 
    เวกเตอร์ 

ส ร้ า ง แ ผ น ภ า พ เ ว ก 
เ ต อ ร์ ที5 แ ส ด ง ค ว า ม 
สมัพันธ์ของตวัแปรได้
ถกูต้องและครบถ้วน 

ส ร้ า ง แ ผ น ภ า พ เ ว ก 
เ ต อ ร์ ที5 แ ส ด ง ค ว า ม 
สมัพนัธ์ของตวัแปรได้
ถูกต้องหรือครบถ้วน
อยา่งใดอยา่งหนึ5ง 

ไ ม่ มี ก า ร ส ร้ า ง แ ผ น 
ภาพเวกเตอร์ 
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เกณฑ์การประเมินกระบวนการแก้ปัญหา (ต่อ) 
 

ตัวชี 8วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 

6. ระบสุมการทาง  
    คณิตศาสตร์ 

ระบุสูตรหรือสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที5 มี
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง แ ล ะ 
สอดคล้องกับความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปร 

ระบุสูตรหรือสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที5 มี
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ห รื อ
สอดคล้องกับความ 
สมัพนัธ์ของตวัแปร 

ไ ม่ มี ก า ร ร ะ บุ สู ต ร 
ห รื อ ส ม ก า ร ท า ง 
คณิตศาสตร์ 

7. ลําดบัขั Cนตอนการ 
    แก้ปัญหา 

แสดงการ ลําดับขั Cน 
ต อ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า
ครบถ้วน 

มีลําดบัขั Cนตอนการแก้ 
ปัญหาแตไ่มค่รบถ้วน 

ไม่มีลําดบัขั Cนตอนการ
แก้ปัญหา 

8. ปฏิบตัิตามขั Cนตอน  
    การแก้ปัญหา 

แ ส ด ง ร า ย ล ะ เ อี ย ด 
หรือร่องรอยของการ
ปฏิ บัติ ตาม ขั Cนตอ น
การแก้ปัญหา 

แสดงรายละเอียดหรือ
ร่องรอยของการปฏิบตัิ
ตามขั Cนตอนการแก้ 
ปัญหาแตไ่มค่รบถ้วน 

ไม่มีรายละเอียด หรือ
ร่องรอยของการปฏิบตัิ
ตามขั Cนตอนการแก้ 
ปัญหา 

9. การสรุปความรู้จาก
การเชื5อมโยงคําตอบ 

สรุปความรู้จากการ
เ ชื5 อมโยงคําตอบได้
อยา่งถกูต้อง 

สรุปความรู้จากการ
เชื5อมโยงคําตอบได้ไม่
ถกูต้อง 

ไม่มีการสรุปความรู้
จากการเชื5อมโยงคํา 
ตอบ 

10. ความสมเหตสุม 
ผลและความถูกต้อง
ของคําตอบและหน่วย
ของตวัแปร 

คําตอบและหน่วยของ
ตวัแปรมีความถูกต้อง
และสมเหตสุมผล 

คําตอบและหน่วยของ
ตวัแปรมีความถูกต้อง
ห รื อ ส ม เ ห ตุ ส ม ผ ล
อยา่งใดอยา่งหนึ5ง 

ไม่มีการแสดงคําตอบ
และหนว่ยของตวัแปร 
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หน้าที& 1 
 

คาํชี 8แจง 
 
1. แบบวดัชดุนี Cมี ทั Cงหมด 11 หน้า               จํานวนข้อสอบ 10 ข้อ 
คะแนนเตม็ 210 คะแนน                                   เวลาที5ใช้ในการสอบ 120 นาที 
 
2. ข้อสอบทกุข้อเป็นแบบอตันยั ให้นกัเรียนอา่นคําถามแล้วแสดงวิธีทําอยา่งละเอียดดงันี C 

1) สร้างแผนภาพเวกเตอร์ที5แสดงสถานการณ์ปัญหาพร้อมทั Cงระบุตวัแปรที5เกี5ยวข้อง 
และตวัแปรที5ต้องการหาคําตอบ 

2) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร ลําดบัขั Cนตอนการการแก้ปัญหา 
3) ดําเนินการแก้ปัญหา การกําหนดสมการและการคํานวณคําตอบ 
4) สรุปคําตอบและหนว่ยของตวัแปร  

 
3. ให้นกัเรียนสง่ข้อสอบและกระดาษคําตอบเมื5อหมดเวลา 

แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเรื�องโมเมนตัมและการดล 
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ตัวอย่างสถานการณ์  
 

1. จงพจิารณาสถานการณ์ที&กาํหนดให้ แล้วตอบคาํถามต่อไปนี 8 
  วิศวกรประจําสวนสนุกแห่งหนึ5งออกแบบเครื5องเล่นรถไฟ และรางรถไฟ โดยรางทําจาก
วสัดุสเตนเลสที5สามารถทนต่อแรงเฉลี5ยของรถไฟได้สูงสุดไม่เกิน.60.นิวตนั.และตวัรถไฟมีมวล 
3,400.กิโลกรัม.ในแตล่ะรอบของการแสดงรถไฟใช้เวลา 3 นาที และถกูขบัเคลื5อนให้มีการเปลี5ยน 
แปลงอตัราเร็ว 2 เมตรตอ่วินาที  
  จากการออกแบบของวิศกรท่านนี C ให้นักเรียนพิจารณาว่าการแสดงในแต่ละรอบ 
โดยคํานงึถึงความปลอดภยัของผู้ เลน่ รถไฟสามารถรับผู้ โดยสารได้สงูสดุกี5กิโลกรัม 

 
 

 
 
 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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2. จงพจิารณาสถานการณ์ที&กาํหนดให้ แล้วตอบคาํถามต่อไปนี 8 
  ในการประกอบของเล่นชนิดหนึ5งซึ5งทําจากไม้เนื Cอแข็ง 2 ชิ Cนที5มีแรงต้านเฉลี5ยและความ
หนาเทา่กนัคือ 1,000 นิวตนั 0.4 เซนตเิมตร โดยชา่งไม้ต้องประกบชิ Cนส่วนเข้าด้วยกนัและต้องตอก
ตะปใูห้ลกึลงในเนื Cอไม้อยา่งน้อยที5สดุ.0.6.เซนติเมตร.จะประกอบชิ Cนส่วนของเล่นได้สําเร็จโดย เขา
เลือกใช้ค้อนและตะปูซึ5งมีมวล.200.กรัม.และ.2.กรัม.ตามลําดบั.โดยตอกตะปูลงในเนื Cอไม้ด้วย
ความเร็ว.10.เมตรตอ่วินาทีและหลงัการตอกค้อนไมก่ระดอนออกจากตะป ู
  จากการประกอบของเล่นชนิดนี C .ให้นักเรียนพิจารณาช่างไม้ประกอบของเล่นได้สําเร็จ
หรือไม ่อยา่งไร 

 
 
 
 
 
 
 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื&องโมเมนตัมและการดล 
 

ตัวชี 8วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

1. สร้างแผน 

ภาพเวกเตอร์ 

แผนภาพเวก 
เตอร์แสดงขนาด
ทิศทางและความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ถกูต้อง
และครบถ้วน 

แผนภาพเวก 
เตอร์แสดงขนาด
ทิศทางและความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ถกูต้อง
หรือครบถ้วน
อยา่งใดอย่าง
หนึ5ง 

แผนภาพเวก 
เตอร์แสดงขนาด 
ทิศทางและความ 
สมัพนัธ์ของตวั
แปรได้ไมถ่กูต้อง
และไมค่รบถ้วน 

ไมมี่การสร้าง
แผนภาพเวก 
เตอร์ 

2. ระบตุวัแปรที5

เกี5ยวข้อง 

ระบตุวัแปรที5
เกี5ยวข้องได้ถกู 
ต้องและครบถ้วน 

ระบตุวัแปรที5
เกี5ยวข้องได้
ถกูต้องหรือครบ 
ถ้วนอยา่งใด
อยา่งหนึ5ง 

ระบตุวัแปรที5
เกี5ยวข้องได้ไมถ่กู 
ต้องและไมค่รบ 
ถ้วน 

ไมมี่การระบตุวั
แปรที5เกี5ยวข้อง 

3. ระบตุวัแปรที5
ต้องการค้น 
หา 

ระบตุวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ถกู 
ต้องและครบถ้วน 

ระบตุวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ถกู 
ต้องหรือครบถ้วน
อยา่งใดอย่าง
หนึ5ง 

ระบตุวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ไม่
ถกูต้องและไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การระบตุวั
แปรที5เกี5ยวข้อง 

4. การกําหนด 
สมการแทน
ความ 
สมัพนัธ์ 
ระหวา่งตวั
แปร 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
ถกูต้องและครบ 
ถ้วน 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งตวัแปร
ถกูต้องหรือครบ 
ถ้วนอยา่งใด
อยา่งหนึ5ง 

สมการแสดง
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร
ไมถ่กูต้องและไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การกําหนด
ความสมัพนัธ์
ของตวัแปร 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื&องโมเมนตัม 
และการดล (ต่อ) 

 

ตัวชี 8วัด ระดับคะแนน 
3 2 1 0 

5. กําหนดลํา 
ดบัขั Cนตอน
การคํานวณ 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหาได้
ถกูต้องและครบ 
ถ้วน 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหาได้
ถกูต้องหรือครบ 
ถ้วนอยา่งใด
อยา่งหนึ5ง 

ลําดบัการตอน
การแก้ปัญหาได้
ไมถ่กูต้องและไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การลําดบัขั Cน 
ตอนของการแก้ 
ปัญหา 

6. คํานวณคา่
ของตวัแปร 

คํานวณขนาด
ของตวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ถกู 
ต้องและครบถ้วน 

คํานวณขนาด
ของตวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ถกู 
ต้องหรือครบถ้วน
อยา่งใดอย่าง
หนึ5ง 

คํานวณขนาด
ของตวัแปรที5ต้อง 
การค้นหาได้ไม่
ถกูต้องและไม่
ครบถ้วน 

ไมมี่การคํานวณ
ขนาดของตวัแปร
ที5ต้องการค้นหา 

7. สรุปคําตอบ
และหนว่ย
ของตวัแปร 

สรุปคําตอบและ
ระบหุนว่ยได้ถกู 
ต้อง 
 

สรุปคําตอบและ
ระบหุนว่ยได้ถกู 
ต้อง 

สรุปคําตอบและ
ระบหุนว่ยได้ไม่
ถกูต้อง 

ไมมี่การสรุปคํา 
ตอบและการระบุ
หนว่ยของคํา 
ตอบ 
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ตารางที&  22 ระดบัพฤตกิรรมที5ต้องการวดั และมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดลจําแนกตาม 
   หวัข้อเรื5อง 

หัวข้อเรื&อง มโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล ระดับพฤตกิรรมที&ต้องการวัด 
  ความรู้ 

ความจาํ 
ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

1.โมเมนตัม (1) คําจํากดัความโมเมนตมั  3 1 

 (2) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่
โมเมนตมั 

2.แรงและการ
เปลี&ยน
โมเมนตัม 

(3) ความคิดสําคัญเกี5ยวกับการเปลี5ยนแปลง
โมเมนตมั 

  3 

(4) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัผลของแรงที5มีตอ่การ
เปลี5ยนแปลงโมเมนตมั 

3.การดลและ
แรงดล 

(5) คําจํากดัความการดล   3 

(6) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่การดล 

(7) คําจํากดัความแรงดล 

(8) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่แรงดล 

4.การอนุรักษ์
โมเมนตัม 

(9) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 1 1 3 

5.การชนและ
การระเบิด
ของวัตถุ 

(10) คําจํากดัความการชนและการระเบดิ  4 1 

(11) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัประเภทของ 
      การชน 

(12) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัลกัษณะการชน  
      แบบยืดหยุน่ในหนึ5งมิตแิละสองมิติ 

(13) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัลกัษณะการชน 

       แบบไมยื่ดหยุน่สมบรูณ์ในสองมิติ 

(14) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการระเบดิ 
      ของวตัถ ุ

 รวม 1 8 11 
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ตารางที&  23  จํานวนข้อและสดัสว่นนํ Cาหนกัของมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดลจําแนกตาม 
หวัข้อเรื5อง 

 

หัวข้อเรื&อง มโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล จาํนวนข้อ สัดส่วน
นํ 8าหนัก 
(ร้อยละ) 

1.โมเมนตัม (1) คําจํากดัความโมเมนตมั 4 20 

 (2) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่โมเมนตมั 

2.แรงและ
การเปลี&ยน
โมเมนตัม 

(3) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการเปลี5ยนแปลง
โมเมนตมั 

3 15 

(4) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัผลของแรงที5มีตอ่การ
เปลี5ยนแปลงโมเมนตมั 

3.การดลและ
แรงดล 

(5) คําจํากดัความการดล 3 15 

(6) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่การดล 

(7) คําจํากดัความแรงดล 

(8) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่แรงดล 

4.กฎการ
อนุรักษ์
โมเมนตัม 

(9) ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 5 25 

5.การชนและ
การระเบิด
ของวัตถุ 

(10) คําจํากดัความการชนและการระเบิด 5 25 

(11) ความคิดสําคญัเกี5ยวกบัการชนและการระเบิด 

(12)  ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการชนแบบยืดหยุน่
สมบรูณ์ในหนึ5งมิติ 

(13)  ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการชนแบบยืดหยุน่
สมบรูณ์ในสองมิติ 

(14)  ความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการชนแบบไมยื่ดหยุน่   
สมบรูณ์ในหนึ5งมิติและสองมิติ 

 รวมทั 8งหมด 20 100 
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หน้าที& 1 
 

คาํชี 8แจง 
 
1. แบบวดัชดุนี Cมี ทั Cงหมด 21 หน้า             จํานวนข้อสอบ 20 ข้อ 
คะแนนเตม็ 20 คะแนน               เวลาที5ใช้ในการสอบ 50 นาที 
2. ข้อสอบทกุข้อเป็นแบบปรนยัสองตอน (two-tier multiple-choice format) โดยตอนแรกเป็น
คําถามเชิงเนื Cอหา และตอนที5สองเป็นเหตผุลสนบัสนนุคําตอบที5เลือกในตอนที5หนึ5ง    
3. ให้นักเรียนอ่านข้อคําถามแล้วเลือกคําตอบข้อที5ถูกต้องที5สุด โดยกากบาท (X) ลงใน
กระดาษคําตอบ 
4. หากนกัเรียนต้องการแก้ไขคําตอบให้ทําเครื5องหมาย (X) แล้วกากบาท (X) ในช่องคําตอบที5
ถกูต้อง  
 

คาํถามข้อ
ที& 

คาํตอบ เหตุผลสนับสนุน 

 

1 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

 X X   X X X 

 
5. ให้นกัเรียนสง่ข้อสอบและกระดาษคําตอบเมื5อหมดเวลา 
 

แบบวดัมโนทศัน์ เรื�องโมเมนตัมและการดล 
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ตัวอย่างแบบวัดมโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล 

 

1. ลูกโบว์ลิง ลูกเทนนิส และลูกปิงปองกําลังเคลื5อนที5โดยวัตถุทั Cงสามมีโมเมนตัมเท่ากัน 
จงพิจารณาวา่ข้อใดตอ่ไปนี C ไม่ถูกต้อง เกี5ยววตัถทุั Cงสาม 

(a) ลกูปิงปองมีความเร็วมากที5สดุ 

(b) วตัถทุั Cงสามเคลื5อนที5ในทิศทางเดียวกนั 

(c) ในการหยดุการเคลื5อนที5ของลกูโบว์ลิงต้องใช้แรงมากกวา่ลกูปิงปอง 
ก.  (a) เทา่นั Cน 
ข. (b) เทา่นั Cน 
ค. (c) เทา่นั Cน 
ง. (b) และ (c)   
เหตุผล 
1. เป็นวตัถทีุ5มีมวลน้อยที5สดุ 
2. วตัถมีุโมเมนตมัเทา่กนัแตอ่าจเคลื5อนที5ในทิศทางตรงข้ามกนัได้ 
3. วตัถมีุโมเมนตมัเทา่กนัจงึต้องออกแรงในการหยดุการเคลื5อนที5เทา่กนั 
4. เหตผุลตามข้อ 2. และข้อ 3 

 
2. เหตกุารณ์ในข้อใดที5วตัถมีุการเปลี5ยนแปลงโมเมนตมัในทิศตรงข้ามกบัทิศของความเร็วเดมิ 
   ก.  การเคลื5อนที5ของลกูตุ้มนาฬิกา 

ข. ผลไม้สกุขณะร่วงลงมาถึงกลางลําต้น 
ค. รถยนต์ชะลอความเร็วเมื5อใกล้ถึงทางแยก 
ง. การออกแรกผลกัรถจกัยานที5กําลงัเคลื5อนที5ให้เคลื5อนที5เร็วขึ Cน 

เหตุผล 
1. วตัถเุคลื5อนที5ด้วยความเร่ง 

   2. วตัถเุคลื5อนที5ด้วยความเร็วคงที5 
3. วตัถเุคลื5อนที5ด้วยความเร็วลดลง 
4. วตัถเุคลื5อนที5ด้วยความเร็วเพิ5มขึ Cน 
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3. ทิศทางการดลของวตัถใุนข้อใด แตกตา่ง จากข้ออื5น 
  ก.  ขว้างก้อนหินลงสูพื่ Cนในแนวดิ5งแล้วก้อนหินหยดุนิ5ง 

ข. เครื5องบินบงัคบัเคลื5อนที5ขึ Cนในแนวดิ5งแล้วชนเพดานห้อง 
ค. ขีปนาวธุขณะเคลื5อนที5ขึ Cนในแนวดิ5งด้วยความเร็วเพิ5มขึ Cน  
ง. ปลอ่ยเทนนิสลงสูพื่ Cนในแนวดิ5งแล้วสะท้อนกลบัในทิศทางเดมิ 

เหตุผล 
1. การดลมีทิศเข้าสูจ่ดุศนูย์กลางโลก 

   2. การดลมีทิศออกจากจดุศนูย์กลางโลก 
   3. การดลมีทิศทางเดียวกบัทิศของความเร็วเดมิ 

4. การดลมีทิศทางเดียวกบัทิศการเคลื5อนที5ของวตัถ ุ
 

4. จากเหตกุารณ์ที5กําหนดให้ตอ่ไปนี C “รถบรรทกุสองคนัมีมวลเท่ากนั เคลื�อนที�ด้วยความเร็วเท่ากนั 

ในแนวเส้นตรง คนัแรกเข้าชนกองฟางแล้วเคลื�อนที�ต่อในแนวเดิม และคนัที�สองเคลื�อนที�เข้าชน

กําแพงแลว้หยดุนิ�ง” ข้อใด ไม่ถูกต้อง เกี5ยวกบัเหตกุารณ์ที5เกิดขึ Cน 
ก.  ขนาดการดลของรถคนัแรกมากกวา่คนัที5สอง 
ข. ชว่งเวลาในการเข้าชนกองฟางมากกวา่กําแพง 
ค. แรงดลที5กระทําตอ่รถคนัแรกน้อยกวา่รถคนัที5สอง 
ง. รถทั Cงสองคนัมีการเปลี5ยนโมเมนตมัในทิศตรงข้ามกบัทิศการเคลื5อนที5เดมิ 

เหตุผล 
1. ชว่งเวลาเทา่กนัเนื5องจากเคลื5อนที5ด้วยความเร็วเทา่กนั 
2. ขนาดการดลคนัที5สองมากกวา่เพราะมีการเปลี5ยนแปลงความเร็ว

มากกวา่ 
3. แรงดลที5กระทําตอ่รถคนัแรกมากกวา่เพราะกองฟางมีความหนามากกวา่

กําแพง 
4. รถคนัที5สองเทา่นั Cนที5มีการเปลี5ยนโมเมนตมัในทิศตรงข้ามกบัทิศการ

เคลื5อนที5เดมิ 
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5. ชายคนหนึ5งปล่อยลูกเทนนิสในแนวดิ5งกระทบพื Cนแล้วสะท้อนกลับในแนวเดิม ดงัภาพข้อใด
ตอ่ไปนี Cไมถ่กูต้อง เกี5ยวกบัเหตกุารณ์ที5เกิดขึ Cน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.  ลกูเทนนิสไมเ่กิดการดล 
ข. แรงดลที5พื Cนกระทําตอ่ลกูเทนนิสมีคา่ไมค่งตวั 
ค. ความเร็วของลกูเทนนิสก่อนและหลงัการสะท้อนมีขนาดเทา่กนั 
ง. ไมส่ามารถวดัขนาดแรงดลที5แนน่อนในชว่งเวลาที5ลกูเทนนิสกระทบพื Cน

แล้วสะท้อนกลบั 

เหตุผล 
   1. แรงดลที5พื Cนมีคา่คงตวัเสมอ 

2. ความเร็วหลงัการสะท้อนมากกวา่ 
3. ลกูเทนนิสมีการเปลี5ยนแปลงความเร็ว 

   4. สามารถวดัได้จากอตัราการเปลี5ยนโมเมนตมั 
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6. ชดุสาธิตการคงตวัของโมเมนตมัประกอบด้วยวตัถทุรงกลม x  , y  และ z  ที5ทําด้วยวสัดอุย่าง
เดียวกันมีขนาดเท่ากัน แขวนไว้ในแนวดิ5ง เมื5อดึงวัตถุ x  ออกไปข้าง ๆ ดังรูปแล้วปล่อย 
ให้เคลื5อนที5ข้อใดอธิบายการเคลื5อนที5ของทรงกลม x  , y  และ z   หลงัชนได้ถกูต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. ทรงกลม ,x  y และ z หยดุนิ5ง 
ข. ทรงกลม ,x  y และ z เคลื5อนที5ขึ Cนในด้านตรงข้าม 
ค. ทรงกลม x หยดุนิ5ง สว่นทรงกลม y และ z เคลื5อนที5ขึ Cนในด้านตรงข้าม 
ง. ทรงกลม x และ y หยดุนิ5ง สว่นทรงกลม z เคลื5อนที5ขึ Cนในด้านตรงข้าม 

เหตุผล 
1. y  และ    z    มีมวลรวมกนัมากกวา่   x  
2. โมเมนตมัของ  x    ถกูถ่ายเทให้  y   และ   z  
3. โมเมนตมัของ  x    ถกูถ่ายเทให้  y  แล้ว  y   ถ่ายเทตอ่ให้   z   

ตามลําดบั 
4. x   เคลื5อนที5ด้วยความเร็วมากจงึสง่แรงผลกัให้    y    และ   z    

เคลื5อนที5ขึ Cน 
 
 
 
 
 
 
 

x  
z  y  
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7. ลกัษณะการเคลื5อนที5ในข้อใด ไม่ เป็นไปตามกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั 
   ก. การระเบดิของถงัแก๊ส 
   ข. การเคลื5อนที5ของปลาหมกึขณะพน่นํ Cาออก 
   ค. การเคลื5อนที5ของลกูฟตุบอลหลงัจากกระทบกําแพง 
   ง. การเคลื5อนที5ของลกูโป่งขณะปลอ่ยอากาศออกอยา่งอิสระ 

เหตุผล 
1. มีแรงจากกําแพงกระทําตอ่ลกูฟตุบอล 

   2. ปลาหมกึและนํ Cาที5พน่ออกมามีมวลตา่งกนัทําให้โมเมนตมัไมค่งตวั 
   3. ภายหลงัการระเบิดชิ Cนสว่นของวตัถมีุความเร็วเพิ5มขึ Cนทําให้โมเมนตมั  
     เพิ5มขึ Cน 

4. อากาศและลกูโป่งเคลื5อนที5ในทิศตรงกนัข้ามทําให้ผลรวมโมเมนตมั 
  เป็นศนูย์ 

8. เหตกุารณ์ใดตอ่ไปนี Cเป็นการชนแบบไมยื่ดหยุน่สมบรูณ์ 
ก.  เดก็ขว้างดนินํ Cามนัลงพื Cน 
ข. นกักีฬาตีลกูเทนนิสกระทบพื Cน 
ค. รถยนต์ชนถงัขยะกระเดน็ตกข้างทาง 
ง. นกักีฬารักบี Cวิ5งเข้าชนแล้วกระเดน็ออกจากกนั 
เหตุผล 
1.  ดนินํ Cามนัติดอยู่กบัพื Cน 

   2. นกักีฬาแยกออกจากกนัหลงัการชน 
   3.  รถมีความเร็วลดลงหลงัจากชนถงัขยะ 
  4.  ลกูเทนนิสสะท้อนกลบัด้วยความเร็วคงตวั 
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9. จรวดลําหนึ5งขณะเคลื5อนที5ในแนวระดบัได้พน่แก๊สออกมาทางด้านท้ายดงัภาพ จงพิจารณาวา่
ข้อใดตอ่ไปนี C ถูกต้อง  
 
 
 
 
 
 
    (a) จรวดและแก๊สมีความเร็วเทา่กนั 
     (b) โมเมนตมัของจรวดและแก๊สมีขนาดเทา่กนั 
     (c) พลงังานจลน์ของจรวดและแก๊สมีคา่เทา่กนั 

ก.  (a) เทา่นั Cน 
ข. (b) เทา่นั Cน 
ค. (c) เทา่นั Cน 
ง. (a) และ (c) 
เหตุผล 
1.  ความเร็วของแก๊สทําให้จรวดเคลื5อนที5 

   2. ความเร็วเท่ากนัพลงังานจลน์จงึเทา่กนั 
3.  ผลรวมโมเมนตมัก่อนพน่แก๊สเทา่กบัศนูย์ ภายหลงัการพน่แก๊สจรวด 

   และแก๊สจงึมีโมเมนตมัเทา่กนั 
  4.  จากเหตผุลข้อ 1. และข้อ 3. ประกอบกนั 
 
 
 
 
 
 

ภาพสําหรับคาํถามข้อที� 14 
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10. นักสเก็ตนํ Cาแข็งคู่หนึ5งมีมวลต่างกัน ยืนหันหน้าเข้าหากันดงัภาพ เมื5อออกแรงผลักซึ5งกัน 
และกันทําให้ทั Cงคู่เคลื5อนที5ออกจากกัน จงพิจารณาว่า “ภายหลังการเคลื5อนที5แยกออกจากกัน 
ข้อใดตอ่ไปนี C เป็นจริง” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     a) ผลรวมพลงังานจลน์ของระบบมีคา่คงตวั 
     b) นกัสเก็ตคนที5สองมีความเร็วมากกว่าคนที5หนึ5ง 
     c) เมื5อมีการออกแรงผลกัโมเมนตมัของระบบเพิ5มขึ Cน 

ก.  (a) เทา่นั Cน   ข. (b) เทา่นั Cน 
ค. (c) เทา่นั Cน   ง. (a) และ (c) 
เหตุผล 
1.  คนที5สองมีมวลน้อยจงึมีความเร็วมากกว่า 

   2. การออกแรงผลกัทําให้ความเร็วเพิ5มขึ Cน โมเมนตมัของระบบจงึเพิ5มขึ Cน 
   3.  นกัสเก็ตเคลื5อนที5ตรงข้ามผลรวมพลงังานจลน์จงึเป็นศนูย์เทา่กบั 
    ตอนก่อนผลกั 
  4.   จากข้อ 2. และข้อ 3. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ก่อนผลกั หลงัผลกั 

1 2 
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ภาคผนวก ค 

เครื&องมือที&ใช้ในการทดลอง 

 

1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยทุธ์ 
2. แผนการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
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ตัวอย่าง 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 

แผนที& 4 เรื&อง กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
 

รายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์ 3                ชว่งชั Cนที5 4(มธัยมศกึษาปีที5 5) 
เวลา 150 นาที                  ผู้สอน นางสาวอรชา ชเูชื Cอ
        
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ 
1. วิเคราะห์ตวัแปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องจากกรณีตวัอยา่งที5กําหนดให้ได้ 
2. สร้างแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของตวัแปรจากกรณี 

ตวัอยา่งได้ 
3. บอกความแตกตา่งของขนาด และทิศทางของความเร็วในแตล่ะกรณีได้ 
4. เปรียบเทียบผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และผลรวมของโมเมนตมัสดุท้าย 

ในแตล่ะกรณีได้ 
5. สรุปนิยามของกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัจากกรณีตวัอยา่งได้ 
6. ยอมรับความคิดเห็นของผู้ อื5นในการอภิปรายร่วมกนั 
 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

   1.1 นิยามของกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
   นิยาม เมื5อไมมี่แรงลพัธ์กระทําตอ่ระบบแล้ว โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5เสมอ 
   1.2 การคาํนวณโดยใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
   เมื5อโมเมนตมัของระบบคงที5    op =∆

v  
      p

v
∑ เริ5มต้น  = p

v
∑ สดุท้าย 

nnnn vmvmvmumumum +++=+++ ...... 22112211  
  เมื5อ p

v
∆   คือผลตา่งของโมเมนตมัเริ5มต้น และโมเมนตมัสดุท้ายของวตัถ ุ

    p
v

∑  คือผลรวมของโมเมนตมั มีหนว่ยเป็นนิวตนัวินาที ( sN ⋅ ) 
   m   คือมวลของวตัถชุิ Cนที5หนึ5ง มีหนว่ยเป็นกิโลกรัม ( kg ) 
   u   คือความเร็วของมวลวตัถ ุมีหนว่ยเป็นเมตรตอ่วินาที ( sm/ ) 
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   v   คือความเร็วปลายของวตัถ ุมีหนว่ยเป็นเมตรตอ่วินาที ( sm/ ) 
2. ทักษะ /กระบวนการ /กระบวนการคิด 

2.1 ทกัษะการคํานวณ 
2.2 ทกัษะการแก้ปัญหา  
2.3 ทกัษะการทํางานเป็นกลุม่ 
2.4 ทกัษะการจดัระบบความคดิ  

3. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
3.1 ความรับผิดชอบ 
3.2 การยอมรับความคดิเห็นของผู้ อื5น 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 1. ขั 8นการเน้นปัญหา (Focus the problem) 

     1.1 ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ชุดสาธิตการคงตวัของโมเมนตมัซึ5งประกอบด้วยวตัถุ
ทรงกลม จํานวน 5 ลกู แล้วใช้คําถามเพื5อให้นกัเรียนคาดคะเนคําตอบว่าถ้าดึงทรงกลมที5อยู่นอก
สุดออกไปข้าง ๆ แล้วปล่อยให้เคลื5อนที5ลงมากระทบวัตถุทรงกลมที5เหลือ ทรงกลมแต่ละลูก 
มีการเคลื5อนที5อยา่งไร 
      1.2 ครูสาธิตการดงึทรงกลมทั Cงสองกรณี เพื5อให้นกัเรียนสงัเกต แล้วใช้คําถามดงันี C 
   1.2.1 ผลการสาธิตเหมือนหรือตา่งจากที5นกัเรียนคาดคะเนไว้ 
   1.2.2 เมื5อปล่อยทรงกลมลงมาให้กระทบกัน ทรงกลมแต่ละลูกมีการเคลื5อนที5
อยา่งไร (ลกูที5อยูด้่านนอกสดุเคลื5อนที5ขึ Cน สว่นลกูที5กลางทั Cงสามลกูอยูน่ิ5ง) 
   1.2.3 การที5ทรงกลมด้านตรงข้ามกบัทรงกลมด้านที5ดงึเคลื5อนที5ขึ Cนน่าจะเกี5ยวข้อง
กบัเหตกุารณ์ใดทางฟิสิกส์ (การถ่ายเทโมเมนตมั) 
        1.3 ครูให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่าการถ่ายเทโมเมนตมัมีผลตอ่การเคลื5อนที5ของลูก
เหล็กทรงกลมอย่างไร จากนั Cนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน เพื5อให้นักเรียนหาคําตอบมาอธิบาย
สถานการณ์ดงักลา่วจากการทํากิจกรรมเรื5องการอนรัุกษ์โมเมนตมั 
       1.4 ครูนําอภิปรายก่อนการทํากิจกรรมโดยใช้คําถาม ดงันี C 
  1.4.1 กิจกรรมนี Cมีจดุประสงค์อยา่งไร (เพื5อศกึษาผลรวมของเมนตมัก่อนและหลงั
การเคลื5อนที5ของวตัถ)ุ 
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   1.4.2 กรณีตวัอย่างที5นักเรียนศึกษามีอะไรบ้าง (การเคลื5อนที5ของปลาหมึก 
ลูกโป่ง การยิงปืนใหญ่ การเคลื5อนที5ของเรือเมื5อมีการทอดสมอ และการเคลื5อนที5ของนักกีฬา 
ที5อยูบ่นสเก็ตบอร์ด) 
 
     1.5 ครูให้นักเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดที5 เป็นตัวแทนของเหตุการณ์ 
การเคลื5อนที5ของวตัถทุั Cง 5 กรณี แล้วใช้คําถามเพื5อให้นกัเรียนทบทวนความรู้ดงันี C 
   1.5.1 โมเมนตมัเกี5ยวข้องกับการเคลื5อนที5ของวตัถุอย่างไร (เป็นปริมาณที5บอก
ความสามารถในการเคลื5อนที5ในทิศทางเดมิของวตัถ)ุ 
   1.5.2 ปริมาณใดบ้างที5มีผลต่อโมเมนตมัของวัตถุ อย่างไร (มวลและความเร็ว 
โดยโมเมนตมัแปรผนัตรงกบัมวลและความเร็วของวตัถ)ุ 
   1.5.3 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวนกัเรียนหาขนาดโมเมนตมัของวตัถุได้อย่างไร 
(ผลคณูระหวา่งมวลกบัความเร็ว) 
 

2. ขั 8นการบรรยายทางฟิสิกส์ (Describe the physic) 
        2.1 ครูให้นักเรียนสังเกตภาพการเคลื5อนที5ของวัตถุจากแบบจําลองทางความคิด 
ในเอกสารประกอบกิจกรรม ทั Cง 5 ข้อ แล้วกําหนดประเด็นคําถามเพื5อให้นกัเรียนช่วยกันสร้าง
แผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของตวัแปรที5เกี5ยวข้อง ดงันี C 
       2.1.1 ทิศทางการเคลื5อนที5ตอนเริ5มต้นของวตัถทุั Cง 5 กรณีเป็นอยา่งไร  
   2.1.2 ทิศทางการเคลื5อนที5ตอนท้ายของวตัถทุั Cง 5 กรณีมีการเปลี5ยนแปลงหรือไม่
อยา่งไร 
   2.1.3 นกัเรียนกําหนดทิศทางความเร็วของวตัถทุั Cง 5 กรณีอยา่งไร 
       2.2 นกัเรียนเริ5มสร้างแผนภาพแสดงขนาดและทิศทางของความเร็วในการเคลื5อนที5 
ของวตัถทุั Cง 4 ข้อแล้วตอบคําถามในใบกิจกรรม 
        2.3 นกัเรียนร่วมกันอภิปรายเพื5อกําหนดสมการที5ใช้ในการคํานวณ โดยครูใช้คําถาม
ประกอบ ดงันี C  
   2.3.1 ผลรวมโมเมนตมัของระบบตอนเริ5มต้นหาได้อย่างไร (หาได้จากผลบวก
ระหวา่งโมเมนตมัของวตัถแุตล่ะก้อน) 
   2.3.2 ผลรวมดงักลา่วเขียนเป็นสมการได้อยา่งไร  
( p

v
∑ เริ5มต้น = nnumumum +++ ...2211 ) 
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   2.3.3 ถ้าตอนเริ5มต้นวตัถุอยู่รวมเป็นก้อนเดียวกนัผลรวมโมเมนตมัของระบบหา
ได้อยา่งไร ( p

v
∑ เริ5มต้น = ummm n )...( 21 +++ ) 

   2.3.4 ผลรวมของโมเมนตมัตอนท้ายหาได้อย่างไร (หาได้จากผลบวกระหว่าง 
โมเมนตมัของวตัถแุตล่ะก้อน) 
   2.3.5 ผลรวมดงักลา่วเขียนเป็นสมการได้อยา่งไร  
( p

v
∑ สดุท้าย= nnumumum +++ ...2211 ) 

   2.3.6 ถ้าวตัถเุคลื5อนที5ในทิศตรงข้ามกบัทิศของความเร็วเดิม ควรแทนคา่ความเร็ว
ลงในสมการอยา่งไร (แทนคา่ความเร็วตดิลบ) 
 

3. ขั 8นการวางแผนเพื&อหาคาํตอบ (Plan the solution) 
       3.1 นกัเรียนในกลุ่มร่วมกันอภิปรายเพื5อวางแผนก่อนการคํานวณ โดยครูใช้คําถาม 
ดงันี C 
  3.1.1 ปริมาณใดบ้างที5นกัเรียนต้องคํานวณเพื5อหาคําตอบ (ผลรวมของโมเมนตมั
เริ5มต้น และผลรวมของโมเมนตมัสดุท้าย) 
   3.1.2 เมื5อได้คําตอบที5ต้องการ นกัเรียนดําเนินการอย่างไร (เปรียบเทียบผลรวม 
ของโมเมนตมัตอนเริ5มต้น และสดุท้าย) 
      3.2 นกัเรียนตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมลูที5ต้องใช้ในการคํานวณ 
 

4. ขั 8นการดาํเนินการตามแผน (Execute the plan) 
            4.1 นกัเรียนคํานวณตามที5วางแผนไว้ 
       4.2 ครูนํานกัเรียนอภิปรายเพื5อสรุปบทเรียน โดยใช้คําถาม ดงันี C 
   4.2.1 กรณีตวัอย่างทั Cง 5 เหมือนหรือต่างกันอย่างไร (กรณีที5 1- 4 ไม่มีแรง
ภายนอกมากระทํา แตก่รณีที5ห้ามีแรงภายนอกมากระทํา) 
   4.2.2 เมื5อมีแรงภายนอกหรือแรงลพัธ์มากระทําผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และ
ผลรวมของโมเมนตมัสดุท้ายเป็นอยา่งไร (ไมเ่ทา่กนั) 
   4.2.3 เมื5อไม่มีแรงภายนอกหรือแรงลพัธ์มากระทําผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น  
และผลรวมของโมเมนตมัสดุท้ายเป็นอยา่งไร (เทา่กนั) 
  4.2.4 นักเรียนจะสรุปนิยามของการอนุรักษ์โมเมนตมัได้อย่างไร (เมื5อไม่มีแรง
ลพัธ์กระทําตอ่ระบบแล้ว โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5เสมอ) 
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       4.3 ครูให้นักเรียนนําความรู้เรื5 องการอนุรักษ์โมเมนตัมไปอธิบายเหตุการณ์ 
การเคลื5อนที5ของลกูเหล็กทรงกลมใน โดยใช้คําถาม ดงันี C 
   4.3.1 เพราะเหตใุดลกูเหล็กทรงกลมที5อยู่ด้านตรงข้ามจึงเคลื5อนที5ขึ Cน (ได้รับการ
ถ่ายเทโมเมนตมัจากลกูที5ถกูดงึขึ Cนไป) 
   4.3.2 ลูกเหล็กทรงกลมมีการถ่ายเทโมเมนตมักันอย่างไร (ลูกที5ถูกดึงถ่ายเท
โมเมนตมัให้ลกูที5 2 แล้วหยดุนิ5ง ตอ่มาลกูที5 2 ถ่ายเทให้ลกูที5 3 แล้วหยดุนิ5ง จนกระถึงลกูที5 5 ซึ5งอยู่
ริมนอกสดุเมื5อได้รับการถ่ายเทโมเมนตมัจงึต้องอนรัุกษ์โมเมนตมัดงักลา่วด้วยการเคลื5อนที5ขึ Cน) 

5. ขั 8นการประเมินคาํตอบ (Evaluate the solution) 
    ครูให้นกัเรียนประเมินตนเองในประเดน็ตอ่ไปนี C 
     5.1 ความถกูต้องของคําตอบและหนว่ยของตวัแปรตา่ง ๆ  
     5.2 ความสมเหตสุมผลของคําตอบแล้วสรุปคําตอบที5สมบรูณ์ของปัญหา 

 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนด้วยแบบวดัมโนทศัน์ 
2. ครูประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนเอกสารประกอบการเรียนรู้ 

 
สื&อการเรียนรู้ 

1. ชดุสาธิตการคงตวัของโมเมนตมั 
2. เอกสารประกอบกิจกรรม เรื5องการอนรัุกษ์โมเมนตมั 
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เอกสารประกอบกิจกรรมเรื&อง การอนุรักษ์โมเมนตัม 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ  
1.  วิเคราะห์ตวัแปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องจากกรณีตวัอยา่งที5กําหนดให้ได้ 
2. วาดแผนภาพทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของตวัแปรจากกรณีตวัอยา่งได้ 
3. สงัเกตและบอกความแตกตา่งของขนาดและทิศทางของความเร็วในแตล่ะกรณีได้ 
4. เปรียบเทียบผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และผลรวมของโมเมนตมัสดุท้ายในแตล่ะ

กรณีได้ 
5. สรุปนิยามของกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัจากกรณีตวัอย่างไร 
6. เป็นผู้ มีความรับผิดชอบในภาระงานที5ได้รับมอบหมาย 

 
ขั 8นตอนการทาํกิจกรรม 

1. อ่านสถานการณ์จากกรณีตวัอย่างแล้ววิเคราะห์แปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องกับการ
เคลื5อนที5 

2. วาดแผนภาพระบบแกนทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของความเร็วของวตัถใุนแต่
ละ เหตกุารณ์พร้อมทั Cงระบตุวัแปรตา่ง ๆ ที5เกี5ยวข้อง และตอบคําถามในใบกิจกรรม 

3. คํานวณผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และสดุท้ายของโจทย์ทั Cง 5 กรณี 
4. เปรียบเทียบผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น กบัโมเมนตมัสดุท้ายของระบบ 
5. สรุปนิยามของการอนรัุกษ์โมเมนตมั 

 
คาํถามหลังกิจกรรม 

1. กรณีตวัอยา่งทั Cง 5 เหมือนหรือตา่งกนัอยา่งไร 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 

2. เมื5อมีแรงภายนอกมากระทําผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และผลรวมของโมเมนตมั
สดุท้ายเป็นอยา่งไร  
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
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3. เมื5อไม่มีแรงภายนอกหรือแรงลัพธ์มากระทําแล้วผลรวมของโมเมนตมัเริ5มต้น และ
ผลรวมของโมเมนตมัสดุท้ายเป็นอยา่งไร  
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 

4. จากกรณีตวัอย่างทั Cง 5 เหตกุารณ์ นกัเรียนจะสรุปนิยามของการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้
อยา่งไร  
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 

 

 
กรณีที& 1.......การเคลื&อนที&ของปลาหมึก 

 
ปลาหมกึตวัหนึ5งมีมวล 200 กรัม ลอยนิ5งอยู่ในนํ Cา ตอ่มาปลาหมึกพ่นนํ Cาในแนวระดบัซึ5งมี

ปริมาตร 5105 −× ลูกบาศก์เมตรออกออกมาทางหน้าด้วยความเร็ว 0.01 เมตรต่อวินาที ทําให้ตวั
ปลาหมึกเคลื5อนที5ถอยหลงัด้วยความเร็ว 0.0025 เมตรตอ่วินาที จงหาผลรวมโมเมนตมัของระบบ
ก่อนและหลงัการพ่นนํ Cาออกมาพร้อมทั Cงพิจาณาว่าผลดงักล่าวมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ อย่างไร 
(กําหนดให้นํ Cา 1 ลกูบาศก์เมตรมีมวล 1,000 กิโลกรัม) 

 
 
 

กรณีที& 2.......การเคลื&อนที&ของลูกโป่ง 
 

 ลูกโป่งมวล 0.4 กรัมวางอยู่บนพื Cน ปล่อยอากาศมวล 0.2 กรัมออกมาอย่างอิสระทาง
ด้านหน้าด้วยความเร็ว 0.25 เมตรตอ่วินาที ทําให้ตวัลกูโป่งเคลื5อนที5ถอยหลงัด้วยความเร็ว 0.125 
เมตรต่อวินาที จงหาผลรวมโมเมนตมัของระบบก่อนและหลงัการปล่อยอากาศออกมา พร้อมทั Cง
พิจาณาวา่ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร  
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กรณีที& 3.......การเคลื&อนที&ของปืนใหญ่ 

 
ในการฝึกรบของทหารกลุ่มหนึ5งใช้ปืนใหญ่มวล 2,000 กิโลกรัม ยิงกระสุนมวล 10 

กิโลกรัมออกไปด้วยความเร็ว 200 เมตรตอ่วินาทีในแนวระดบั ทําให้ตวัปืนใหญ่เคลื5อนที5ถอยหลงั
ด้วยความเร็ว 1 เมตรตอ่วินาทีจงหาผลรวมโมเมนตมัของระบบก่อนและหลงัการยิงกระสนุ พร้อม
ทั Cงพิจาณาวา่ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร 

 
 
 
 

กรณีที&4....... การเคลื&อนที&ของเรือเมื&อมีการทอดสมอ 

 
เด็กคนหนึ5งมวล 30 กิโลกรัมยืนอยู่บนเรือมวล 50 กิโลกรัมซึ5งลอยนิ5งอยู่ในบงึขนาดใหญ่ 

กําลงัขว้างทอดสมอเรือมวล 1 กิโลกรัมออกไปในแนวระดบัด้วยความเร็ว 0.08 เมตรตอ่วินาที ทํา
ให้เรือเคลื5อนที5ถอยหลงัด้วยความเร็ว 0.001 เมตรตอ่วินาที จงหาผลรวมของโมเมนตมัของระบบ
ก่อนและหลงัการทอดสมอเรือ พร้อมทั Cงพิจาณาวา่ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร 

 
 
 
 

กรณีที& 5.......การเคลื&อนที&ของนักกีฬาที&อยู่บนสเก็ตบอร์ด 

 
นกักีฬาคนหนึ5งมวล 48 กิโลกรัมยืนนิ5งอยูบ่นสเก็ตบอร์ดมวล 2 กิโลกรัม ตอ่มาเขากระโดด

ลงจากสเก็ตบอร์ดไปด้านหน้าด้วยความเร็ว 0.005 เมตรต่อวินาที ทําให้สเก็ตบอร์ดเคลื5อนที5ไป
ด้านหลงั ในขณะเดียวกันเพื5อนที5อยู่ด้านหลงัก็ออกแรงดึงทําให้สเก็ตบอร์ดมีความเร็วเป็น 0.04 
เมตรตอ่วินาที จงหาผลรวมของโมเมนตมัของระบบก่อนและหลงัการกระโดด พร้อมทั Cงพิจาณาว่า
ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร 
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ตัวอย่าง 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ 

แผนที& 8 เรื&อง การระเบิดของวัตถุ 
 

รายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์ 3                ชว่งชั Cนที5 4 (มธัยมศกึษาปีที5 5) 
เวลา 150 นาที                  ผู้สอน นางสาวอรชา ชเูชื Cอ
        
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ 
1. วิเคราะห์ตวัแปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องกบัการระเบิดจากกรณีตวัอยา่งที5กําหนดให้ได้ 
2. วาดแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของวตัถกุ่อนและหลงั 

การระเบิดได้ 
3. สงัเกตและบอกความแตกตา่งของวตัถกุ่อนและหลงัการระเบดิในแตล่ะกรณีได้ 
4. เปรียบเทียบผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ก่อนและหลงัการระเบดิ 

ในแตล่ะกรณีได้ 
5. บอกความหมายของการระเบดิได้ 
6. แสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกบัผู้ อื5นได้ 

 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

   1.1 ความหมายของการระเบิด 
   การระเบดิ หมายถึง การเปลี5ยนแปลงความเร็วและมวลของวตัถทีุ5เดิมอยู่รวมเป็น
มวลก้อนเดียวกันแล้วทําให้วัตถุแยกออกจากกันหรือยังคงรวมเป็นก้อนเดียวกัน โดยที5ผลรวม 
โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5 แตผ่ลรวมพลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน   
   1.2 การคาํนวณการระเบิด 
    ภายหลงัการระเบิดผลรวมของโมเมนตมัมีค่าคงที5 แต่ผลรวมพลังงานจลน์ของ
ระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน ดงัสมการ 

โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5        
โมเมนตมัในแนวแกน X; p

v
∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน X = p

v
∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน X 

     โมเมนตมัในแนวแกน Y; p
v

∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน y = p
v

∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน y 
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พลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน 
 พลงังานจลน์ก่อนการระเบดิ 

kE∑ ก่อนระเบิด 2
2

2
1 2

1

2

1
mumu +=  

    พลงังานจลน์หลงัการระเบดิ 
kE∑ หลงัระเบิด 2

2
2
1 2

1

2

1
mvmv +=  

    โดยที5  
kE∑ ก่อนระเบิด < 

kE∑ หลงัระเบิด 

2. ทักษะ /กระบวนการ /กระบวนการคิด 
   2.1 ทกัษะการสงัเกต     
  2.2 ทกัษะการคํานวณ     
  2.3 ทกัษะการแก้ปัญหา   

2.4 ทกัษะการทํางานเป็นกลุม่ 
3. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 

   3.1 ความรับผิดชอบ    
   3.2 ความมีสว่นร่วม  
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

 
1. ขั 8นการเน้นปัญหา (Focus the problem) 

        1.1 ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยยกตวัอย่างเหตกุารณ์ 4 เหตกุารณ์คือ การระเบิดของถัง
แก๊ส การดีดตัวแยกออกจากกันของเมล็ดธัญพืช การเดินของคนบนเรือที5อยู่นิ5ง และการเดิน 
ของคนบนเรือที5กําลงัเคลื5อนที5 แล้วใช้คําถาม ดงันี C 
   1.1.1 ก่อนการระเบิด วตัถใุนแตล่ะเหตกุารณ์มีลกัษณะอย่างไร (อยู่รวมเป็นมวล
ก้อนเดียวกนั) 
   1.1.2 หลงัการระเบิดวตัถมีุการเปลี5ยนแปลงอย่างไร (บางภาพแยกออกจากกัน 
แตบ่างภาพยงัคงรวมเป็นมวลก้อนเดียวกนั)  
        1.2 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื5อคาดคะเนคําตอบเกี5ยวกบัความหมายของการระเบิด  
จากนั Cนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน เพื5อให้นักเรียนหาคําตอบดงักล่าวจากการทํากิจกรรมเรื5อง 
การระเบดิของวตัถ ุ 
     1.3 ครูนําอภิปรายก่อนการทํากิจกรรมโดยใช้คําถาม ดงันี C 
   1.3.1 กิจกรรมนี Cมีวตัถปุระสงค์อยา่งไร (เพื5อศกึษาความหมายของการระเบดิ) 



 
132 

 

   1.3.2 กรณีตวัอย่างที5นักเรียนศึกษามีอะไรบ้าง (กระสวยอวกาศ เรือประมง  
และกระสนุปืนใหญ่) 
           1.4 ครูให้นักเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดที5 เป็นตัวแทนของเหตุการณ์ 
การเคลื5อนที5ของวตัถทุั Cง 3 กรณี แล้วให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื5อทบทวนความรู้เกี5ยวกบัการหา
ขนาดของโมเมนตมัและพลงังานจลน์ของวตัถ ุ
 

2. ขั 8นการบรรยายทางฟิสิกส์ (Describe the physic) 
        2.1 ครูให้นักเ รียนสัง เกตภาพการเคลื5อนที5ของวัตถุก่อนและหลังการระเบิด 
จากแบบจําลองทางความคิดในเอกสารประกอบกิจกรรมทั Cง 3 ข้อ แล้วกําหนดประเด็นคําถาม
เพื5อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื5อสร้างแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงทิศทางการเคลื5อนที5 
ของวตัถ ุดงันี C 
  2.1.1 ทิศทางการเคลื5อนที5ของวตัถกุ่อนการระเบดิ 
  2.1.2 ทิศทางการเคลื5อนที5ของวตัถหุลงัการระเบดิ 
   2.1.3 การกําหนดทิศทางของความเร็วในแผนภาพเวกเตอร์ 
      2.2 นักเรียนเริ5มสร้างแผนภาพเวกเตอร์แสดงขนาดและทิศทางของความเร็ว 
ในการเคลื5อนที5ของวตัถพุร้อมทั Cงระบตุวัแปรที5เกี5ยวข้องทั Cงหมด 
        2.3 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายแผนภาพเวกเตอร์เพื5อกําหนดสมการที5ใช้ในการคํานวณ
ตวัแปรตา่ง ๆ ที5เกี5ยวข้องกบัการระเบดิ โดยครูกําหนดประเดน็คําถามในการอภิปราย ดงันี C 
        2.3.1 ก่อนการระเบดิวตัถใุนแตล่ะกรณีเป็นอยา่งไร (อยูร่วมเป็นก้อนเดียวกนั) 
   2.3.2 ผลรวมโมเมนตัมก่อนระเบิดของวัตถุหาได้อย่างไร (หาได้จากผลคูณ
ระหวา่งมวลของวตัถกุบัความเร็ว) 
   2.3.3 ผลรวมดงักลา่วเขียนเป็นสมการได้อยา่งไร ( p

v
∑ ก่อนระเบิด = mu ) 

   2.3.4 ผลรวมพลงังานจลน์ก่อนระเบดิคํานวณได้อยา่งไร ( kE∑ ก่อนระเบิด= 2

2

1
mu ) 

   2.3.5 ภายหลังการระเบิด วัตถุมีการเปลี5ยนแปลงเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
(ต่างกัน โดยกรณีกระสวยอวกาศและกระสุนปืนใหญ่วตัถุแยกจากกัน และกรณีเรือประมงวตัถุ
ยงัคงเคลื5อนที5ไปด้วยกนั) 
   2.3.6 ถ้าภายหลงัการระเบิดชิ Cนส่วนของวตัถเุคลื5อนที5แยกจากกนั แตย่งัคงอยู่ใน
แนว เ ดียวกันผ ล รวม โม เ มนตัม หลัง การระ เ บิด ไ ด้อย่ า ง ไร  (หาไ ด้จ ากส ม การ p

v
∑ ห ลั ง

ระเบิด nnvmvmvm +++= ...2211 ) 



 
133 

 

   2.3.7 ถ้าภายหลงัการระเบดิชิ Cนสว่นของวตัถเุคลื5อนที5แยกจากกนัทํามมุ θ ซึ5งและ
กนั ผลรวมโมเมนตมัหลงัการระเบดิหาได้อยา่งไร (หาได้จากผลรวมโมเมนตมัของชิ Cนส่วนทั Cงหมดที5
ได้จากการระเบดิโดยแยกพิจารณาองค์ประกอบตามแนวแกน X และ Y) 
   2.3.8 ผลรวมพลงังานจลน์หลงัการระเบดิหาได้อยา่งไร  

( kE∑ หลงัระเบิด= 22
22

2
11 2

1
...

2

1

2

1
nnvmvmvm +++ ) 

   2.3.9 ถ้าวตัถเุคลื5อนที5ในทิศทางตรงข้ามกบัทิศของความเร็วที5กําหนดในแผนภาพ
เวกเตอร์นกัเรียนแทนคา่ความเร็วนั Cนอยา่งไร (แทนคา่ความเร็วตดิลบ)   
 

  3. ขั 8นการวางแผนเพื&อหาคาํตอบ (Plan the solution) 
       3.1 นักเรียนในกลุ่มร่วมกันอภิปรายเพื5อวางแผนก่อนการคํานวณ โดยครูกําหนด
ประเดน็ ดงันี C 
  3.1.1 ตวัแปรเป้าหมายของโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อคืออะไร (ผลรวมโมเมนตมั 
ของระบบ ผลรวมพลงังานจลน์ของระบบ) 
   3.1.2 สมการเฉพาะที5ใช้ในการคํานวณตวัแปรเป้าหมายของแตล่ะข้อ 
   3.1.3 เมื5อได้คําตอบแล้วนักเรียนดําเนินการอย่างไร (เปรียบเทียบผลรวม
โมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ของระบบ) 
       3.2 นกัเรียนตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมลูที5ต้องใช้ในการคํานวณ 
 

4. ขั 8นการดาํเนินการตามแผน (Execute the plan) 
            4.1 นกัเรียนคํานวณตามที5วางแผนไว้ 
      4.2 ครูนํานกัเรียนอภิปรายเพื5อสรุปบทเรียน โดยใช้คําถาม ดงันี C 
   4.2.1 ก่อนการระเบิดวัตถุมีลักษณะอย่างไร (อยู่รวมเป็นมวลก้อนเดียวกัน 
มีความเร็วเทา่กนั) 
  4.2.2 ภายหลังการระเบิดวัตถุมีการเปลี5ยนแปลงอย่างไร (วัตถุแยกจากกัน 
หรือยงัคงรวมเป็นมวลก้อนเดียวกนั) 
   4.2.3 ผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ของระบบมีการเปลี5ยนแปลง
หรือไมอ่ยา่งไร (ผลรวมโมเมนตมัคงที5 แตผ่ลรวมพลงังานจลน์เพิ5มขึ Cน) 
   4.2.4 นักเรียนสรุปความหมายของการระเบิดได้อย่างไร (การระเบิด หมายถึง 
การเปลี5ยนแปลงความเร็วของวตัถทีุ5เดิมอยู่รวมเป็นมวลก้อนเดียวกนัแล้วทําให้วตัถแุยกออกจาก
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กนัหรือยงัคงรวมเป็นก้อนเดียวกัน โดยที5ผลรวมโมเมนตมัของระบบมีค่าคงที5 แต่ผลรวมพลงังาน
จลน์เพิ5มขึ Cน)  
   4.2.5 สามารถหาคา่ตวัแปรตา่ง ๆ ที5เกี5ยวข้องกับการระเบิดได้อย่างไร (คํานวณ
จากสตูรโมเมนตมั และพลงังานจลน์) 
 

5. ขั 8นการประเมินคาํตอบ (Evaluate the solution) 
    ครูให้นกัเรียนประเมินตนเองในประเดน็ตอ่ไปนี C 
     5.1 ความถกูต้องของคําตอบและหนว่ยของตวัแปรตา่ง ๆ  
     5.2 ความสมเหตสุมผลของคําตอบแล้วสรุปคําตอบที5สมบรูณ์ของปัญหา 

 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนด้วยแบบวดัมโนทศัน์ 
2. ครูประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนเอกสารประกอบการเรียนรู้ 
 

สื&อการเรียนรู้ 
 เอกสารประกอบกิจกรรม เรื5องการระเบิดของวตัถ ุ
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เอกสารประกอบกิจกรรมเรื&อง การระเบิดของวัตถุ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ 
1. วิเคราะห์ตวัแปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องกบัการระเบิดจากกรณีตวัอยา่งที5กําหนดให้ได้ 
2. วาดแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของวตัถกุ่อนและหลงัการ

ระเบดิได้ 
3. สงัเกตและบอกความแตกตา่งของวตัถกุ่อนและหลงัการระเบดิในแตล่ะกรณีได้ 
4. เปรียบเทียบผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ของระบบก่อนและหลงัการ

ระเบดิ 
ในแตล่ะกรณีได้ 

5. บอกความหมายและของการระเบดิได้ 
6. แสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกบัผู้ อื5นได้ 

ขั 8นตอนการทาํกิจกรรม 
1. อา่นสถานการณ์จากกรณีตวัอยา่ง 3 กรณี แล้ววิเคราะห์แปรทางฟิสิกส์ที5เกี5ยวข้องกบั 

การเคลื5อนที5ของวตัถ ุ
2. วาดแผนภาพเวกเตอร์ทางฟิสิกส์แสดงขนาดและทิศทางของวตัถกุ่อนและหลงัการ

ระเบดิ 
ในแตล่ะกรณี  

3. นิยามตวัแปรตา่ง ๆ ที5เกี5ยวข้องกบัการระเบิด  
4. สงัเกตความแตกตา่งของวตัถกุ่อนและหลงัการระเบิด และตอบคําถามในใบกิจกรรม 
5. คํานวณผลรวมโมเมนตมัและผลรวมพลงังานจลน์ของระบบก่อนและหลงัการระเบิด

ในแตล่ะกรณี 
6. เปรียบเทียบผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ของระบบก่อนและหลงัการ

ระเบดิ 
7. สรุปความหมายของการระเบดิ 
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คาํถามหลังกิจกรรม 

1. ก่อนการระเบดิวตัถมีุลกัษณะอยา่งไร 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
 

2. หลงัการระเบดิวตัถมีุการเปลี5ยนแปลงอยา่งไร 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 

 
3. โมเมนตมัและพลงังานจลน์รวมของระบบมีการเปลี5ยนแปลงหรือไมอ่ยา่งไร 

____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 

 
4. นกัเรียนสรุปความหมายของการระเบดิได้อยา่งไร 

____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
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  กรณีที& 1.......กระสวยอวกาศ 

 
กระสวยอวกาศประกอบด้วยท่อนเชื Cอเพลิง 2 ท่อนติดกันเคลื5อนที5ในแนวระดับด้วย

ความเร็ว 400 เมตรต่อวินาที แรงระเบิดทําให้ท่อนเชื Cอเพลิงแยกออกจากกัน โดยท่อนแรกมีมวล 
500 กิโลกรัม เคลื5อนที5ในแนวเดิมด้วยความเร็ว 390 เมตรตอ่วินาที และท่อนที5สองมีมวล 100 
กิโลกรัมเคลื5อนที5ในแนวเดิมด้วยความเร็ว 450 เมตรต่อวินาที จงหาผลรวมของโมเมนตมัและ
ผลรวมพลังงานจลน์ของระบบ ก่อนและหลังการระเบิด พร้อมทั Cงพิจาณาว่าผลดังกล่าวมี
ความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร 
 
 

กรณีที& 2.......เรือประมง 
 

เรือประมงลําหนึ5งลอยนิ5งในแม่นํ Cา เมื5อพบฝูงปลาอยู่ด้านหน้า ชาวประมงที5อยู่ในเรือจึง
ทอดสมอเรือมวล 3 กิโลกรัมออกไปด้วยความเร็ว 5 เมตรตอ่วินาทีในแนวระดบั ทําให้เรือถอยหลงั
ด้วยอตัรา 0.1 เมตรตอ่วินาที กําหนดให้ชาวประมงและเรือมีมวล 50 และ 100 กิโลกรัมตามลําดบั 
จงหาผลรวมของโมเมนตมัและผลรวมพลงังานจลน์ของระบบ ก่อนและหลงัการระเบิด พร้อมทั Cง
พิจาณาวา่ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่อยา่งไร 

 
 

กรณีที& 3.......กระสุนปืนใหญ่ 
 

กระสุนปืนใหญ่มวล 3 กิโลกรัมถูกยิงให้เคลื5อนที5ขนานกับพื Cนราบไปทางทิศเหนือด้วย
อตัราเร็ว 10 เมตรตอ่วินาที เกิดการระเบิดออกเป็นสามส่วนที5มีมวลเท่ากนัส่วนละ 1 กิโลกรัม โดย
มวลส่วนแรกเคลื5อนที5ไปทางทิศเหนือด้วยความเร็ว 42 เมตรต่อวินาที ส่วนที5สองเคลื5อนที5ด้วย
ความเร็ว 10 เมตรตอ่วินาทีทํามมุ 127 องศากบัส่วนแรก และส่วนที5สามเคลื5อนที5ด้วยความเร็ว 10 
เมตรตอ่วินาทีทํามมุ 106 องศากบัส่วนที5สอง จงหาผลรวมของโมเมนตมัและผลรวมพลงังานจลน์
ของระบบ ก่อนและหลังการระเบิด พร้อมทั Cงพิจาณาว่าผลดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันหรือไม ่
อยา่งไร 
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ตัวอย่าง 
แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

แผนที& 4 เรื&อง กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
 

รายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์                ชว่งชั Cนที5 4 (มธัยมศกึษาปีที5 5) 
เวลา 150 นาที                 ผู้สอน นางสาวอรชา ชเูชื Cอ 
       
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ 
1.  บอกนิยามกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 
2. คํานวณตวัแปรที5เกี5ยวข้องกบัการเคลื5อนที5ของวตัถโุดยใช้กฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 
3. เป็นผู้ มีความรับผิดชอบในภาระงานที5ได้รับมอบหมาย 
 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

   1.1 ความหมายของการระเบิด 
   การระเบดิ หมายถึง การเปลี5ยนแปลงความเร็วและมวลของวตัถทีุ5เดิมอยู่รวมเป็น
มวลก้อนเดียวกันแล้วทําให้วัตถุแยกออกจากกันหรือยังคงรวมเป็นก้อนเดียวกัน โดยที5ผลรวม 
โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5 แตผ่ลรวมพลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน   
   1.2 การคาํนวณการระเบิด 
    ภายหลงัการระเบิดผลรวมของโมเมนตมัมีค่าคงที5 แต่ผลรวมพลังงานจลน์ของ
ระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน ดงัสมการ 

โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5        
โมเมนตมัในแนวแกน X; p

v
∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน X = p

v
∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน X 

     โมเมนตมัในแนวแกน Y; p
v

∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน y = p
v

∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน y 
พลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน 
 พลงังานจลน์ก่อนการระเบดิ 

kE∑ ก่อนระเบิด 2
2

2
1 2

1

2

1
mumu +=  

    พลงังานจลน์หลงัการระเบดิ 
kE∑ หลงัระเบิด 2

2
2
1 2

1

2

1
mvmv +=  

    โดยที5  
kE∑ ก่อนระเบิด < 

kE∑ หลงัระเบิด 
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2. ทักษะ /กระบวนการ /กระบวนการคิด 
  2.1 ทกัษะการคํานวณ     
  2.2 ทกัษะการแก้ปัญหา   

3. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
   3.1 ความรับผิดชอบ    
   3.2 ความมีสว่นร่วม 
  
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 ขั 8นนํา 
      1. ครูนําเข้าสู่บทเรียนโดยการยกตวัอย่างเหตกุารณ์การยิงปืนใหญ่ แล้วใช้คําถาม
เพื5อให้นกัเรียนแสดงความคดิเห็น ดงันี C 
   1.1 ก่อนการยิงความเร็วของปืนใหญ่ และกระสุนปืนที5อยู่ภายในเป็นอย่างไร 
(ความเร็วเป็นศนูย์เทา่กนั) 
   1.2 ภายหลังการยิง ปืนใหญ่และกระสุนปืนมีการเคลื5อนที5อย่างไร (ปืนใหญ่
เคลื5อนที5ถอยหลงั กระสนุปืนเคลื5อนที5ไปข้างหน้า) 
       2. ครูให้นกัเรียนอภิปรายเพื5อคาดคะเนคําตอบในประเดน็ที5กําหนด ดงันี C 

2.1 เพราเหตุใดปืนใหญ่จึงเคลื5อนที5ถอยหลังเมื5อมีการยิงกระสุนปืนออกไป
ด้านหน้า  

2.2 เหตกุารณ์ใดอีกบ้างที5มีลกัษณะการเคลื5อนที5เหมือนการเคลื5อนที5ของปืนใหญ่ 
 
 ขั 8นกิจกรรม 
      1. ครูนํากลอ่งสองใบมาวางบนพื Cน ให้นกัเรียนสงัเกตแล้วใช้คําถาม ดงันี C 
   1.1 ลกัษณะของกล่องทั Cงสองเหมือนหรือตา่งกนัอย่างไร (มีรูปทรงเหมือนกนั แต่
มีขนาดไมเ่ทา่กนั 
   1.2 เมื5อผลกักล่องทั Cงสองใบให้เคลื5อนที5เข้ากระทบกัน โดยถือว่าพื Cนมีแรงเสียด
ทานน้อยมากจะมีแรงใดกระทําต่อกล่องขณะเคลื5อนที5กระทบกันบ้าง (แรงที5กล่องใหญ่ดนักล่อง
เล็ก และแรงที5กลอ่งเล็กดนักลอ่งใหญ่) 
   1.3 แรงที5กลอ่งใหญ่ดนักลอ่งเล็กกบัแรงที5กลอ่งเล็กดนักล่องใหญ่เกิดขึ Cนพร้อมกนั
หรือไมอ่ยา่งไร (เกิดขึ Cนพร้อมกนั แตเ่กิดบนวตัถคุนละก้อน) 
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   1.4 ขนาดและทิศทางของแรงที5กล่องใหญ่ดนักล่องเล็ก กับแรงที5กล่องเล็กดนั
กลอ่งใหญ่เป็นอยา่งไร (ขนาดเทา่กนัแตท่ิศทางตรงกนั) 
   1.5 จากข้อ (1.2)-(1.4) เราเรียกแรงดงักลา่ววา่อยา่งไร (แรงคูกิ่ริยา ปฏิกิริยา) 
   1.6 แรงที5เกิดขึ Cนสอดคล้องกับกฎการเคลื5อนที5ข้อใดของนิวตนั กฎดงักล่าวมี
ใจความสําคญัอย่างไร (กฎข้อที5 3 เมื5อมีแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาขนาดเท่ากันกระทําในทิศ
ทางตรงข้ามกนัเสมอ) 
   2.3 กฎดงักลา่วเขียนเป็นสมการได้อยา่งไร ( )ABBA FF

vv
−=  

          2. ครูให้นักเรียนวาดภาพแสดงขนาดและทิศทางของแรงแรงคู่กิริยา ปฏิกิริยาที5
กระทําเมื5อกล่องเคลื5อนที5มากระทบกนัโดยกําหนดให้กล่องที5มีมวลน้อยเป็นกล่อง A อยู่ทางด้าน
ซ้ายมือ และกลอ่งที5มีมวลมากเป็นกลอ่ง B แล้วกําหนดตวัแปรให้นกัเรียนดงันี C 
     ABF

v
 แทนแรงที5กลอ่ง B กระทําตอ่กลอ่ง A 

BAF
v

 แทนแรงที5กลอ่ง A กระทําตอ่กลอ่ง B 
t∆  แทนชว่งเวลาที5กลอ่งเคลื5อนที5มากระทบกนั 

AA vu
vv

,  แทนความเร็วของกลอ่ง A ก่อนและหลงัการกระทบ 

BB vu
vv

,  แทนความเร็วของกลอ่ง B ก่อนและหลงัการกระทบ 
          3. ครูตรวจสอบภาพของนกัเรียน แล้วให้นกัเรียนแทนคา่ตวัแปรตา่ง ๆ ลงในสมการ
การเคลื5อนที5 แล้วใช้คําถามดงันี C  
   3.1 เมื5อแทนความเร็วก่อนและหลังการกระทบ สมการใหม่ของนักเรียนเป็น
อยา่งไร  

             ABBA FF
vv

−=  





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
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
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


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uv
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vvvv

 

                                              AAAABBBB umvmumvm
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   3.2 ผลคณูระหวา่งความเร็วก่อนกระทบกบัมวลของวตัถ ุ AAum
v และ BBum

v คือ
ปริมาณใด (โมเมนตมัก่อนการกระทบของกล่อง A และ B)  
  3.3 ผลคณูระหวา่งความเร็วหลงักระทบกบัมวลของวตัถ ุ AAvm

v และ BBvm
v คือ

ปริมาณใด (โมเมนตมัก่อนหลงัการกระทบของกล่อง A และ B) 
   3.4 ผลรวมโมเมนตมัก่อนการกระทบและหลงัการกระทบของกลอ่งเป็นอย่างไร 
(เทา่กนั)  
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    3.5 เมื5อผลกักลอ่งให้เคลื5อนที5ด้วยความเร็วมากระทบกนั มีแรงภายนอกหรือ 
แรงลพัธ์มากระทบตอ่กล่องหรือไม ่(ไมมี่) 
   3.6 จากข้อ (3.4)-(3.5) นกัเรียนสรุปนิยามกฎการอนุรักษ์โมเมนตมัได้อย่างไร 
(เมื5อไมมี่แรงลพัธ์กระทําตอ่ระบบแล้ว โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5เสมอ) 
      4. ครูให้นักเรียนอธิบายการเคลื5อนที5ของปืนใหญ่เมื5อมีการยิงกระสุนปืนออกไป
ด้านหน้าโดยใช้กฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั 
 
 ขั 8นสรุป 
   1. ครูให้นกัเรียนร่วมกนัสรุปบทเรียน เรื5องกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั โดยใช้คําถาม ดงันี C 
   1.1 นกัเรียนสรุปนิยามของกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้อย่างไร (เมื5อไม่มีแรงลพัธ์
กระทําตอ่ระบบแล้ว โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5เสมอ) 
   1.2 ผลรวมโมเมนตมัตอนเริ5มต้น และสุดท้ายหาได้อย่างไร (หาได้จากผลรวม
โมเมนตมัของวตัถแุตล่ะก้อน) 
   1.3 กรณีที5วัตถุเคลื5อนในทิศตรงข้ามกับทิศความเร็วเดิม นักเรียนแทนค่า
ความเร็วดงักลา่วอยา่งไร (แทนคา่ตดิลบ) 
       2. ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัในหนงัสือเรียนเป็นการบ้าน 
 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนด้วยแบบวดัมโนทศัน์ 
2. ครูประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนจากการทําแบบฝึกหดั 

 
สื&อการเรียนรู้ 

1. กลอ่งลงั 2 ใบที5มีขนาดแตกตา่งกนั 
2. กระดาฟลิปชาร์ท 
3. หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์ 
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ตัวอย่าง 
แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

แผนที& 8 เรื&อง การระเบิดของวัตถุ 
 

รายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์ 1                ชว่งชั Cนที5 4 (มธัยมศกึษาปีที5 5) 
เวลา 150 นาที                  ผู้สอน นางสาวอรชา ชเูชื Cอ
        
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื5อจบคาบเรียนแล้ว นกัเรียนสามารถ 
1. สงัเกตและบอกความแตกตา่งของวตัถกุ่อนและหลงัการระเบดิในแตล่ะกรณีได้ 
2. เปรียบเทียบผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลงังานจลน์ก่อนและหลงัการระเบดิ 

ในแตล่ะกรณีได้ 
3. บอกความหมายและของการระเบดิได้ 
4. แสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกบัผู้ อื5นได้ 

 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

   1.1 ความหมายของการระเบิด 
   การระเบดิ หมายถึง การเปลี5ยนแปลงความเร็วของวตัถทีุ5เดิมอยู่รวมเป็นมวลก้อน
เดียวกนัแล้วทําให้วตัถแุยกออกจากกนัหรือยงัคงรวมเป็นก้อนเดียวกนั โดยที5ผลรวมโมเมนตมัของ
ระบบมีคา่คงที5 แตผ่ลรวมพลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน   
   1.2 การคาํนวณการระเบิด 
    ภายหลงัการระเบิดผลรวมของโมเมนตมัมีค่าคงที5 แต่ผลรวมพลังงานจลน์ของ
ระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน ดงัสมการ 

โมเมนตมัของระบบมีคา่คงที5        
โมเมนตมัในแนวแกน X; p

v
∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน X = p

v
∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน X 

     โมเมนตมัในแนวแกน Y; p
v

∑ ก่อนระเบิดในแนวแกน y = p
v

∑ หลงัระเบิดหลงัระเบิดในแนวแกน y 
พลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน 
 พลงังานจลน์ก่อนการระเบดิ 

kE∑ ก่อนระเบิด 2
2

2
1 2

1

2

1
mumu +=  

    พลงังานจลน์หลงัการระเบดิ 
kE∑ หลงัระเบิด 2

2
2
1 2

1

2

1
mvmv +=  
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โดยที5  
kE∑ ก่อนระเบิด < 

kE∑ หลงัระเบิด 

2. ทักษะ /กระบวนการ /กระบวนการคิด 
   2.1 ทกัษะการสงัเกต     
  2.2 ทกัษะการคํานวณ     

2.3 ทกัษะการจดัระบบความคดิ 
3. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 

   3.1 ความมีสว่นร่วม      
3.2 ความรับผิดชอบ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 ขั 8นนํา 
            1. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้นกัเรียนยกตวัอยา่งเหตกุารณ์เกี5ยวกบัการระเบิดที5นกัเรียน 
แล้วใช้คําถามดงันี C 
   1.1 ก่อนการระเบดิ วตัถมีุลกัษณะอยา่งไร (อยูร่วมเป็นมวลก้อนเดียวกนั) 
   1.2 หลงัการระเบดิวตัถมีุการเปลี5ยนแปลงอยา่งไร (แยกออกจากกนั) 
       2. ครูให้นกัเรียนร่วมกันอภิปรายว่า “นอกจากเหตกุารณ์ที5เกี5ยวกบัการระเบิดของลูก
ระเบดิ มีเหตกุารณ์ใดอีกบ้างที5จดัเป็นการระเบดิของวตัถ”ุ 
    
  ขั 8นกิจกรรม 
      1. ครูยกตวัอย่างเหตุการณ์ที5เกี5ยวกับการระเบิดของวัตถุ 3 เหตุการณ์คือกระสวย
อวกาศที5กําลงัแยกตวัออกเป็นสองส่วน เด็กที5กําลงัเดินบนเรือประมง และการดีดตวัแยกออกจาก
กนัของเมล็ดธญัพืชแล้วใช้คําถาม ดงันี C 
   1.1 ก่อนการระเบิดวัตถุมีลักษณะอย่างไร (อยู่รวมเป็นมวลก้อนเดียวกัน มี
ความเร็วเทา่กนั) 
   1.2 ภายหลังการระเบิดวตัถุมีการเปลี5ยนแปลงอย่างไร (วตัถุแยกจากกัน หรือ
ยงัคงรวมเป็นมวลก้อนเดียวกนั) 
   1.3 ผลรวมโมเมนตมัของวตัถุก่อนและหลังการระเบิดเท่ากันหรือไม่ ทราบได้
อยา่งไร (เทา่กนั เนื5องจากไมมี่แรงภายนอกมากระทําตอ่วตัถหุรือไม)่ 
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   1.4 ถ้าภายหลงัการระเบิดวตัถุวตัถุเคลื5อนที5แยกจากกันโดยทํามมุθ ซึ5งกันและ
กนั นกัเรียนคํานวณผลรวมโมเมนตมัได้อย่างไร (แยกพิจารณาผลรวมโมเมนตมัทั Cงในแนวแกน X 
และแกน Y โดยอาศยัการแยกองค์ประกอบของเวกเตอร์) 
    2. ครูยกตัวอย่างโจทย์การคํานวณเรื5องการระเบิดโดยใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
จากนั Cนให้นกัเรียนคํานวณพลงังานจลน์ก่อนและหลงัการระเบดิ แล้วใช้คําถาม ดงันี C 

   2.1 พลงังานจลน์ของวตัถหุาได้อยา่งไร (หาจากสมการ kE∑ = 2

2

1
mv ) 

   2.2 พลงังานจลน์ของระบบก่อนและหลงัการระเบิดเป็นอย่างไร (มีคา่ไม่เท่ากัน  
โดยพลงังานจลน์หลงัการระเบดิมีคา่มากกวา่ก่อนระเบดิ) 
      3. นกัเรียนคํานวณพลงังานจลน์ก่อนและหลงัการระเบดิจากกรณีอื5น ๆ ที5ครูยกตวัอย่าง 
เพื5อทดสอบวา่ภายหลงัการระเบดิ พลงังานจลน์ของระบบมีคา่เพิ5มขึ Cน   
      

ขั 8นสรุป 
        1. ครูให้นกัเรียนร่วมกนัสรุปบทเรียนโดยใช้คําถาม ดงันี C 
   1.1 ก่อนการระเบิดวัตถุมีลักษณะอย่างไร (อยู่รวมเป็นมวลก้อนเดียวกัน 
มีความเร็วเทา่กนั) 
  1.2. ภายหลังการระเบิดวัตถุมีการเปลี5ยนแปลงอย่างไร (วัตถุแยกจากกัน 
หรือยงัคงรวมเป็นมวลก้อนเดียวกนั) 
   1.3 ผลรวมโมเมนตมั และผลรวมพลังงานจลน์ของระบบมีการเปลี5ยนแปลง
หรือไมอ่ยา่งไร (ผลรวมโมเมนตมัคงที5 แตผ่ลรวมพลงังานจลน์เพิ5มขึ Cน) 
   1.4 นักเรียนสรุปความหมายของการระเบิดได้อย่างไร (การระเบิด หมายถึง 
การเปลี5ยนแปลงความเร็วของวตัถทีุ5เดิมอยู่รวมเป็นมวลก้อนเดียวกนัแล้วทําให้วตัถแุยกออกจาก
กนัหรือยงัคงรวมเป็นก้อนเดียวกัน โดยที5ผลรวมโมเมนตมัของระบบมีค่าคงที5 แต่ผลรวมพลงังาน
จลน์เพิ5มขึ Cน)  
   1.5 สามารถหาคา่ตวัแปรตา่ง ๆ ที5เกี5ยวข้องกบัการระเบดิได้อย่างไร (คํานวณจาก
สตูรโมเมนตมั และพลงังานจลน์) 
     2. ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัในหนงัสือเรียนเป็นการบ้าน 
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การประเมินการเรียนรู้ 
1. ครูประเมินความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนด้วยแบบวดัมโนทศัน์ 
2. ครูประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนเอกสารประกอบการเรียนรู้ 

 
สื&อการเรียนรู้ 
   หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ5มเตมิ ฟิสิกส์ 
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพเครื&องมือที&ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางที&  24 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมาย ระหวา่งพฤตกิรรมที5
ต้องการวดักบัรายการประเมินของแบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา 

 

รายการประเมิน 
แบบวัดกระบวนการ

แก้ปัญหา 

พฤตกิรรมที&ต้องการวัด ค่าดัชนี
ความ

สอดคล้อง 
(IOC) 

การแปล
ความหมาย 

1. แบบจําลองทางความคดิ อภิปรายเพื5อสร้างแบบจําลอง
ทางความคิด ระบุตวัแปรที5เกี5ยว 
ข้องและคําถามของปัญหา 

1 วดัได้
สอดคล้อง 2. การกําหนดตัวแปรที5เกี5ยว 

ข้องกบัการแก้ปัญหา 

3. การระบคํุาถามของปัญหา 

4. การกําหนดความสัมพันธ์
ของตวัแปร 

อภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาเชิง
คุณ ภ า พ เ พื5 อ กํ า ห น ด ค ว า ม 
สัมพันธ์ของตัวแปร  การสร้าง
แ ผ น ภ า พ เ ว ก เ ต อ ร์ แ ล ะ ก า ร
เชื5อมโยง ความรู้ทางฟิสิกส์ไปสู่
ความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

5. แผนภาพเวกเตอร์ 

6. ความสอดคล้องระหว่าง
ความสัมพันธ์ของตัวแปร
กบัสมการทางคณิตศาสตร์ 

7. การลําดับขั Cนตอนการแก้ 
ปัญหา 

การอภิปรายเพื5อตรวจสอบข้อมลู
และการลําดับขั Cนตอนการใช้
ข้อมลูในการแก้ปัญหา 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

8. การปฏิบัติตามขั Cนตอนที5
กําหนด 

ดําเนินการแก้ปัญหาตามขั Cนตอน
ที5ได้กําหนดไว้ 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

9. การตรวจสอบคําตอบและ
หนว่ยของตวัแปร 

อภิปรายเพื5อประเมินการ
แก้ปัญหา 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

10. การตรวจสอบความสมเหต ุ 
สมผลของการนําคําตอบ
ม า อ ธิ บ า ย ส ถ า นก า ร ณ์
ปัญหา 
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ตารางที&  25 คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจการจําแนก (r) จําแนกตามละดบัข้อ 
   ของแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเรื5องโมเมนตมัและการดล 
 

ลาํดับข้อ 
ของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

เรื&องโมเมนตัมและการดล 

ค่าความ
ยากง่าย 

(P) 

ค่าอาํนาจจาํแนก 
(r) 

1 0.30 0.46 
2 0.45 0.32 
3 0.43 0.36 
4 0.70 0.51 
5 0.80 0.47 
6 0.32 0.54 
7 0.73 0.50 
8 0.32 0.41 
9 0.40 0.42 
10 0.72 0.51 
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ตารางที& 26 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมาย ระหวา่งข้อคําถาม 
กบัจดุประสงค์ที5ต้องการวดัของแบบวดัมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดล 

 

ข้อ จุดประสงค์ที&ต้องการวัด 
ของแบบวัดมโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 

การแปล
ความหมาย 

1 ความเข้าใจเกี5ยวกบันิยามของโมเมนตมั 1 วดัได้
สอดคล้อง 

2 ความเข้าใจเกี5ยวกบัหน่วยของโมเมนตมั 0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

3 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่โมเมนตมั
ไปใช้อธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

4 ความเข้าใจเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่โมเมนตมั 1 วดัได้
สอดคล้อง 

5 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการเปลี5ยนแปลงโมเมนตมั
ไปใช้อธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

6 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการเปลี5ยนแปลงโมเมนตมั
และผลของแรงที5มีตอ่การเปลี5ยนแปลงโมเมนตมัไปใช้
อธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

7 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการเปลี5ยนแปลงโมเมนตมั 
การดลและปัจจยัที5มีผลตอ่การดลไปใช้ในการอธิบายการ
เคลื5อนที5ของวตัถ ุ

1 วดัได้
สอดคล้อง 

8 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่การดล
และแรงดลไปใช้ในการอธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

9 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่การดล
และแรงดลไปใช้ในการอธิบายเหตกุารณ์ 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

10 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัปัจจยัที5มีผลตอ่การดล
และแรงดลไปใช้ในการอธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 
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ตารางที& 26 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมาย ระหวา่งข้อคําถาม 
กบัจดุประสงค์ที5ต้องการวดัของแบบวดัมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดล (ตอ่) 

 

ข้อ จุดประสงค์ที&ต้องการวัด 
ของแบบวัดมโนทัศน์เรื&องโมเมนตัมและการดล 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 

การแปล
ความหมาย 

11 ความจําเกี5ยวกบันิยามการอนรัุกษ์โมเมนตมั 0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

12 ความเข้าใจเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมั 0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

13 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมัไปใช้
อธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

14 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมัไปใช้
อธิบายเหตกุารณ์ 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

15 การนําความคดิสําคญัเกี5ยวกบัการอนรัุกษ์โมเมนตมัไปใช้
อธิบายเหตกุารณ์ 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

16 ความเข้าใจประเภทการชนและลกัษณะการชน 1 วดัได้
สอดคล้อง 

17 การนําแนวคิดสําคญัเกี5ยวกบัลกัษณะการชนและการ
ระเบดิไปใช้ในการอธิบายเหตกุารณ์ 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

18 ความเข้าใจเกี5ยวกบัประเภทของการชน 1 วดัได้
สอดคล้อง 

19 ความเข้าใจเกี5ยวกบัลกัษณะสําคญัของการชน 1 วดัได้
สอดคล้อง 

20 ความเข้าใจเกี5ยวกบัลกัษณะสําคญัของการชน 1 วดัได้
สอดคล้อง 
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ตารางที& 27 คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจการจําแนก (r) ตามลําดบัข้อ 
   ของแบบวดัมโนทศัน์เรื5องโมเมนตมัและการดล 

  

ลาํดับข้อของ 
แบบวัดมโนทัศน์
เรื&องโมเมนตัม 

และการดล 

ค่าระดับความยาก (P) ค่าอาํนาจการจาํแนก (r) 

1 0.56 0.52 
2 0.78 0.30 
3 0.50 0.64 
4 0.72 0.58 
5 0.63 0.38 
6 0.40 0.68 
7 0.70 0.34 
8 0.36 0.62 
9 0.53 0.46 
10 0.43 0.53 
11 0.69 0.35 
12 0.50 0.50 
13 0.34 0.42 
14 0.65 0.34 
15 0.63 0.43 
16 0.72 0.39 
17 0.69 0.37 
18 0.45 0.42 
19 0.58 0.67 
20 0.72 0.32 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นาง ส าวอรช า .ชู เ ชื �อ .เ กิดวัน ที� .26.มี นาคม .พ .ศ . .2528.ภูมิ ลํ า เนาจัง หวัดพัง ง า 
สําเร็จการศึกษาครุศาสตรบัณฑิตจากภาควิชาหลักสูตรและการสอน.สาขาวิชามัธยมศึกษา

วิทยาศาสตร์.วิชาเอกฟิสิกส์.คณะครุศาสตร์.จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.ในปีการศกึษา.2551.และ

เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต.คณะครุศาสตร์.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ในปีการศกึษา 2552 
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