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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ       
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้ดว้ย
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ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ส่งผลใหน้กัเรียน
มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์สูงขึ้นร้อยละ 71.04 ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง  
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 The purposes of this research were to develop the ability of Physics problem solving 
and learning achievement of tenth grade students by using the inquiry method (5E) with the 
Heller and Heller logical Physics problem solving strategy. This research was a classroom action 
research. The participants in this study consisted of 32 tenth grade students in the second semester 
of the 2016 academic year at Piboonbumpen Demonstration School, Burapha University.          
The research instruments were lesson plans based on inquiry method (5E) with the Heller and 
Heller logical Physics problem solving strategy, learning achievement test, and ability of Physics 
problem solving test. The data were analyzed by percentage, mean, standard deviation, and 
measuring development score. The results show that: 
 1.  The score of learning achievement development, after using the inquiry method 
(5E) with the Heller and Heller logical Physics problem solving strategy in Rotational motion, 
was at high level with 51.58%.  
 2.  The ability of Physics solving development score, after using the inquiry method 
(5E) with the Heller and Heller logical Physics problem solving strategy in Rotational motion, 
was at high level with 71.04 %. 
 
 



สารบัญ 

 
   

บทคดัยอ่ภาษาไทย.................................................................................................................... จ 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ............................................................................................................... ฉ 
สารบญั..................................................................................................................................... ช 
สารบญัตาราง............................................................................................................................ ฌ 
สารบญัภาพ............................................................................................................................... ฎ 
บทที่  

1 บทน า................................................................................................................................. 1 
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา................................................................... 1 

 วตัถุประสงคข์องการวจิยั.......................................................................................... 4 
 ค าถามการวจิยั........................................................................................................... 4 
 ประโยชน์ที่คาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั.................................................................... 4 
 ขอบเขตของการวจิยั................................................................................................. 5 

กรอบแนวคิดในการวจิยั........................................................................................... 6 
 นิยามศพัทเ์ฉพาะ...................................................................................................... 6 

2 เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง.......................................................................................... 10 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551...................................... 11 
การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)........................................ 20 
กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์....................... 39 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน............................................................................................ 45 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์........................................................ 55 
การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน................................................................................... 66 
คะแนนพฒันาการ..................................................................................................... 76 
งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง.................................................................................................... 77 

3 วธีิด าเนินการวจิยั............................................................................................................... 80 
กลุ่มเป้าหมาย............................................................................................................ 80 

 
 

หนา้ 



ซ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 
บทที่ หนา้ 

รูปแบบการวจิยั......................................................................................................... 80 
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั........................................................................................... 81 
การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั.................................................... 81 
วธีิด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล...................................................... 100 
การวเิคราะห์ขอ้มูล................................................................................................... 101 
สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล................................................................................ 101 

4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล........................................................................................................ 106 
ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล............................................................................................... 106 

5 สรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ............................................................................... 126 
บรรณานุกรม............................................................................................................................. 133 
ภาคผนวก.................................................................................................................................. 139 

ภาคผนวก ก.............................................................................................................. 140 
ภาคผนวก ข.............................................................................................................. 145 
ภาคผนวก ค.............................................................................................................. 147 

ประวติัยอ่ของผูว้จิยั................................................................................................................... 166 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ฌ 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา้ 
   2-1   บทบาทของครูในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้................................ 32 
   2-2   บทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้....................... 35 
   2-3   เกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑย์อ่ยของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์....................... 62 
   2-4   เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
           ทางฟิสิกส.์...................................................................................................................... 

 
64 

   2-5   ผลการวดัและคะแนนพฒันาการดา้นความรู้ ทกัษะและคุณลกัษณะที่พงึประสงค ์
           ของผูเ้รียน....................................................................................................................... 

 
77 

   3-1   การวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
           เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน........................................................................................... 

 
83 

   3-2   การก าหนดจ านวนแบบทดสอบที่ตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้กบั 

            จุดประสงคก์ารเรียนรู้.................................................................................................... 
 

90 
   3-3    เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
            ทางฟิสิกส์...................................................................................................................... 

 
96 

   3-4    วิเคราะห์การใหค้ะแนนการท าขอ้สอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
            ทางฟิสิกส์ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์.... 

 
99 

   4-1   คะแนนพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน  
            ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
            (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์....... 

 
 

107 
   4-2   คะแนนพฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียน 
           ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั 
           กลวธีิแกโ้จทยปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์............................ 

 
 

111 
   4-3   คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
           หาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ 
           เฮลเลอร์แผนการจดัการเรียนรู้ที่  1 และ 2...................................................................... 

 
 

114 
 
 

 



ญ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางที่ หนา้ 
   4-4   คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ 
           สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ 
           เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ แผนการจดัการเรียนรู้ที่  3............................................................ 

 
 
118 

   4-5   คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ 
           สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ 
           เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ แผนการจดัการเรียนรู้ที่  4............................................................ 

 
 

121 
4-6  คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรหลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
       หาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ 
       และเฮลเลอร์ วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3.................................................................................. 

 
 

124 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฎ 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่ หนา้ 
  1-1  กรอบแนวคิดในการวิจยั................................................................................................... 6 
  2-1  วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น.................................................................................. 27 
  2-2  การขยายวฏัจกัรการเรียนรู้ จาก 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น.............................................................. 28 
  2-3  วงจรของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart......................... 69 
  2-4  วงจรการวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Stringer....................................................... 69 
  2-5  วงจรของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Coghlan & Brannick............................ 71 
  2-6  กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการของ Susman.................................................................... 73 
  2-7  กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการของ O’Lery..................................................................... 74 
  2-8  แผนภูมิแท่งแสดงพฒันาการของผูเ้รียน........................................................................... 77 
  4-1  แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่ 
         แบบหมุนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
         หาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ 
         และเฮลเลอร์..................................................................................................................... 

 
 
 

110 
  4-2  กราฟแสดงระดบัคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน               

และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ    
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 

         เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3.............................................. 

 
 
 

124 
 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ   
 จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ที่มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน     
ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติใหเ้ป็นมนุษยท์ี่มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความ
เป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริย ์
ทรงเป็นประมุข มีคามรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ที่จ  าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพ
และการศึกษาตลอดชีวติ โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ ทุกคนสามารถเรียนรู้
และพฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หนา้ 4) และมุ่งหวงัใหก้ารจดั
การศึกษาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยปีรับเปล่ียนกระบวนการเรียนรู้ โดยปรับเปล่ียนการจดั       
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์จากเดิมที่เนน้ใหผู้เ้รียนจดจ าเน้ือหาสาระและใชก้ารวดัประเมินผล
จากการทดสอบดว้ยขอ้สอบ เป็นการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยเนน้ความส าคญักบั
ผูเ้รียนในการคิดและลงมือปฏิบตัิ มีเป้าหมายของการประเมินเพือ่พฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน        
ที่ครอบคลุมทั้งความรู้ ความคิด กระบวนการเรียนรู้ดา้นการสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา      
การส่ือสาร การน าความรู้ไปใช ้การใชเ้ทคโนโลย ี(วรนุช แหยมแสง, 2554, หนา้ 74) แต่ระบบ     
การจดัการเรียนการสอนในปัจจุบนัยงัไม่เป็นไปตามความมุ่งหวงัเพราะระบบการเรียนการการสอน
เป็นลกัษณะการป้อนขอ้มูลใหท้่องจ า ไม่มีส่วนช่วยกระตุน้ให้เกิดความอยากเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ     
ขาดการเรียนรู้เชิงสร้างสรรค ์(ชนาธิป พรกุล, 2545, หนา้ 4) ซ่ึงวิธีการสอนแบบน้ีท าใหน้กัเรียน   
ไม่มีความกระตือรือร้น ไม่มีความมัน่ใจในตวัเอง ไม่กลา้แสดงความคดิเห็น และไม่สามารถเร่ิมตน้
แกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเอง (สิริเกศ หมดัเจริญ, 2553, หนา้ 2)  
 จากผูว้จิยัไดมี้โอกาสไดเ้ขา้ไปสงัเกตการเรียนการสอนและสมัภาษณ์อาจารยผ์ูส้อน       
ในรายวิชาฟิสิกส์ของชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา          
เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ซ่ึงลกัษณะของหอ้งเรียนเป็นแบบคละความสามารถ พบวา่การเรียน
การสอนในชั้นเรียนเป็นการเรียนการสอนแบบบรรยาย ซ่ึงท าใหน้กัเรียนขาดความสนใจ             
ในบทเรียน ไม่เกิดแรงกระตุน้ในการเรียน ไม่สามารถวเิคราะห์สถานการณ์ของโจทยปั์ญหา        
ไม่สามารถเร่ิมตน้การแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเองได ้และไม่มีขั้นตอนของการแกโ้จทยปั์ญหา          
ที่ถูกตอ้งเพยีงพอรวมถึงไม่มีกระบวนการตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบอยา่งเป็นระบบมาก
นกั โดยนกัเรียนจะรอครูผูส้อนเฉลยและลอกค าตอบตาม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่สาเหตุส่วนหน่ึงเกิด
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จากนกัเรียนส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจเน้ือหาฟิสิกส์ส่งผลใหไ้ม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหา ไม่มีกลยทุธใ์น   
การแกโ้จทยปั์ญหาที่เป็นล าดบัขั้นตอน รวมถึงวธีิการสอนไม่มีกิจกรรมที่จะส่งผลใหน้กัเรียนได้
เกิดกระบวนการคิดที่เป็นระบบมากเท่าที่ควร (ทนงศกัด์ิ ประสบกิตติคุณ, สมัภาษณ์, 16 กุมภาพนัธ ์
2559) จากวธีิการสอนดงักล่าวจึงท าใหน้กัเรียนส่วนใหญ่ไม่ชอบเรียนวิชาที่ตอ้งใชท้กัษะใน       
การค านวณและไม่ชอบเรียนวชิาฟิสิกส์ที่ตอ้งใชท้กัษะในการวเิคราะห์โจทยใ์นการแกโ้จทยปั์ญหา 
ส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนลดลงทั้งระดบัโรงเรียนและระดบัประเทศ ซ่ึงเห็นไดจ้ากผล      
การทดสอบวชิาสามญั 9 วชิา ประจ าปีการศึกษา 2559 ซ่ึงเป็นคะแนนที่มหาวทิยาลยัจะน าไปใช้
ประกอบการคดัเลือกบุคคลเขา้ศึกษาต่อสถาบนัอุดมศึกษาระบบรับตรงพบวา่ คะแนนเฉล่ียใน     
แต่ละวชิาคิดจากคะแนนเตม็ 100 มีดงัน้ี ภาษาไทย คะแนนเฉล่ีย 56.65 สงัคมศึกษา คะแนนเฉล่ีย 
34.96 ภาษาองักฤษ คะแนนเฉล่ีย 30.97 คณิตศาสตร์ 1 คะแนนเฉล่ีย 28.70 ชีววทิยา คะแนนเฉล่ีย 
27.32 วทิยาศาสตร์ทัว่ไป คะแนนเฉล่ีย 26.43 เคมี คะแนนเฉล่ีย 24.52 ฟิสิกส์ คะแนนเฉล่ีย 22.90 
และ คณิตศาสตร์ 2 คะแนนเฉล่ีย 20.88 (คมชดัลึก, 2559) ซ่ึงพบวา่ วชิาฟิสิกส์เป็นวชิาที่นกัเรียน   
ท  าคะแนนไดเ้ฉล่ียรองอบัดบัสุดทา้ย  
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการจดัการเรียนการสอน
โดยใหผู้เ้รียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเองโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยครูผูส้อน
เป็นผูอ้  านวยความสะดวกใหผู้เ้รียนบรรลุเป้าหมายโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั และครูผูส้อนใชค้  าถาม
เป็นตวักระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดและคน้หาวธีิการเพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบ (พมิพนัธ ์ 
เดชะคุปต,์ 2544, หนา้ 56) และไดเ้รียนรู้กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาไปดว้ยพร้อม ๆ กนั ซ่ึง        
การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้นั้นเป็นขั้นตอนการเรียนรู้ที่จะท าใหน้กัเรียน
ไดใ้ชก้ระบวนการคิดและการหาค าตอบอยา่งเป็นระบบ ฝึกใหน้กัเรียนไดเ้ผชิญกบัปัญหาหรือ
สถานการณ์จริง โดยเฉพาะขั้นส ารวจและคน้หา ผูเ้รียนจะไดรั้บปัญหาหรือสถานการณ์นั้นจาก
ครูผูส้อนเพือ่ส ารวจคน้หาค าตอบจากสถานการณ์จริงโดยปราศจากการสอนโดยตรงจากครู          
ซ่ึงถือวา่เป็นขั้นตอนที่ส าคญัที่จะท าใหน้กัเรียนพฒันาทกัษะการคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งเป็นระบบ 
จะเห็นไดว้า่ในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถที่ 
จะสร้างองคค์วามรู้ใหก้บัผูเ้รียนใหเ้ขา้ใจในเน้ือหา หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ทางฟิสิกส์ได ้       
เป็นอยา่งดีและยงัสามารถพฒันาตนเองไดเ้ตม็ศกัยภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปิยะฉตัร์     
ชยัมาลา (2550) ที่ศึกษา ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาฟิสิกส์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
พบวา่ นกัเรียนร้อยละ 82.86 มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 และยงั
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เอกวทิย ์ดวงแกว้ (2558) ที่ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ

http://dcms.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%BB%D4%C2%D0%A9%D1%B5%C3%EC%20%AA%D1%C2%C1%D2%C5%D2&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://dcms.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%BB%D4%C2%D0%A9%D1%B5%C3%EC%20%AA%D1%C2%C1%D2%C5%D2&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดั    
การเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลร์ ผลการวจิยัพบวา่  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และความสามารถในการแก ้     
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิ
แกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซ่ึงเป็นวธีิการ      
แกโ้จทยปั์ญหาที่เนน้ใหผู้เ้รียนไดค้ิดวเิคราะห์ คิดอยา่งมีเหตุผลและเป็นวธีิการแกโ้จทยปั์ญหา   
อยา่งเป็นระบบประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี ขั้นที่ 1 พจิารณาปัญหา (Focus the problem) เป็นขั้นการท า
ความเขา้ใจภาพรวมของโจทยปั์ญหาโดยการสร้างภาพและระบุตวัแปรที่โจทยต์อ้งการ ขั้นที่ 2 
อธิบายหลกัการฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นขั้นที่ใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัการอธิบายหลกัการ
ทางฟิสิกส์ที่จะน ามาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงถือเป็นขั้นตอนทีมี่ความส าคญัที่สุดใน
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา ขั้นที่ 3 วางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) เป็นขั้นตอนวางแผน  
เพือ่หาแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาบนพื้นฐานหลกัการฟิสิกส์ร่วมกบัเทคนิคทางคณิตศาสตร์  
ขั้นที่ 4 ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) เป็นขั้นตอนด าเนินการตามแผนที่วางไวโ้ดย
การแทนค่าตวัแปรต่าง ๆ ลงในสมการเพือ่หาค าตอบ และขั้นที่ 5 ตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate           
the answer) เป็นขั้นตอนการตรวจสอบค าตอบโดยดูวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นมีความสมเหตุสมผลกบั
ค าถามหรือไม่ รวมถึงการตรวจสอบหน่วยที่ได ้(Heller & Heller, 2010) จะเห็นไดว้า่กลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาเป็นล าดบั
ขั้นตอนที่ชดัเจน ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนไดฝึ้กการวเิคราะห์โจทยปั์ญหาที่เป็นระบบ และสามารถ
เช่ือมโยงมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ในการแกโ้จทยปั์ญหา สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อมราลกัษณ์      
ฤทธิเดช (2553) ที่ศึกษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4 ที่สอนโดยใชก้ลวธีิแกปั้ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนสูงขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.01  
 จากผลดงัที่ไดก้ล่าวมา ผูว้จิยัจึงมีความสนใจที่จะน ากลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์     
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มาแทรกไวใ้นขั้นขยายความรู้ของวธีิการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) และน าวธีิการสอนดงักล่าวไปใชใ้นขั้นปฏิบติัการตามแผน 
(Action) ตามรูปแบบของการวจิยัเชิงปฏิบตัิการ (PAOR) เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และ
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ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาในรายวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4             
โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
 1.  เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยการจดั    
การเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
 2.  เพือ่พฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4 โดยการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา     
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
 

ค ำถำมกำรวจิยั 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใหสู้งขึ้นไดอ้ยา่งไร 
 2.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 สามารถพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนได้
อยา่งไร 
 

ควำมส ำคญัของกำรวจิัย/ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  นกัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ดว้ยตนเองตามกระบวนการจดัการเรียนรู้
ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ 
 2.  นกัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์อยา่งเป็นระบบ มีกระบวนการ มีขั้นตอน  
ที่ถูกตอ้งโดยใชก้ระบวนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
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 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เพิม่ขึ้น
หลงัผา่นการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา        
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
 

ขอบเขตกำรวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดก้  าหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี 
 1.  กลุ่มเป้าหมาย       

  1.1  กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นักเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 32 คน  

 2.  ตวัแปรที่ศึกษา 
   2.1  ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์    
   2.2  ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์ 
 3.  เน้ือหาที่ใชใ้นการวิจยั 
 เน้ือหาที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีคือ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนในวชิาฟิสิกส์ ชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 สาระที่ 4:         
แรงและการเคล่ือนที่ โดยมีประเด็นเน้ือหาต่อไปน้ี 
  3.1  การเคล่ือนที่แบบหมุน และปริมาณที่เก่ียวขอ้ง  
   3.2  ทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือยกบัการเคล่ือนที่แบบหมุน 
   3.3  พลงังานจลน์ของการเคล่ือนที่แบบหมุน 
   3.4  โมเมนตมัเชิงมุมและอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั 
 4.  ระยะเวลาที่ใชใ้นการวจิยั 
  การวจิยัคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ใชเ้วลาในการทดลอง          
14 ชัว่โมง  
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กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัมีฐานคิด หรือกรอบทฤษฏีส าหรับการศึกษาวจิยัเสนอดงัน้ี 
 
               ตัวแปรอิสระ                                             ตัวแปรตำม 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวจิยั 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) คือ กระบวนการจดั        
การเรียนรู้ที่ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ให้โอกาสแก่ผูเ้รียนไดฝึ้กคิด     
ฝึกสงัเกต ฝึกสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัเอง โดยครูผูส้อนจะใชค้  าถามเป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนไดเ้กิด
การคิดและหาค าตอบดว้ยตวัเองและครูยงัเป็นผูก้  ากบัควบคุมด าเนินการใหค้  าปรึกษาช้ีแนะ 
ช่วยเหลือ ใหก้ าลงัใจ และส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดและเรียนรู้ดว้ยตนเอง รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียนเรียนรู้ 
ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
  1.1  การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 
ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง เป็นตวักระตุน้ให้
นกัเรียนสร้างค าถามก าหนดประเด็นที่จะศึกษา 
  1.2  การส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูจดักิจกรรม ใหน้กัเรียนด าเนินการสงัเกต 
มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมุติฐานก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้
ส ารวจทดลอง เพือ่รวบรวมขอ้มูล 
  1.3  การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) นกัเรียนน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจ
และคน้หามาวเิคราะห์ แปลความหมาย สรุปและอภิปรายได ้

- การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการ                    

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิ
แกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะ

ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
- ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
  ทางฟิสิกส์ 
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  1.4  การขยายความรู้ (Elaboration) ครูจดักิจกรรม เพือ่ใหน้กัเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้น
ไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติม ท าให้เกิดความรู้กวา้งขึ้น  
  1.5  การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน          
เพือ่การพฒันาและสะทอ้นถึงการจดัการเรียนการสอนของครูวา่ มีปัญหาและความส าเร็จอยา่งไร 
นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด 
 2.  กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ หมายถึง การคิด
หาวธีิการที่จะหาทางออกของโจทยปั์ญหา โดยตอ้งเขา้ใจในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์จ าลอง    
ที่ประกอบดว้ยจ านวน ตวัเลข และขอ้ความ ตลอดจนหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่มีอยู ่จนได้
ค  าตอบของโจทยปั์ญหาที่ถูกตอ้ง มีขั้นตอนส าคญั 5 ขั้นตอน คือ  
  2.1  ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the problem) เป็นการท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหาให้
ชดัเจนอธิบายดว้ยแผนภาพและขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหอ้ยา่งหยาบ ๆ และค าตอบที่โจทยต์อ้งการ  
  2.2  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นการแสดง
ความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้เขียนตวัแปรต่าง ๆ ทั้งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่า       
โดยตั้งอยูบ่นพื้นฐานของหลกัการทางฟิสิกส์   
   2.3  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) เป็นการวางแผนเพือ่หาแนวทาง 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยการอธิบายใหอ้ยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์หรือสูตรที่เก่ียวขอ้ง 
กบัโจทยปั์ญหาที่ตอ้งการหาค าตอบ  
   2.4  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) เป็นการหาค าตอบตามสมการ
ที่ไดว้างแผนไวโ้ดยการแทนค่าตวัแปรต่าง ๆ ในสมการ 
   2.5  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) เป็นขั้นตอนที่ตอ้งตรวจสอบค าตอบ
โดยค านึงถึงความสมเหตุสมผลเพือ่ใหแ้น่ใจวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นมีความถูกตอ้งตรงตามที่โจทยถ์าม 
 3.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนไดใ้ช้
กระบวนการแสวงหาความรู้อยา่งมีเหตุผลเป็นขั้นตอน เพือ่คน้หาค าตอบดว้ยตนเอง ทั้งยงัพฒันา
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ โดยเนน้การฝึกคิดวเิคราะห์เป็นล าดบัขั้นตอน การคิด
เชิงเหตุผลของการแกโ้จทยปั์ญหาและเป็นส่วนส าคญัที่จะเป็นเคร่ืองมือในการแกโ้จทยปั์ญหาให้
ส าเร็จลุล่วงไปไดป้ระกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี 
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  3.1  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 
ซ่ึงเกิดขึ้นจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุ่ม หรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เพิง่เรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียน
สร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่ศึกษา  
   3.2  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางส าหรับ 
การตรวจสอบตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพือ่เก็บรวบรวมขอ้มูล 
ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่นท าการทดลอง  
ท ากิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดม้า
ซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอที่จะใชใ้นขั้นต่อไป 
   3.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ได้
วเิคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น 
สนบัสนุนสมติฐานที่ตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐานที่ตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่ไดก้  าหนดไว ้
แต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได ้
   3.4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือความคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ จะช่วยให้เช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ้น และ
น าเสนอตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์โดยใชก้ลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ที่ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
    3.4.1  ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem)  
    3.4.2  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics)  
    3.4.3  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) 
    3.4.4  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) 
    3.4.5  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 
   3.5  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยการท าแบทดสอบวา่
นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด 
  4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่ใชว้ดัความรู้หรือคุณภาพของความรู้ 
ทกัษะและความสามารถทางวชิาการที่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้วา่ บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงค ์     
ที่ก  าหนดไวเ้พยีงใด ไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก
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จ านวน 20 ขอ้ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ใน 4 ระดบัของพฤติกรรมการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ความรู้
ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ 
  5.  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์  หมายถึง ความสามารถในการคิดหา
วธีิการที่หาทางออกของปัญหาไดโ้ดยตอ้งเขา้ใจในปัญหาและหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่มีอยู ่
และสามารถหาวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาจนไดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์แบบเขียนตอบ จ านวน 5 ขอ้ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบ
หมุน ที่เกิดจากทกัษะหรือความช านาญในการคดิหาวธีิการที่จะหาทางออกของโจทยปั์ญหา       
โดยตอ้งเขา้ใจในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์จ าลองทางฟิสิกส์ ที่ประกอบดว้ยจ านวน ตวัเลข และ
ขอ้ความ ตลอดจนหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่มีอยู ่จนไดค้  าตอบของโจทยปั์ญหาที่ถูกตอ้ง 
  6.  การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง การศึกษารวบรวมหรือแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใช้
ระเบียบวิธีวทิยาศาสตร์เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุปโดยมีวธีิการแกปั้ญหาดงัน้ี ระบุปัญหา เก็บรวบรวม
ขอ้มูล  วเิคราะห์และตีความหมายขอ้มูล พฒันาแผนปฏิบตัิการ ซ่ึงขั้นตอนในการท าวจิยั               
เชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR) อยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง โดยมี
วธีิด าเนินการตามวงจรของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Plan) เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอน
ของครูนกัเรียน วชิาและส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียน
ผูว้จิยัได ้ 
  ขั้นตอนที่ 2 การปฏิบตัิ (Action) เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้น
เรียนกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 4 แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือ วงจรที่ 1 
แผนที่ 3 คือ วงจรที่ 2 และแผนที่ 4 เป็นวงจรที่ 3 
  ขั้นตอนที่ 3 การสงัเกตการณ์ (Observation) เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอน
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวจิยัหน่ึง โ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใช้
เคร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย 
เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ แบบทดสอบ บนัทึกหลงัการสอนของครู บนัทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรียน แบบสงัเกตพฤติกรรม และใชก้ารสมัภาษณ์ เป็นตน้ 
  ขั้นตอนที่ 4 การสะทอ้นผลการปฏิบตัิการ (Reflection) ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้น       
จะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามาท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูลเพือ่หา   
แนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียนการสอนในวงจรต่อไป 
 
 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

  
งานวจิยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้

โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผูว้จิยัไดศ้ึกษา
คน้ควา้เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งโดยไดน้ าเสนอตามล าดบัหวัขอ้ดงัน้ี 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
 1.  ความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
 2.  ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 3.  ความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้                

 4.  ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)    
 5.  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  

 6.  ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของวธีิการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)

 กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์  
 1.  ความหมายของการแกโ้จทยปั์ญหา     

 2.  แนวคิดในการแกโ้จทยปั์ญหา     
 3.  ขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหา      

 4.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์

ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์     
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน      

 1.  ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน     
 2.  ประเภทของผลสมัฤทธ์ิ      

 3.  ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน   

 4.  การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน     
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 ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์     
 1.  ความหมายความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา    
 2.  แนวคิดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา   
 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา   
 4.  เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค    
 การวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน     
 1.  ความหมายการวจิยัปฏิบติัการในช้นัเรียน    
 2.  ขั้นตอนการวจิยัในชั้นเรียน      
 คะแนนพฒันาการ      
 งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง      
 1.  งานวิจยัในประเทศ      
 2.  งานวิจยัต่างประเทศ 
 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 

 1.  วิสัยทัศน์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนซ่ึงเป็นก าลงัของชาติให้
เป็นมนุษยท์ี่มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทย และ
เป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข        
มีความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติที่จ  าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวติ โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ทุกคนสามารถเรียนรู้และ         
พฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ 
 2.  หลักการ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการที่ส าคญั ดงัน้ี 
  2.1  เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนใหมี้ความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรม     
บนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 
  2.2  เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษา    
อยา่งเสมอภาค และมีคุณภาพ 
  2.3  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอ านาจ ใหส้งัคมมีส่วนร่วม              
ในการจดัการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
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  2.4  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่มีโครงสร้างยดืหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลา       
และการจดัการเรียนรู้ 
  2.5  เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
  2.6  เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบและตามอธัยาศยั
ครอบคลุมทกุกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 
 3.  จุดหมาย 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา          
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพือ่ใหเ้กิดกบั
ผูเ้รียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
  3.1  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่พงึประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวนิยัและ
ปฏิบติัตนตามหลกัธรรมของพระพทุธศาสนาหรือศาสนาที่ตนนบัถือ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพยีง 
  3.2  มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลยี
และมีทกัษะชีวติ 
  3.3  มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสยัและรักการออกก าลงักาย 
  3.4  มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยดึมัน่ในวถีิชีวติ
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
  3.5  มีจิตส านึกในการอนุรักษว์ฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษแ์ละพฒันา
ส่ิงแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงที่ดีงามในสงัคมและอยูร่่วมกนัในสงัคม
อยา่งมีความสุข 
 4.  สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียน
ใหมี้คุณภาพตามมาตรฐานที่ก  าหนด ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญัและคุณลกัษณะ         
อนัพงึประสงค ์ ดงัน้ี 
  4.1 สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 
  ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม    
ในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิดความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพือ่แลกเปล่ียน
ขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม รวมทั้ง        
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การเจรจาต่อรองเพือ่ขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสาร
ดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบที่มีต่อตนเองและสงัคม 
  ความสามารถในการคดิ เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสงัเคราะห์     
การคิด อยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวจิารณญาณและการคิดเป็นระบบ เพือ่น าไปสู่การสร้าง          
องคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพือ่การตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรคต่าง ๆ  
ที่เผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ      
เขา้ใจความสมัพนัธแ์ละการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสงัคม แสวงหาความรู้ ประยกุต์
ความรู้มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 
  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ      
ไปใชใ้นการด าเนินชีวติประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างานและ  
การอยูร่่วมกนัในสงัคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธอ์นัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและ
ความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสงัคมและ
สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พงึประสงคท์ี่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใช ้เทคโนโลย ี 
ดา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพือ่การพฒันาตนเองและสงัคม ในดา้นการเรียนรู้ 
การส่ือสาร การท างาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
  4.2  คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะ                
อนัพงึประสงค ์เพือ่ใหส้ามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสงัคมไดอ้ยา่งมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทย
และพลโลก ดงัน้ี 
  4.2.1  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์  
  4.2.2  ซ่ือสตัยสุ์จริต 
  4.2.3  มีวนิยั 
  4.2.4  ใฝ่เรียนรู้  
  4.2.5  อยูอ่ยา่งพอเพียง 
  4.2.6  มุ่งมัน่ในการท างาน 
  4.2.7  รักความเป็นไทย 
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   4.2.8  มีจิตสาธารณะ 
 นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลกัษณะอนัพงึประสงคเ์พิม่เติมใหส้อดคลอ้ง
ตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง 
 5.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 การพฒันาผูเ้รียนให้เกิดความสมดุล ตอ้งค  านึงถึงหลกัพฒันาการทางสมองและ 
พหุปัญญา หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงก าหนดใหผู้เ้รียนเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้ ดงัน้ี  
 5.1  ภาษาไทย 
 5.2  คณิตศาสตร์ 
 5.3  วทิยาศาสตร์  
 5.4  สงัคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม 
 5.5  สุขศึกษาและพลศึกษา 
 5.6  ศิลปะ 
 5.7  การงานอาชีพและเทคโนโลย ี
 5.8  ภาษาต่างประเทศ 
 6.  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้            
การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลายใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม           
ในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสม    
กบัระดบัชั้น โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
 สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
 สาระที่ 2 ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร 
 สาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที ่
 สาระที่ 5 พลงังาน 
 สาระที่ 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
  สาระที่ 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
  สาระที่ 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์เทคโนโลย ี
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 7.  คุณลักษณะที่มุ่งหวังให้เกิดกับผู้เรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้             
การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม           
ในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสม     
กบัระดบัชั้น โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ โครงสร้างและ
หนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ และกระบวนการด ารงชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ     
การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ วิวฒันาการ และ               
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ และเทคโนโลยชีีวภาพ 
  ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ส่ิงมีชีวติที่หลากหลายรอบตวั ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติกบั
ส่ิงแวดลอ้ม ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ 
การใชแ้ละจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก ปัจจยัที่มีผลต่อ            
การอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
  สารและสมบัติของสาร สมบติัของวสัดุและสาร แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  
การเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมี และการแยกสาร     
  แรงและการเคล่ือนที่ ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง แรงนิวเคลียร์      
การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนทีข่องวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนตก์ารเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ  
ในชีวติประจ าวนั 
  พลังงาน พลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน สมบติัและปรากฏการณ์    
ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสารและพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติ             
และส่ิงแวดลอ้ม 
  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก โครงสร้างและองคป์ระกอบของโลก ทรัพยากร     
ทางธรณี สมบติัทางกายภาพของดิน หิน น ้ า อากาศ สมบติัของผวิโลก และบรรยากาศ กระบวนการ
เปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ 
   
 ดาราศาสตร์และอวกาศ ววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสมัพนัธ์       
และผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก ความสมัพนัธข์องดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก ความส าคญั          
ของเทคโนโลยอีวกาศ 
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  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 
 8.  มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาข้ันพืน้ฐาน สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียน
ดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมาย
ที่จะพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษา      
ขั้นพื้นฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น 
ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน 
ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
 สาระที่ 1: ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
 มาตรฐาน ว 1.1: เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และ
หนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
 มาตรฐาน ว 1.2: เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ              
ทางพนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพ      
ที่มีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 2: ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 มาตรฐาน ว 2.1: เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบั
ส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้
และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 2.2: เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใชท้รัพยากรธรรมชาติ
ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
 สาระที่ 3: สารและสมบตัิของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1: เขา้ใจสมบติัของสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
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 มาตรฐาน ว 3.2: เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร          
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏกิิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร       
ส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์
 สาระที่ 4: แรงและการเคล่ือนที่ 
 มาตรฐาน ว 4.1: เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และแรงนิวเคลียร์ 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งถูกตอ้งและ
มีคุณธรรม 
 มาตรฐาน ว 4.2: เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ                  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
 สาระที่ 5: พลงังาน 
 มาตรฐาน ว 5.1: เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูป
พลงังาน ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสาร และพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม        
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 6: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
 มาตรฐาน ว 6.1: เขา้ใจกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผวิโลกและภายในโลก 
ความสมัพนัธข์องกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสณัฐาน
ของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้    
ไปใชป้ระโยชน์  
 สาระที่ 7: ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 7.1: เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ การปฏิสมัพนัธ์
ภายในระบบสุริยะและผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้                                 
และจิตวทิยาศาสตร์ การส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 7.2: เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศที่น ามาใชใ้นการส ารวจอวกาศ 
และทรัพยากรธรรมชาติดา้นการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้             
และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีคุณธรรมต่อชีวติ              
และส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 8: ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8.1: ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะ    
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
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สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือทีมี่อยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ 
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
 9.  คุณภาพผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา 
  จบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
 - เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
 - เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั ววิฒันาการของ
ส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติและปัจจยัที่มีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติในส่ิงแวดลอ้ม
ต่างๆ 
 - เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยชีีวภาพต่อมนุษย ์ส่ิงมีชีวติ     
และส่ิงแวดลอ้ม 
 - เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุ
ในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 - เขา้ใจชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคและสมบติัต่างๆ ของสารที่มีความสมัพนัธ์
กบัแรงยดึเหน่ียว 
 - เขา้ใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบ    
การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 - เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาที่ส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 
 - เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณที่เก่ียวกบัการเคล่ือนที่แบบต่างๆ สมบติัของคล่ืน
กล คุณภาพของเสียงและการไดย้นิ สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
 - เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ
และส่ิงแวดลอ้ม 
 - เขา้ใจการเกิดและววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความส าคญัของ
เทคโนโลยอีวกาศ 
 - เขา้ใจความสมัพนัธข์องความรู้วทิยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยปีระเภท     
ต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีี่ส่งผลใหมี้การคิดคน้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่กา้วหนา้ ผลของ
เทคโนโลยต่ีอชีวติ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 
 - ระบุปัญหา ตั้งค  าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสมัพนัธร์ะหวา่ง    
ตวัแปรต่าง ๆ สืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปไดห้ลายแนวทาง ตดัสินใจเลือก
ตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได ้
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 - วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพือ่แกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วเิคราะห์ เช่ือมโยง
ความสมัพนัธข์องตวัแปรต่าง ๆ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผล               
หรือความรู้ที่ไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
 - ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพดู เขียน จดัแสดง                  
หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
 - อธิบายความรู้และใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ การศึกษา               
หาความรู้เพิม่เติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
 - แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผดิชอบ รอบคอบและซ่ือสตัยใ์นการสืบเสาะหาความรู้ 
โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการที่ใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได ้
 - ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีี่ใชใ้นชีวติประจ าวนั        
การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานที่เป็นผลจากภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยทีี่ทนัสมยั 
 - แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกบัการใชแ้ละรักษาทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอ้มอยา่งรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนในการป้องกนั                            
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
 - แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือแกปั้ญหาได ้
 - ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและเหตุผล
ประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งมีคุณธรรม           
ต่อสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคดิเห็นของผูอ่ื้น 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาสาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที่ มาตรฐาน ว 5.1 
ตลอดจนตวัช้ีวดัของหลกัสูตร เพือ่ใหท้  าแผนการจดัการเรียนรู้ใหส้อดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัของ
หลกัสูตรแกนกลาง 
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การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
 1.  ความหมายของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
 วธีิการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็นที่รู้จกักนัหลายช่ือ เช่น  วิธีสอนแบบ
สืบสวนวธีิสอนแบบสอบสวน วิธีสอนแบบสืบสอบ ซ่ึงมาจากภาษาองักฤษวา่ Inquiry Method และ
มีผูใ้หค้วามหมายไวต่้าง ๆ กนั ดงัน้ี 
 Good (1973, p. 303) อธิบายวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นเทคนิค   
หรือกลวธีิเฉพาะ ในการจดัใหเ้กิดการเรียนรู้เน้ือหาบางอยา่งของวชิาวทิยาศาสตร์ โดยการกระตุน้
ใหน้กัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น และเสาะแสวงหาความรู้โดยการถามค าถาม และพยายามคน้หา
ค าตอบใหพ้บดว้ยตนเอง ซ่ึงปรากฏการณ์ใหม่ ๆ ที่นกัเรียนเผชิญในแต่ละคร้ัง จะเป็นตวักระตุน้    
การคิด การสงัเกต การใชว้ธีิการอยา่งชาญฉลาด สามารถทดสอบได ้และการสรุปอยา่งมีเหตุผล  
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 123) ใหค้วามหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ    
หาความรู้วา่ หมายถึง การสอนที่เนน้กระบวนการแสวงหาความรู้ที่จะช่วยใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
ความจริงต่างๆ ดว้ยตนเอง ใหน้กัเรียนไดมี้ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เน้ือหาวชิา                    
ครูวทิยาศาสตร์จึงจ าเป็นตอ้งมีการเตรียมสภาพแวดลอ้มในการเรียนรู้ ศึกษาโครงสร้าง                
ของกระบวนการสอนการจดัล าดบัเน้ือหา โดยครูท าหนา้ที่คลา้ยผูช่้วยและนกัเรียนท าหนา้ที่คลา้ย
กบัผูจ้ดัวางแผนการเรียน นกัเรียนเป็นผูเ้ร่ิมตน้ในการจดัการเรียนการสอนดว้ยตนเอง                      
มีความกระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการท างานของนกัวทิยาศาสตร์ และ
เปล่ียนแนวความคิดจากการที่เป็นผูรั้บความรู้มาเป็นผูแ้สวงหาความรู้และใชค้วามรู้  
 ทิศนา แขมมณี (2553, หนา้ 141) กล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนโดยเนน้กระบวนการ
สืบสอบ หมายถึง การด าเนินการเรียนการสอน โดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถาม เกิดความคดิ 
และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพือ่น ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตวัเอง โดยที่ผูส้อน
ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน เช่น ในดา้นการสืบคน้หา         
แหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การวเิคราะห์ การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทางวชิาการ                     
และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นเป็นตน้ 
 พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์(2544, หนา้ 56) กล่าววา่ วิธีการสอนแบบสืบเสาะเป็นการจดั                
การเรียนการสอนโดยวิธีใหผู้เ้รียนเป็นผูค้วา้หาความรู้ดว้ยตนเองหรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง                
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกเพือ่ใหน้กัเรียนบรรลุเป้าหมาย
โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัของการเรียน 
  จากความหมายที่กล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ คือ กระบวนการจดัการเรียนรู้ที่ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา 
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ใหโ้อกาสแก่ผูเ้รียนไดฝึ้กคิด ฝึกสงัเกต ฝึกสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัเอง โดยครูผูส้อนจะใชค้  าถาม
เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนไดเ้กิดการคิดและหาค าตอบดว้ยตวัเองและครูยงัเป็นผูก้  ากบัควบคุม
ด าเนินการใหค้  าปรึกษาช้ีแนะ ช่วยเหลือ ใหก้ าลงัใจ และส่งเสริมให้ผูเ้รียนคิดและเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียนเรียนรู้ 
 
 2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
  2.1  ทฤษฎีพัฒนาการเชาวน์ปัญญาของ Vygotsky 
  ทฤษฎีเชาวน์ปัญญาของ Vygotsky เนน้ความส าคญัของวฒันธรรมและสงัคม                 
และการเรียนรู้ที่มีต่อการพฒันาการเชาวน์ปัญญา Vygotsky กล่าววา่ การเขา้ใจพฒันาการของมนุษย์
จะตอ้งเขา้ใจวฒันธรรมที่เด็กไดรั้บการอบรมเล้ียงดู เพราะตั้งแต่แรกเกิด มนุษยจ์ะไดรั้บอิทธิพล          
จากส่ิงแวดลอ้มที่เป็นผลงานของมนุษย ์คือ วฒันธรรม ซ่ึงวฒันธรรมแต่ละวฒันธรรมจะช่วยบ่งช้ี
ผลผลิตของพฒันาการของเด็ก พฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเด็กแต่ละวยัจะเพิม่ถึงขั้นสูงสุด             
ตามศกัยภาพของแต่ละบุคคลได ้ก็ต่อเม่ือไดรั้บการช่วยเหลือจากผูใ้หญ่หรือผูท้ี่อยูใ่กลชิ้ดกบัเด็ก 
ซ่ึง Vygotsky ไดแ้บ่งระดบัของเชาวน์ปัญญาออกเป็น 2 ขั้น (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2553, หนา้ 61-64) 
ดงัน้ี 
  1.  ระดบัเชาวน์ปัญญาขั้นเบื้องตน้ หมายถึง เชาวน์ปัญญามูลฐานตามธรรมชาติโดย
ไม่ตอ้งเรียนรู้ 
  2.  ระดบัเชาวน์ปัญญาขั้นสูง หมายถึง เชาวน์ปัญญาที่เกิดจากการมีปฏิสมัพนัธก์บั
ผูใ้หญ่ที่ใหก้ารอบรมเล้ียงดูถ่ายทอดวฒันธรรมใหโ้ดยใชภ้าษา เด็กจะเรียนรู้ภาษา ท าใหเ้ด็กเรียนรู้
ความคิดรวบยอด สญัลกัษณ์ต่างๆ ช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงภาษาเป็นเคร่ืองมือส าคญั         
ในการคิด ภาษาจึงมีบทบาทที่ส าคญัในการพฒันาการทางเชาวน์ปัญญา แลว้ Vygotsky ก็ไดแ้บ่ง
พฒันาการของภาษาออกเป็น 3 ขั้น คือ 
   1.  ภาษาที่ใชใ้นการมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้นหรือที่เรียกวา่ “ภาษาสังคม” ซ่ึงเด็ก     
อายตุั้งแต่แรกเกิด ถึง 3 ขวบ เป็นขั้นแรกของการพฒันาการทางภาษา ซ่ึงเด็กจะใชภ้าษาเพือ่แสดง
ความคิดหรืออารมณ์ และในการควบคุมพฤตกิรรมของผูอ่ื้น 
   2.  ภาษาที่พดูกบัตนเอง เด็กตั้งแต่อาย ุ3-7 ขวบ ในเด็กวยัน้ีจะใชภ้าษาพดู          
กบัตนเอง โดยไม่จ าเป็นจะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัใคร เด็กมกัจะใชภ้าษาคลา้ยกบัส่ิงที่สัง่ใหท้  างานแมว้า่
จะพดูคนเดียว แต่มกัจะออกเสียงใหผู้อ่ื้นไดย้นิดว้ย Vygotsky ใหค้วามส าคญักบัขั้นน้ีวา่เป็น
บทบาทส าคญัในการประสานความคิดและพฤตกิรรมหรือการแสดงออก 
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   3.  ภาษาที่พดูในใจเฉพาะตนเอง เด็กตั้งแต่อาย ุ7 ขวบขึ้นไป ภาษาที่พดูในใจ      
จะเป็นตวัแปรส าคญัในพฒันาการเชาวน์ปัญญาขั้นสูง Vygotsky กล่าววา่ การคิดทุกอยา่งใชภ้าษา  
ที่ พดูในใจเงียบๆ  
   เน่ืองจาก Vygotsky เห็นความส าคญัของการสอนหรือการช่วยเหลือเด็กใหพ้ฒันา
เชาวน์ปัญญาอยา่งเตม็ที่ตามศกัยภาพของแต่ละคน จากการวจิยัของ Vygotsky ในเร่ืองน้ีพบวา่     
เด็กบางคนสามารถเรียนรู้ส่ิงใหม่ดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งใหผู้ใ้หญ่ช่วย เด็กบางคนไม่สามารถ       
จะเรียนรู้ส่ิงใหม่ไดด้ว้ยตนเอง แต่ถา้ผูใ้หญ่ใหค้วามช่วยเหลือเพยีงเล็กนอ้ยก็จะสามารถท าได ้      
แต่เด็กบางคนจะไม่สามารถเรียนรู้ไดแ้มว้า่จะไดรั้บการช่วยเหลือ ซ่ึง Vygotsky ก็ไดอ้ธิบายวา่     
เด็กแต่ละคนที่อยูใ่นวยัเดียวกนัจะมีบริเวณของความใกลเ้คียงพฒันาเชาวน์ปัญญาแตกต่างกนั      
บางคนอยูเ่หนือ Zone of Proximal growth บางคนอยูร่ะหวา่ง และบางคนอยูต่  ่ากวา่ ตวัอยา่งเช่น   
ในการทดสอบเด็กอาย ุ5 ขวบ 3 คน ดว้ยการใหต้อบค าถาม ปรากฏวา่มีเด็กสองคนตอบปัญหาได้
เท่ากนั ผูท้ดสอบมกัจะสรุปวา่ เด็กทั้งสองคนมีระดบัเชาวน์ปัญญาไม่แตกต่างกนั แต่ถา้ผูท้ดสอบให้
เด็กทั้งสองคนตอบปัญหาของเด็กอาย ุ7 ขวบ โดยใหค้วามช่วยเหลือ (อธิบายหรือช้ีแนะ) ปรากฏวา่
เด็กคนหน่ึงตอบปัญหาของเด็กอาย ุ7 ขวบได ้แต่อีกคนหน่ึงตอบไม่ได ้ก็แสดงวา่เด็กคน                          
ที่ตอบไม่ไดอ้ยูต่  ่ากวา่ Zone of Proximal growth ซ่ึง Vygotsky เรียกการช่วยเหลือเด็กในการเรียนรู้
น้ีวา่ “Scaffolding” ซ่ึงหมายความวา่ การใหค้วามช่วยเหลือเด็กในการเรียนรู้หรือการแกปั้ญหา    
หรือการท างานอยา่งใดอยา่งหน่ึง ซ่ึงเด็กไม่สามารถท าไดด้ว้ยตนเองใหส้มัฤทธ์ิผลตาม 
วตัถุประสงคไ์ด ้นอกจากน้ี Vygotsky ยงัอธิบายดว้ยวา่ การเรียนรู้เกิดขึ้นไดก้็ต่อเม่ือ 
เด็กมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมกบัผูใ้หญ่ เช่น พอ่ แม่ ครูหรือเพือ่น ในขณะที่เด็กอยูใ่นสภาวะสงัคม
และวฒันธรรม ในกระบวนการเรียนรู้ และพฒันาการเชาวน์ปัญญาเด็กหรือผูเ้รียน เปล่ียนส่ิงเร้า     
ที่  เกิดจากการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมเขา้ไวภ้ายในใจโดยอาศยักลไกกลาง เป็นเคร่ืองช่วยเช่ือมโยง
ส่ิงเร้าภายนอกในสภาวะสงัคมให้เป็นส่วนหน่ึงของส่ิงที่มีอยูเ่ดิมภายในใจ กลไกกลางที่ใช ้            
คือ เคร่ืองมือและเคร่ืองหมาย ซ่ึงเคร่ืองมือคือส่ิงที่เด็กใชเ้พือ่ช่วยในการท างานใหส้มัฤทธ์ิผล              
ตามความตอ้งการ ส่วนเคร่ืองหมายเป็นส่ิงที่ใชแ้ทนวตัถุส่ิงของที่เป็นรูปธรรมหรือนามธรรม 
  2.2  ทฤษฎีพัฒนาการเชาวน์ปัญญาของ Piaget 
 Piaget เช่ือวา่คนเราทุกคนตั้งแต่เกิดมามีความพร้อมที่จะปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มและ
ถือวา่มนุษยเ์รามีแนวโนม้พื้นฐานที่ติดตวัมาแต่ก าเนิด 2 ชนิด คือ การจดัและรวบรวม 
(Organization) และการปรับตวั (Adaptation) (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2553, หนา้ 48-57) ซ่ึงอธิบายได้
ดงัน้ี 
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 การจดัและรวบรวม (Organization) หมายถึง การจดัและรวบรวมกระบวนการต่าง ๆ 
ภายในเขา้เป็นระบบอยา่งต่อเน่ืองกนั เป็นระเบียบและมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา
ตราบที่มีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้ม 
 การปรับตวั (Adaptation) หมายถึง การปรับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้มเพือ่อยูใ่นสภาพ
สมดุล ซ่ึงการปรับตวัประกอบดว้ยกระบวนการ 2 อยา่ง ก็คือ 
 1.  การซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ์ (Assimilation) ซ่ึงเม่ือมนุษยมี์ปฏิสมัพนัธก์บั
ส่ิงแวดลอ้มก็จะซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ์ใหม่ ให้รวมเขา้อยูใ่นโครงสร้างของสติปัญญา 
 2.  การปรับโครงสร้างทางเชาวปั์ญญา (Accommodation) คือ การเปล่ียนแบบโครงสร้าง
ของเชาวน์ปัญญาที่มีอยูแ่ลว้ใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้มหรือประสบการณ์ใหม่ หรือเป็นการเปล่ียนแปลง
ความคิดเดิมใหส้อดคลอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มใหม่ 
 สรุปไดว้า่ ในพฒันาการทางเชาวน์ปัญญา บุคคลตอ้งมีการปรับตวัซ่ึงประกอบดว้ย
กระบวนการที่ส าคญั 2 อยา่ง คือ การซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ์ และการปรับโครงสร้าง    
ทางสติปัญญา 
 Piaget กล่าววา่ ระหวา่งระยะเวลาตั้งแต่วยัทารกจนถึงวยัรุ่น คนเราจะค่อย ๆ สามารถ
ปรับตวัเพือ่ใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น ซ่ึง Piaget ไดแ้บ่งพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาออกเป็น      
4 ขั้น ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นระดบัเชาวน์ปัญญา หมายถึง ระยะเวลาที่ก่อตั้งริเร่ิมและรวบรวมความรู้คิด       
หรือเร่ิมพฒันาเชาวน์ปัญญา 
 2.  การบรรลุถึงขั้นเชาวปั์ญญาขั้นหน่ึง จะเป็นรากฐานส าหรับพฒันาการทางเชาวน์
ปัญญาขั้นต่อไป กล่าวไดอี้กนยัหน่ึงวา่ การพฒันาทางเชาวน์ปัญญาเป็นส่ิงต่อเน่ืองกนั 
 3.  ระดบัขั้นของพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาเป็นส่ิงที่เป็นไปตามล าดบัขั้น 
 4.  ขั้นพฒันาการของเชาวน์ปัญญาในแต่ละขั้นจะเป็นรากฐานของขั้นต่อไป 
 Piaget ถือวา่เด็กทุกคนตั้งแต่เกิดมาพร้อมที่จะมีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้ม และ
ปฏิสมัพนัธน้ี์จะท าใหเ้กิดพฒันาการทางเชาวปั์ญญา ซ่ึง Piaget ไดแ้บ่งองคป์ระกอบที่มีส่วน
เสริมสร้างพฒันาการทางเชาวน์ปัญญา 4 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
 1.  วฒิุภาวะ  
 Piaget กล่าววา่ การเจริญเติบโตดา้นสรีรวทิยาโดยเฉพาะเสน้ประสาทและต่อมไร้ท่อ     
มีส่วนส าคญัต่อการพฒันาเชาวน์ปัญญา หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่จะตอ้งจดัประสบการณ์หรือ
ส่ิงแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัความพร้อมหรือวยัของเด็ก 
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 2.  ประสบการณ์ 
 ทุกคร้ังที่คนเรามีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มก็จะเกิดประสบการณ์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น         
2 ชนิด คือ 
  2.1  ประสบการณ์ที่เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ 
  2.2  ประสบการณ์เก่ียวกบัการคิดหาเหตุผลและทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีความส าคญั   
ในการแกปั้ญหาต่าง ๆ โดยเฉพาะทางวทิยาศาสตร์ 
 3.  การถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม หมายถึง การที่พอ่ แม่ ครูและคนที่อยูร่อบตวัเด็กจะ
ถ่ายทอดความรู้ใหเ้ด็กหรือสอนเด็กที่พร้อมจะรับถ่ายทอดดว้ยกระบวนการซึมซาบประสบการณ์
หรือการปรับโครงสร้างทางเชาวน์ปัญญา 
 4.  กระบวนพฒันาการสมดุลหรือการควบคุมพฤติกรรมของตนเอง ซ่ึงอยูใ่นตวัของแต่
ละบุคคล เพือ่จะปรับความสมดุลของพฒันาการเชาวน์ปัญญาขั้นต่อไปอีกขั้นหน่ึงซ่ึงสูงกวา่ โดยใช้
กระบวนการซึมซาบประสบการณ์และการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา 
 ซ่ึง Piaget ไดแ้บ่งขั้นพฒันาการของเชาวน์ปัญญาออกเป็น 4 ขั้น ดงัน้ี 
  1.  ขั้น Sensorimotor (แรกเกิด ถึง 2 ขวบ) เป็นขั้นของพฒันาการทางสติปัญญา
ความคิดก่อนระยะเวลาที่เด็กอ่อนจะพดูและใชภ้าษาได ้ซ่ึงความคิดของเด็กในวยัน้ีจะแสดงออก
ดว้ยการกระท า โดยที่เด็กสามารถแกปั้ญหาไดแ้มว้า่จะไม่สามารถที่จะอธิบายไดก้็ตาม 
  2.  ขั้น Preoperational (18 เดือน-7 ขวบ) ความคิดของเด็กวยัน้ียงัขึ้นอยูก่บัการรับรู้
เป็นส่วนใหญ่ ไม่สามารถที่จะใชเ้หตุผลอยา่งลึกซ้ึงแต่เป็นขั้นที่เด็กเร่ิมใชภ้าษา สามารถที่จะบอก
ช่ือส่ิงต่าง ๆ ที่อยูร่อบตวัเขาและเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัของเขา สามารถที่จะเรียนรู้ถึงสญัลกัษณ์
และใชส้ญัลกัษณ์ได ้เด็กในวยัน้ีมกัจะเล่นสมมติ เช่น พดูกบัตุก๊ตาเหมือนพดูกบัคนจริง ๆ เด็กในวยั
น้ีมีความตั้งใจทีละอยา่งและยงัไม่สามารถที่จะเขา้ใจวา่ส่ิงที่เท่ากนัแมว้า่จะเปล่ียนรูปร่างหรือ                
แปรสภาพหรือเปล่ียนที่วาง ควรจะยงัคงเท่ากนั และยงัไม่สามารถที่จะเปรียบเทียบส่ิงของมาก            
และนอ้ย ยาวและสั้นไดอ้ยา่งแทจ้ริง และมีการยดึตนเองเป็นศูนยก์ลาง ไม่สามารถที่จะเขา้ใจ             
ความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
  3.  ขั้น Concrete Operations (อาย ุ7-11 ปี) 
  พฒันาการทางเชาวปั์ญญาและความคิดของเด็กระหวา่อาย ุ7 ถึง 11 ปี นบัวา่เป็นไป
อยา่งรวดเร็วมาก เด็กวยัน้ีมีเชาวน์ปัญญาที่มีคุณภาพแตกต่างจากเด็กขั้น Preoperational คือ สามารถ
ที่จะอา้งอิงดว้ยเหตุผลและไม่ขึ้นกบัการรับรู้จากรูปร่างเท่านั้น เด็กวยัน้ีสามารถแบ่งกลุ่มโดยใช้
เกณฑห์ลาย ๆ อยา่ง และคิดยอ้นกลบัได ้ความเขา้ใจเก่ียวกบักิจกรรมและความสมัพนัธข์องตวัเลข       
ก็เพิม่ขึ้นดว้ย 
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  4.  ขั้น Formal Operations (12 ปี ถึงวยัผูใ้หญ่) 
  เด็กในวยัน้ีจะเร่ิมคิดเป็นผูใ้หญ่ ความคิดแบบเด็กจะส้ินสุดลง เด็กสามารถที่จะคิดหา
เหตุผลนอกเหนือไปจากขอ้มูลทีมี่อยู ่สามารถที่จะคิดอยา่งนกัวทิยาศาสตร์ สามารถที่จะ
ตั้งสมมติฐานและทฤษฎี และเห็นวา่ความเป็นจริงที่เห็น กบัการรับรู้ไม่ส าคญัเท่ากบัความคิดถึง   
ส่ิงที่อาจเป็นไปได ้
 2.3  ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 
 ทฤษฎี Constructivism มีหลกัการที่ส าคญัวา่ ในการเรียนรู้ผูเ้รียนจะตอ้งเป็นผูก้ระท า 
และสร้างความรู้ แต่ในกลุ่มนกัจิตวทิยา Constructivists มีความเห็นแตกต่างกนัในเร่ืองการเรียนรู้
หรือการสร้างความรู้วา่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร ทั้งน้ีเน่ืองจากความเช่ือพื้นฐานของ Constructivism           
ซ่ึงมี รากฐานมาจาก 2 แหล่ง คือจากทฤษฎีพฒันาการของ Piaget และ Vygotsky                             
ทฤษฎี Constructivism จึงแบ่งออกเป็น 2 ทฤษฎี (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2553, หนา้ 210-211) คือ 
 1.  Cognitive Constructivism หมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู้พทุธิปัญญานิยมที่มีรากฐานมา
จากทฤษฎีพฒันาการของ Piaget ทฤษฎีน้ีถือวา่ ผูเ้ขียนเป็นผูก้ระท า และเป็นผูส้ร้างความรู้ขึ้นในใจ
เอง ปฏิสมัพนัธท์างสงัคมมีบทบาทในการก่อใหเ้กิดความไม่สมดุลทางพทุธิปัญญาขึ้น เป็นเหตุให้
ผูเ้รียนปรับความเขา้ใจเดิมที่มีอยูใ่หเ้ขา้กบัขอ้มูลข่าวสารใหม่จนกระทัง่เกิดความสมดุล                 
ทางพทุธิปัญญา หรือเกิดความรู้ใหม่ขึ้น (Fowler, 1994; Greens et al., 1996 อา้งถึงใน สุรางค ์            
โคว้ตระกูล, 2553, หนา้ 210) 
 2.  Social Constructivism เป็นทฤษฎีที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการของ Vygotsky 
ซ่ึงถือวา่ ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมกบัผูอ่ื้น (ผูใ้หญ่หรือเพือ่น) ในขณะที่
ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองาน ในสภาวะสงัคมซ่ึงเป็นตวัแปรที่ส าคญัและขาดไม่ได ้
ปฏิสมัพนัธท์างสงัคมท าใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการเปล่ียนแปรความเขา้ใจเดิมใหถู้กตอ้ง                
หรือซบัซอ้นกวา้งขวางขึ้น (Bruning et al., 1999 อา้งถึงใน สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2553, หนา้ 210) 
 แมว้า่นกัจิตวทิยา Cognitive Constructivists และ Social Constructivists จะมีความเห็น
แตกต่างกนัในเร่ืองการอธิบายวา่ผูเ้รียนสร้างความรู้อยา่งไร แต่ทุกคนต่างก็เห็นร่วมกนัใน
คุณลกัษณะของ Constructivism ดงัต่อไปน้ี  
 1.  ผูเ้รียนสร้างความเขา้ใจในส่ิงที่เรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 2.  การเรียนรู้ส่ิงใหม่ขึ้นกบัความรู้เดิมและความเขา้ใจที่มีอยูใ่นปัจจุบนั 
 3.  การมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมมีความส าคญัต่อการเรียนรู้ 
 4.  การจดัส่ิงแวดลอ้ม กิจกรรมที่คลา้ยคลึงกบัชีวติจริง ท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้                 
อยา่งมีความหมาย 
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 จากทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ขา้งตน้ อาจสรุปไดว้า่                      
เป็นทฤษฏีที่เช่ือวา่ ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยกระบวนการสร้างความรู้ที่เกิดขึ้นนั้น 
มาจากเกิดการซึมซบัหรือดูดซึมประสบการณ์ใหม่ และปรับโครงสร้างสติปัญญาให้เขา้กบั
ประสบการณ์ใหม่ และ การที่ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นผูว้จิยัเห็นวา่ควรมุ่งให้
ผูเ้รียนสร้างความรู้ใหม่ภายใตก้ารจดัประสบการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ ๆ เพือ่พฒันาความสามารถ
ในการแกปั้ญหาโจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
 3.  ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นที่รู้จกัมานานจากพื้นฐานปรัชญาการเรียนรู้
ดว้ยการปฏิบตัิ (Learning by doing) ของจอห์น ดิวอ้ี (John Dewey) ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ที่เนน้ผูเ้รียน
เป็นส าคญัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเอง เป็นการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ 
(Constructives theory) โดยมีองคป์ระกอบส าคญัของการเรียนรู้คือ ค  าถาม (วชัรา เล่าเรียนดี, 2553 
หนา้ 101) การเรียนการสอนสืบเสาะหาความรู้ในระยะแรกพฒันามาจากทฤษฎีพฒันาการทาง
สติปัญญาของเพยีเจต ์(Piaget) ในเร่ืองการปรับขยายโครงสร้างปฏิบตัิการทางสติปัญญา (Assimilation) 
การปรับร้ือโครงสร้างปฏิบติัการทางสติปัญญา (Accommodation) และการจดัระเบียบส่ิงเร้าใหม่    
ใหเ้ขา้กบัโครงสร้างปฏิบติัการทางสติปัญญา (Organization) ซ่ึงมี 2 ขั้น คือ ขั้นส ารวจ 
(Exploration) และ ขั้นอธิบาย (Explanation) ต่อมาคาร์พลสั (Kaplus) และคณะไดเ้สนอยทุธวธีิน้ีเพื่อ
ปรับผลสมัฤทธ์ิการเรียนวิทยาศาสตร์และพฒันาทกัษะกระบวนการซ่ึงเป็นรูปแบบที่ใชป้รับปรุง
หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ระดบัประถมศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ  
ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นสร้างมโนทศัน์ (Concept introduction) และขั้นการน ามโนทศัน์ไปใช ้
(Concept application) (Renner and Marek, 1990, pp. 241-246 อา้งถึงใน ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2546, 
หนา้ 1)  
 ในปีค.ศ.1989 บาร์แมน และโคตาร์ (Barman & Kotar, 1989, pp. 30-32 อา้งถึงใน 
สุวรรณี พะประโคน, 2556, หนา้ 31) ไดพ้ฒันาการสอนแบบวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้เป็น       
4 ขั้น หรือเรียกว่า 4E ไดแ้ก่ ขั้นส ารวจ (Exploration phase) ขั้นอธิบาย (Explanation phase) ขั้นขยาย 
มโนทศัน์ (Expansion phase) และขั้นประเมินผล (Evaluation phase)  
 ในปีค.ศ. 1992 โครงการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์สาขาชีววทิยาของสหรัฐอเมริกา 
(Biological science curriculum studies: BSCS) ไดเ้สนอรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการสืบเสาะ               
หาความรู้ (Inquiry cycle) เป็น 5 ขั้น ซ่ึงเรียกยอ่ ๆ วา่ 5Es เพือ่เป็นแนวทางส าหรับใชอ้อกแบบ           
การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มีขั้นตอน 5 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้น
ส ารวจและคน้หา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ 
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(Elaboration) และขั้นประเมิน (Evaluation) ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(2554, หนา้ 2) ไดน้ ามาเป็นรูปแบบในการส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ในวิชาชีววทิยา โดยเรียกวา่
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) ซ่ึงเสนอเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ที่เรียกวา่ วฏัจกัรการ
สืบเสาะหาความรู้     ดงัภาพที่ 2-1  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-1 วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (สมบตัิ การจนารักพงษ,์ เพญ็ศรี กนัฟัก, จุฬาลกัษณ์ 

ม่วงดิษฐ ์และวมิล อินทร์ประสิทธ์ิ., 2549, หนา้ 6) 
 
 ในปีค.ศ. 2003 Eisenkraft ไดเ้สนอรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น                   
โดยการปรับจากการสอน 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น หรือจาก 5E เป็น 7E ซ่ึงเพิม่มาอีก 2 ขั้น คือ ขั้นที่ 1                  
เป็นขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation) และขั้นที่ 7 ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension) ทั้งน้ีเพราะ
ไดใ้หค้วามส าคญัของการถ่ายโอนความรู้และการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียน โดยมีแนวคิด
วา่การตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนจะช่วยใหค้รูไดค้น้พบวา่ นกัเรียนจะเรียนรู้อะไรก่อนที่จะ
ถึงในเน้ือหานั้นซ่ึงนกัเรีนจะสะทอ้นความรู้เดิมจากที่มีอยูท่  าใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย                      
การเพกิเฉยหรือละเลยในขั้นน้ีจะยากแก่การพฒันาความคิดของนกัเรียน ในขั้นตรวจสอบความรู้เดิม
จะช่วยใหน้กัเรียนถ่ายโอนความรู้ที่มีอยูแ่ลว้ และช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กิดแนวความคิดที่ผดิพลาด 
นอกจากน้ียงัเนน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ที่ไดรั้บไปประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนัได ้ดงันั้น Eisenkraft จึงไดข้ยายรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ จาก 5 ขั้น เป็น     

สร้างความสนใจ

(Engagement) 

 
ประเมิน       

(Evaluation) 
ส ารวจและคน้หา 

(Exploration) 

อธิบายและลงขอ้สรุป 

(Explanation) 

ขยายความรู้ 

(Elaboration) 

แบบวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้  

(Inquiry cycle) 
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7 ขั้น ดงัภาพที่ 2 (Eisenkraft, 2003, pp. 57-58) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-2 การขยายวฏัจกัรการเรียนรู้ จาก 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น (Eisenkraft, 2003, p. 58) 
 
 จากความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ดงักล่าว ผูว้จิยัไดน้ ารูปแบบ

การจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นมาใชใ้นการวจิยั ซ่ึงเป็นรูปแบบการสอนที่ครู
สามารถน าไปประยกุตใ์หเ้หมาะสมกบัธรรมชาติวชิา โดยเฉพาะอยา่งยิง่กลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ ซ่ึงเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อนัที่จะท าใหน้กัเรียนเขา้ถึงความรู้ความจริงได้
ดว้ยตนเอง 

 4.  ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
Bybee et al. (2006) นกัพฒันาหลกัสูตรที่ซ่ึงไดจ้ดัท าหลกัสูตรชีววทิยาของประเทศ

สหรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Study) หรือที่รู้จกักนัในนามของ BSCS ไดน้ าเสนอ
ขั้นตอนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 ขั้นตอน เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรียน
การสอนวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี  
 ขั้นที่ 1 ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 
ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเป็นเร่ืองที่
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เพิง่เรียนรู้มาแลว้เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม กิจกรรม
ประกอบดว้ยการซกัถามหรือใชส่ื้อต่างๆ การทบทวนความรู้เดิมเพือ่สร้างค  าถาม ก าหนดประเด็น         
ที่จะศึกษา 

Engage 

Explore 

Explain 

Elaborate 

Engage 

Evaluate 

Elicit 

Explore 

Explain 

Elaborate 

Evaluate 

Extend 

 

http://www.sl.ac.th/html_edu/sl/temp_e_learning/temp_media/463.ppt
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 ขั้นที่ 2 ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นวางแผนก าหนดแนวทาง                 
การส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพือ่รวบรวมขอ้มูล 
 ขั้นที่ 3 ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) น าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได ้
 ขั้นที่ 4 ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) น าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติม หรือน าขอ้สรุปที่ไดไ้ปอธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ 
 ขั้นที่ 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร มากนอ้ยเพยีงใด ซ่ึงจะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยกุตใ์ช ้ 
ในเร่ืองอ่ืน ๆ 

  วไิลวรรณ แสนนาน (2553) ไดเ้สนอขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น (5E) ดงัน้ี 
 1.  การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม (Engagement) 
 เป็นขั้นตอนเร่ิมตน้บทเรียน โดยครูกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจ อยากรู้อยากเรียน                  
ในบทเรียนที่ครูเตรียมมา ดว้ยวธีิต่าง ๆ ดงัน้ี 
 - การสาธิตการทดลอง การใชค้ลิปวดีิทศัน์ การใชภ้าพ หรือของจริงมาใหน้กัเรียนสังเกต 
การข่าวหนงัสือพมิพม์าใหอ่้าน การใชเ้หตุการณ์ที่นกัเรียนคาดไม่ถึง เพือ่กระตุน้ใหน้กัเรียน                
เกิดค  าถามที่ครูสามารถเช่ือมโยงไปสู่เร่ืองที่จะจดัใหเ้รียน 
 - เม่ือครูเหน่ียวน านกัเรียนไปสู่เร่ืองที่จะเรียนแลว้ ครูควรใหน้กัเรียนเขียนส่ิงที่รู้มาแลว้ 
เพือ่เป็นการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนรวมทั้งความเขา้ใจคลาดเคล่ือน 
 - ครูอาจน าอภิปรายประเด็นที่นกัเรียนอยากรู้ เพื่อกระตุน้ใหมี้ส่วนร่วม 
 2.  การส ารวจและคน้หา (Exploration) 
 เป็นขั้นตอนที่ครูจดักิจกรรม และวสัดุอุปกรณ์ ใหน้กัเรียนด าเนินการสงัเกต ส ารวจ
ทดลอง เพือ่รวบรวมขอ้มูลโดยตรง หรือประจกัษพ์ยานอยา่งเพยีงพอ และเช่ือถือได ้มาตอบค าถาม
หรืออธิบายประเด็นต่าง ๆ ที่อยากรู้  
 3.  การอธิบาย (Exploration) 
 เป็นขั้นที่นกัเรียนน าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการส ารวจและคน้หามาวเิคราะห์ แปลความหมาย 
สรุปและอภิปราย เพือ่สร้างค าอธิบาย หรือแนวคิดหลกัทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Concept)          
ตามประจกัษพ์ยานที่มี พร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ขอ้ความสรุป ภาพวาด ตาราง 
หรือแผนผงัความคิด (Graphic Organizer) 
 4.  การขยายความรู้ (Elaboration) 
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 เป็นขั้นที่ครูจดักิจกรรมหรือสถานการณ์ เพือ่ให้นกัเรียนมีความรู้ทีลึ่กซึงขึ้น หรือขยาย
กรอบความคิดกวา้งขึ้นหรือเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่การศึกษาคน้ควา้ ทดลอง 
เพิม่ขึ้น เช่น ตั้งประเด็น เพือ่ใหน้กัเรียนร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพิม่เติมชดัเจนยิง่ขึ้น 
ซกัถามใหน้กัเรียนชดัเจนหรือกระจ่างในความรู้ที่ไดห้รือเช่ือมโยงความรู้ที่ไดก้บัความรู้เดิม                   
การน าความรู้ที่ไดรั้บไปประยกุตใ์นการแกปั้ญหา หรือน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวติจริง หรือท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ 
 5.  การประเมิน (Evaluation) 
 เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน ซ่ึงครูจะตอ้งท าในขั้นตอน เพือ่การพฒันา
และสะทอ้นถึงการจดัการเรียนการสอนของครู วา่มีปัญหาและความส าเร็จอยา่งไรนกัเรียนได้
ความรู้ตามจุดประสงคห์รือไม่ ถา้ครูจะตอ้งสอนเร่ืองเดียวกนัในคร้ังต่อไปจะตอ้งปรับปรุงอยา่งไร  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546) ไดเ้สนอขั้นตอนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ดงัน้ี 
 1.  ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ           
ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก  าลงัเกิดขึ้นอยูใ่นช่วงเลานั้นหรือเป็น
เร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เพิง่เรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นที่จะศึกษา 
 2.  ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามที่
สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมุติฐาน
ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้
คอมพวิเตอร์เพือ่ช่วยสร้างสถานการณ์จ าจอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิง
หรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอที่จะใชใ้นขั้นต่อไป 
 3.  ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพยีงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ได ้         
ในรูปต่าง ๆ  
 4.  ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติมหรือแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์           
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขึ้น 
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 5.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ  
 จากขั้นตอนของการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่นกัการศึกษาไดเ้สนอ
ขา้งตน้ สรุปไดว้า่  ประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ีคือ  
 1.  การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซ่ึงอาจ
เกิดขึ้นเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียน
สร้างค าถามก าหนดประเด็นที่จะศึกษา 
 2.  การส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูจดักิจกรรม ใหน้กัเรียนด าเนินการสงัเกต                 
มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมุติฐานก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้
ส ารวจทดลอง เพือ่รวบรวมขอ้มูล 
 3.  การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) นกัเรียนน าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการส ารวจและ
คน้หามาวเิคราะห์ แปลความหมาย สรุปและอภปิรายได ้
 4.  การขยายความรู้ (Elaboration) ครูจดักิจกรรม เพือ่ใหน้กัเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไป
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติม ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขึ้น  
 5.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน เพือ่การ
พฒันาและสะทอ้นถึงการจดัการเรียนการสอนของครู วา่มีปัญหาและความส าเร็จอยา่งไร นกัเรียนมี
ความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด 
 5.  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 Bybee et al. (2006, pp. 33-34) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของนกัเรียนและครูในการจดัการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ดงัตารางที่ 2-1 และตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-1 บทบาทของครูในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ขั้นตอนการจัดการเรียนการ

สอน (State of the 
Instructional Model) 

บทบาทที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this 

model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with 

this model) 

1. ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 
 
 
 
 
 
 

- สร้างความสนใจ 

- สร้างความอยากรู้อยากเห็นใหก้บั 
  นกัเรียน 
- ใชค้  าถามเป็นตวักระตุน้นกัเรียน  

   เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบ 
- ดึงเอาค  าตอบที่ยงัไม่ครอบคลุม 
  กบัส่ิงที่ผูเ้รียนรู้ หรือความคิด 
  เก่ียวกบัความคิดรวบยอด หรือ 
  เน้ือหาสาระ 

- อธิบายความคิดรวบยอด 

- ใหค้  าจ  ากดัความและเฉลย 
   ค าตอบ 
- บอกขอ้สรุปของค าถาม 

- สอนแบบบรรยาย 

2. ขั้นส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 

- กระตุน้ผูเ้รียนใหท้  างานร่วมกนั 
  โดยปราศจากการสอนโดยตรง 
  จากครูผูส้อน 
- สงัเกตและยอมรับฟังความคิดเห็น 
  ของนกัเรียนและมีปฏิสมัพนัธดี์ 
- ซกัถามเพือ่น าไปสู่การส ารวจ 
   ตรวจสอบของนกัเรียน 

- เตรียมค าตอบไวใ้ห้ 
- บอกหรืออธิบายวธีิ 
  แกปั้ญหา 
- จดัค  าตอบใหเ้ป็น 
  หมวดหมู่ 
- บอกนกัเรียนทนัทีเม่ือ  

  นกัเรียนท าไม่ถูก 
- ใหข้อ้มูลหรือขอ้เทจ็จริงที่ 
  ใชใ้นการแกปั้ญหา 

 - ใหเ้วลากบันกัเรียนเพือ่คน้หา  
   ค าตอบผา่นปัญหา 
- เป็นที่ปรึกษาใหก้บันกัเรียน 
  สร้างความตอ้งการและความ  
  ความอยากรู้ใหก้บันกัเรียน 

- น านกัเรียนแกปั้ญหาทีละ 
  ขั้นตอน 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน (State 
of the Instructional 

Model) 

บทบาทที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this 

model) 

3. ขั้นอธิบายและลง
ขอ้สรุป 
(Explanation) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบายความคิด  
  และสร้างค านิยามดว้ยตนเอง 
- ถามค าถามเพือ่ใหน้กัเรียนแสดง 
  หลกัฐานใหเ้หตุผลและอธิบายให้ 
  ชดัเจน 
- ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์เดิมของ 
  ตน เป็นพื้นฐานในการอธิบาย 
  ความคิดรวบยอดหรือแนวคิด 
  ประเมินความเขา้ของนกัเรียน 

- ยอมรับการอธิบายที่ไม่มี 

  เหตุผล 
- เพกิเฉยต่อค าธิบายของ 
  นกัเรียนใหค้วามคิดรวบ 
  ยอดหรือทกัษะทีไ่ม่ 

  เก่ียวขอ้งกนั 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

- คาดหวงัใหน้กัเรียนอธิบายตาม 
  ค  านิยาม รูปแบบ ค าจ  ากดัความและ 
  การอธิบายส่ิงที่นกัเรียนรู้มาแลว้ 
- ส่งเสริมใหน้กัเรียนน าส่ิงที่นกัเรียน 
  ไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ช ้หรือขยาย 
  ความคิดและทกัษะในสถานการณ์ 
  ใหม่ 
- ใหน้กัเรียนได ้สลบั-เปล่ียนกนัใน 
  การอธิบาย 
- ใหน้กัเรียนใชข้อ้มูลที่มีอยู ่พร้อมทั้ง 
  แสดงหลกัฐานและถามค าถาม 
  นกัเรียน เช่น อะไรบา้งที่นกัเรียน 
  รู้อยูแ่ลว้ ท  าไมนกัเรียนจึงคิดเช่นนั้น 

- ใหค้  าตอบที่ชดัเจน แน่นอน 
  บอกนกัเรียน 
- ทนัทีเม่ือนกัเรียนท าไม่ถูก 

- ใชเ้วลามากในการบรรยาย 
  น านกัเรียนแกปั้ญหาทีละ 
  ขั้นตอน 
- อธิบายวธีิการแกปั้ญหา 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน (State 
of the Instructional 

Model) 

บทบาทที่ครูควรท า 

สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this 

model) 

5. ขั้นประเมิน 
(Evaluation) 

- ประเมินความรู้และทกัษะของ 
  นกัเรียน 
- อนุญาติใหน้กัเรียนประเมินการ 
  เรียนรู้ของตวัเองและทกัษะ 
  กระบวนการกลุ่ม 
- ถามค าถามแบบปลายเปิด เช่น   
  “ท าไมถึงคิดแบบนั้น,”มีขอ้มูล 
  อะไรบา้ง,” คุณรู้เก่ียวกบัส่ิงนั้น 
  หรือไม่,” แลว้จะอธิบายส่ิงนั้น 
  อยา่งไร” 

- ทดสอบค านิยามศพัทแ์ละ 
  ขอ้เทจ็จริง 
- ใหแ้นวคิดหรือความคิด 
  รวบยอดใหม่ 
- ท าใหเ้กิดความคลุมเครือ 
- ส่งเสริมการอภิปรายแบบ 
  ปลายเปิด  
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ตารางที่ 2-2 บทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการ
สอน (State of the 

Instructional Model) 

บทบาทที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this 

model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with 

this model) 
1. ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 

- ถามค าถามเช่น ท าไมส่ิงน้ีจึง 
  เกิดขึ้น, ฉนัไดรู้้อะไรเก่ียวกบัส่ิงน้ี,  
  ฉนัสามารถหาค าตอบอะไรจากส่ิง 
  น้ี 
- แสดงความสนใจในเร่ืองนั้น 
- ทดสอบการคาดคะเนและ 
  สมมติฐาน 

- ถามเพือ่หาค  าตอบที ่
  ถูกตอ้ง 
- เสนอค าตอบที่ถูกตอ้ง 
- คน้หาวธีิการเพือ่ใหไ้ดม้า 
  ซ่ึงค  าตอบเพยีงวธีิเดียว 

 

2. ขั้นส ารวจและคน้หา 
(Exploration) 

- คดิอยา่งอิสระภายในขอ้จ ากดัของ 
  กิจกรรม 
- พยายามหาทางเลือกและอธิบายส่ิง 
  เหล่านั้นกบัคนอ่ืนๆ 
- บนัทึกส่ิงที่สงัเกตและแนวคิดทุก 
  คร้ัง 
- ถามค าถามที่เก่ียวขอ้ง 
  ลงขอ้สรุป 

- ใหค้นอ่ืนคิดและลงมือ 
  ส ารวจเพือ่หาค  าตอบ 
- เม่ือแกปั้ญหาไดแ้ลว้กไ็ม่ 

  คิดต่อ 

3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation) 

- อธิบายค าตอบที่เป็นไปหรือ 
  อธิบายค าตอบร่วมกบัคนอ่ืนๆ 
- ฟังค  าอธิบายของคนอ่ืนอยา่งคิด 

  วเิคราะห์ 

- อธิบายโดยไม่มีการ 
  เช่ือมโยงกบั 
  ประสบการณ์เดิม 
- ยกตวัอยา่งและ 
  ประสบการณ์ที่ไม่ 
  เก่ียวขอ้งกนั 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน (State 
of the Instructional 

Model) 

บทบาทที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5E                                 
(That is consistent with this model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E      
(That is consistent with 

this model) 

 - อา้งขอ้มูลที่ไดจ้ากกิจกรรมที่ท  าก่อนหนา้ 
  น้ี 
- ใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการบนัทึกในการร่วม 

  การอธิบาย 
- ประเมินความเขา้ใจของตนเอง 

- ยอมรับค าอธิบายโดย 
  ไม่ใหเ้หตุผล 
- ไม่สนใจค าอธิบายของ 
  คนอ่ืน ซ่ึงมีเหตุผลที่ 
  พอจะเช่ือถือได ้

 
4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

- บอกสญัลกัษณ์ ค  าจ  ากดัความ ค  าอธิบาย 

  และทกัษะไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ 
  ใหม่ที่คลา้ยกบัสถานการณ์เดิม 
- ใชข้อ้มูลเดิมในการถามค าถาม เสนอ 
  วธีิการแกปั้ญหา การตดัสินใจ และ 
  ออกแบบการทดลอง 
- ลงขอ้สรุปอยา่งสมเหตุสมผลจาก 

  หลกัฐานที่ปรากฏ 

- บนัทึกการสงัเกตและอธิบาย 
- ตรวจสอบความเขา้ใจกบัเพือ่น 
- ตอบค าถาม   
  ปลายเปิดโดยใชก้ารสังเกต 
  หลกัฐาน และค าอธิบายที ่
  ยอมรับมาแลว้ 
- สาธิตหรือแสดงความเขา้ใจ 
  หรือความรู้ 

- ปฏิบติัโดยไม่มีเป้าหมาย 

  ชดัเจน 
- ไม่สนใจขอ้มูลหรือ 
   หลกัฐานที่มี 
- อภิปรายผลโดยไม่มี 
  หลกัฐาน  
  ไม่สมเหตุสมผล 
- อธิบายเหมือนกบัที่ครู 
  จดัเตรียมไว ้หรือก าหนด 
  ไว ้
- ลงขอ้สรุปโดยปราศจาก  
  ขอ้มูลหรือ หลกัฐานมา 
  สนบัสนุนการอธิบาย 
- ตอบค าถามเพยีงแค่ใช่ 

  หรือไม่ใช่โดยที่ไม่อธิบาย 
  หรือขยายความของ 
  ค าตอบ 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการ
สอน (State of the 

Instructional Model) 

บทบาทที่นักเรียนควรท า 

สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with this 

model) 

ไม่สอดคล้องกับ 5E 
(That is consistent with 

this model) 
5. ขั้นประเมิน (Evaluation) - ประเมินความกา้วหนา้ของตวัเอง 

- ถามค าถามที่เก่ียวขอ้งที่จะสามารถ 
  กระตุน้เพือ่การส ารวจคน้หาใน 
  อนาคต 

- ไม่สามารถอธิบายเพือ่ 
  แสดงความเขา้ใจดว้ยค าพดู 
  ของตนเอง 
 

 
 ดงันั้น ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูจึงมีบทบาทเป็นผูก้ระตุน้                 
โดยใชค้  าถาม เช่ือมโยงความรู้ใหผู้เ้รียน เพือ่ใหผู้เ้รียนมีความอยากรู้อยากเห็น และสามารถสรุป
เป็นความคิดของตนเองได ้โดยปราศจากการสอนเน้ือหาโดยตรง ส่วนนกัเรียนจะมีบทบาทใน     
การเรียน โดยมีความสนใจในส่ิงที่ครูสอน เกิดค าถาม ตลอดจนแสดงความคิดเห็น และ                   
ความคิดรวบยอดของตนเอง 
 
 6.  ข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการสอนด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542,หนา้ 156) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวธีิการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ไว ้ดงัน้ี 
  1.  นกัเรียนมีโอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเตม็ที่ ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง                    
จึงมีความอยากเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา 
  2.  นกัเรียนไดมี้โอกาสไดฝึ้กความคิดฝึกการกระท า ท าใหเ้รียนรู้การจดัระบบ
ความคิดและวธีิแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ท าให้ความรู้คงทน และถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้ท  าให้
สามารถจดจ าไดน้านและน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่อีกดว้ย 
  3.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
  4.  นกัเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ร็วขึ้น  
  5.  นกัเรียนจะเป็นผูมี้เจตคติดีต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
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 ขอ้จ ากดัของวธีิการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ดงัน้ี  
  1.  ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง  
  2.  ถา้สถานการณ์ที่ครูสร้างขึ้นไม่ท าใหน่้าสงสยัแปลกใจจะท าใหน้กัเรียนเบื่อหน่าย
และถา้ครูไม่เขา้ใจบทบาทหนา้ที่ในการสอนวธีิน้ี มุ่งควบคุมพฤติกรรมนกัเรียนมากเกินไปจะท าให้
นกัเรียนไม่มีโอกาสไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง  
  3.  นกัเรียนที่ยงัไม่เป็นผูใ้หญ่พอ ท าใหข้าดแรงจูงใจที่ศึกษาปัญหาและนกัเรียนที่
ตอ้งการแรงกระตุน้เพือ่ใหเ้กิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบค าถามได ้             
แต่นกัเรียนจะไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนดว้ยวธีิน้ีเท่าที่ควร  
  4.  นกัเรียนที่มีระดบัสติปัญญาต ่าและเน้ือหาวชิาค่อนขา้งยาก นกัเรียนอาจจะ              
ไม่สามารถศึกษาความรู้ดว้ยตนเองได ้
  5.  ถา้ใชก้ารสอนแบบน้ีอยูเ่สมออาจท าใหค้วามสนใจของนกัเรียนในการคน้ควา้
ลดลง 
  วชัรา เล่าเรียนดี (2554, หนา้ 102) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้
ไว ้ดงัน้ี 
  1.  ผูเ้รียนไดส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง   
  2.  ค าตอบไดม้าจากการสืบเสาะและสรุปดว้ยตวัผูเ้รียนเอง จึงจ าไดน้านเพราะจ าดว้ย
ความเขา้ใจ 
  3.  เป็นการกระตุน้ความคิดแบบสร้างสรรคแ์ละคิดอยา่งหลากหลายแนวทาง 
  4.  เป็นการเนน้ทกัษะการคิดระดบัสูง (คิดวเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประเมินผล) 
  5.  มีการบูรณาการทกัษะการคิดทั้งความรู้หรือขอ้มูลที่ผูเ้รียนจะตอ้งจดัการกบัขอ้มูล 
และวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิต่างๆ เช่น ใชแ้ผนที่ กราฟ และแผนภูมิประเภทต่างๆ เป็นตน้ 
  จากการศึกษาสรุปไดว้า่ วธีิการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้มีทั้งขอ้ดีและ
ขอ้จ ากดั ในการวจิยัผูว้ิจยัจึงศึกษาวธีิการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้บทบาทของครู
และบทบาทของนกัเรียนใหช้ดัเจน เพือ่ลดขอ้จ ากดัต่าง ๆ รวมทั้งการเรียนการสอนที่เนน้นกัเรียน
เป็นศูนยก์ลางเพือ่ใหน้กัเรียนไดสื้บเสาะหาความรู้และสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
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กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
 1.  ความหมายของการแก้โจทย์ปัญหา 
 รศนา อชัชะกิจ (2539, หนา้ 11-12)  ไดใ้หนิ้ยามความหมายของการแกปั้ญหาไวด้งัน้ี 
 1.  การแกปั้ญหา เป็นกระบวนการเช่ือมโยงระหวา่งปัญหากบัขอ้เฉลยหรือทางออกของ
ปัญหา 
 2.  การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการลดความเบี่ยงเบนดา้นลบของปัญหาใหเ้ป็น
วตัถุประสงคด์า้นบวก และลดความเบี่ยงเบนดา้นลบของสาเหตุใหเ้ป็นเป้าหมายดา้นบวก 
 คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2544, หนา้ 54) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาวา่
เป็นกระบวนการท างานที่สลบัซบัซอ้นของสมองที่ตอ้งอาศยัสติปัญญา ทกัษะ ความรู้ ความเขา้ใจ 
ความคิด การรับรู้ ความช านาญ รูปแบบ พฤติกรรมต่างๆ ประสบการณ์เดิมทั้งจากทางตรง (มีผู ้
อบรมสัง่สอน) และทางออ้ม (เรียนรู้ดว้ยตนเอง) มโนมติ กฎเกณฑ ์ขอ้สรุป การพจิารณา การสงัเกต 
และการใชก้ลยทุธท์างสติปัญญาที่จะวเิคราะห์ สังเคราะห์ ความรู้ความเขา้ใจต่างๆ อยา่งมี
วจิารณญาณ มีเหตุผลและจินตนาการเพือ่หาแนวทางปฏิบติัใหปั้ญหานั้นหมดส้ินไป 
 ดวงพร ตั้งอุดมเจริญชยั (2551, หนา้ 16) สรุปไวว้า่ เป็นปัญหาที่มีขอ้ความสถานการณ์   
ที่ประกอบดว้ยภาษาและตวัเลขที่ตอ้งการค าตอบที่สามารถแกปั้ญหา โดยอาศยัทกัษะการตีความ
โจทยเ์ป็นประโยคสญัลกัษณ์แลว้ค  านวณ เพือ่หาค  าตอบที่ตอ้งการ 
 จากที่กล่าวมาทั้งหมด สามารถใหค้วามหมายของการแกโ้จทยปั์ญหาไดว้า่  การคิดหา
วธีิการที่จะหาทางออกของโจทยปั์ญหา โดยตอ้งเขา้ใจในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์จ าลองที่
ประกอบดว้ยจ านวน ตวัเลข และขอ้ความ ตลอดจนหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่มีอยู ่จนไดค้  าตอบ
ของโจทยปั์ญหาที่ถูกตอ้ง  
 2.  แนวคดิในการแก้โจทย์ปัญหา 
  Gagne (1970, p. 63) ไดส้รุปเก่ียวกบัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาวา่ 
เป็นการเรียนรู้อยา่งหน่ึงที่ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการที่มีความเก่ียวขอ้งกนัตั้งแต่สอง
ประเภทขึ้นไปและใชห้ลกัการนั้นประสมประสานกนัจนเป็นความสามารถชนิดใหม่ที่เรียกวา่ 
ความสามารถทางดา้นการคิดแกปั้ญหา โดยอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการน้ีตอ้งอาศยัการเรียนรู้
ประเภทมโนมติโดยไดอ้ธิบายวา่ เป็นการเรียนรู้อีกประเภทหน่ึงที่ตอ้งอาศยัความสามารถ                       
ในการมองเห็นลกัษณะร่วมของส่ิงเร้าทั้งหลาย  
  Morgan (1978, pp. 154-155) สรุปวา่ วิธีการแกปั้ญหาของแต่ละบุคคลนั้นแตกต่างกนัท า
ใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหาแตกต่างกนัซ่ึงขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
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 1.  สติปัญญา (Intelligence) ผูท้ี่มีสติปัญญาดีจะแกปั้ญญาไดดี้ 
 2.  แรงจูงใจ (Motivation) ในการที่จะท าให้เกิดแนวทางในการแกปั้ญหา 
 3.  ความพร้อมในการที่จะแกปั้ญหาใหม่ ๆ โดยทนัทีทนัใดจากประสบการณ์ที่มีมาก่อน 
 4.  การเลือกวธีิแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม (Functional fixedness) 
 จากแนวคิดของนกัการศึกษาที่ไดก้ล่าวมา  สรุปไดว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหา 
ของแต่ละบุคคลจะขึ้นอยูก่บั ประสบการณ์ วฒิุภาวะทางสมอง ความสนใจ สติปัญญา ความพร้อม
แรงจูงใจ อารมณ์ และสภาพแวดลอ้ม ดงันั้นการสอนใหผู้เ้รียนมีการพฒันาความสามารถ 
ดา้นการคิดใหสู้งขึ้นและมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นความสามารถในการแกปั้ญหา ผูส้อน
จะตอ้งมีรูปแบบการสอนและวธีิการที่เหมาะสมในการประยกุต ์เน้ือหาวชิาเพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถ
น าความรู้ที่ไดไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 3.  ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา  
 การเรียนการสอนเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหาควรเนน้ทกัษะกระบวนการคิดของนกัเรียน 
ถา้มีกระบวนการสอนที่มีล  าดบัขั้นตอนที่ดีและครูมีทกัษะในการสอนจะท าใหน้กัเรียนมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาไดดี้ มีนกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงการแกโ้จทยปั์ญหาไวห้ลายท่าน 
ซ่ึงพอจะรวบรวมไดด้งัน้ี 
  Polya (1957) กล่าววา่ ขั้นตอนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ยขั้นตอน
ส าคญั 4 ขั้นตอน คือ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการมองไปที่ตวั
ปัญหาพจิารณาวา่ ปัญหาตอ้งการอะไร ปัญหาก าหนดอะไรใหบ้า้ง มีสาระความรู้ใดที่เก่ียวขอ้งบา้ง 
ค  าตอบของปัญหาจะอยูใ่นรูปแบบใด การท าความเขา้ใจปัญหาอาจใชว้ิธีการต่าง ๆ เช่น การเขียน
รูป เขียนแผนภาพ เขียนสาระปัญหาดว้ยถอ้ยค าของตนเอง 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผน (Devising a plan) เป็นล าดบัขั้นตอนส าคญัที่จะตอ้งพจิารณาวา่จะ
แกปั้ญหาดว้ยวธีิการใด แกปั้ญหาอยา่งไร ปัญหาที่ก  าหนดใหมี้ความสมัพนัธก์บัปัญหาที่เคยมี
ประสบการณ์ในการแกปั้ญหามาก่อนหรือไม่ ซ่ึงขั้นวางแผนแกปั้ญหาน้ีเป็นขั้นตอนที่ผูแ้กปั้ญหา
ก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหา และเลือกยทุธวธีิมาใชใ้นการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 3 ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นขั้นตอนที่ตอ้งลงมือปฏิบติั 
ตามแผนที่วางไว ้โดยเร่ิมตรวจสอบความเป็นไปของแผน มีการเพิม่เติมรายละเอียดต่าง ๆ                   
ใหช้ดัเจน แลว้ลงมือปฏิบติัจนกระทัง่สามารถหาค าตอบไดห้รือคน้พบวธีิการแกปั้ญหาใหม่ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบ (Looking back) เป็นขั้นตอนที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งมองยอ้นกลบัไปที่
ข ั้นตอนต่าง ๆ ที่ผา่นมาเพือ่พจิารณาความถูกตอ้งของค าตอบ และวธีิการแกปั้ญหา โดยมีการ
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พจิารณาวา่มีค  าตอบหรือมีวธีิการแกปั้ญหาอ่ืนอีกหรือไม่ และพจิารณาปรับปรุงการแกปั้ญหาให้
กะทดัรัด ชดัเจน เหมาะสมขึ้นกวา่เดิม ขั้นตอนน้ีครอบคลุมถึงการมองไปขา้งหนา้โดยใชป้ระโยชน์
จากวธีิการแกปั้ญหาที่ผา่นมา ขยายแนวคิดในการแกปั้ญหาใหก้วา้งขวางขึ้นกวา่เดิม 
 กรมวชิาการ (2545) เสนอขั้นตอนการแกปั้ญหา มีอยู ่4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย 
 ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหาหรือวเิคราะห์ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ตอ้งอาศยัทกัษะ                 
ในการอ่านโจทยปั์ญหา ทกัษะการแปลความหมายทางภาษา โดยผูเ้รียนจะตอ้งแยกแยะวา่ โจทย์
ก าหนดอะไรมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าอะไร หรือพสูิจน์ขอ้ความใด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา เป็นขั้นตอนที่ส าคญัเพราะตอ้งอาศยัทกัษะในการน าความรู้
หลกัการหรือทฤษฎีที่เรียนรู้มาแลว้ ทกัษะในการเลือกใชย้ทุธวิธีที่เหมาะสม เช่น การเลือกใชก้าร
เขียนรูปหรือแผนภาพ ตาราง การสงัเกตหารูปแบบหรือความสมัพนัธ ์เป็นตน้ 
 ขั้นที 3 ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา ตอ้งอาศยัทกัษะในการคิดค  านวณหรือการด าเนินการ
ทางคณิตศาสตร์ ทกัษะในการพสูิจน์หรือการอธิบายและแสดงเหตุผล 
 ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบ หรือมองยอ้นกลบั ในขั้นน้ีตอ้งอาศยัทกัษะในการค านวณ                 
การประมาณค าตอบ การตรวจสอบผลลพัธท์ี่หาไดโ้ดยอาศยัความรู้สึกเชิงจ านวน หรือความรู้สึก
เชิงปริภูมิในการพจิารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
 Krulik and Rusnick (1996 อา้งถึงใน เจนศึก โพธิศาสตร์, 2554, หนา้ 16) ไดน้ าเสนอ
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาที่ใหค้วามส าคญัต่อการเรียนรู้ การท าแบบฝึกหดัและท าใหเ้กิด 
การเรียนรู้ที่เป็นขั้นตอนที่ก่อใหเ้กิดความกระจ่างในปัญหา ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นอ่านและคิด (Read and think) 
 เป็นการวเิคราะห์ปัญหาจากการอ่านปัญหา โดยอาศยัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ   
ความจริงของขอ้มูลไดรั้บการตรวจสอบและประเมินค่า  มีการอธิบายองคป์ระกอบของปัญหา 
และตรวจสอบสถานการณ์ของปัญหา  เกิดความเช่ือมโยงระหวา่งส่วนต่าง ๆ ของปัญหา 
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ (Explore)  
 วเิคราะห์ขอ้มูลจากปัญหาเพือ่น าไปสู่การแกปั้ญหา โดยขอ้มูลที่ไม่ตรงจะถูกก าจดั  
ขอ้มูลทีไ่ด ้อาจอยูใ่นรูปของตาราง  การวาดภาพ  แบบจ าลอง และรูปแบบอ่ืน ๆ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา (Select a strategy) 
 เป็นกระบวนการตดัสินใจวา่จะใชว้ิธีการใดจะที่สุดในการแกปั้ญหาในคร้ังน้ี   
โดยค านึงถึงความเหมาะสมของปัญหานั้น ๆ รวมถึงการวางแผนแนวทางในการแกปั้ญหาดว้ย 
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 ขั้นที่ 4 ขั้นหาค าตอบ (Find and answer) 
 เป็นการใชท้กัษะวธีิการที่เหมาะสมในทางคณิตศาสตร์เพือ่หาค  าตอบของปัญหาโดยอาจ
มีการใชเ้คร่ืองมือ  เช่น  เคร่ืองคิดเลข หรือเทคโนโลยต่ีาง ๆ เขา้มาในช่วยในการหาค าตอบของ
ปัญหา 
 ขั้นที่ 5 ขั้นสะทอ้นกลบัและขยายผล (Reflect and extend) 
 เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบวา่ถูกตอ้งตามที่โจทยต์อ้งการหรือไม่   
ความสมเหตุสมผลของค าตอบ และมีการอภิปรายถึงในแนวทางอ่ืน ที่อาจน ามาใชใ้นการหาค าตอบ 
 กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ (Heller & Heller, 

2010) ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 ขั้นที่ 1 ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) เป็นขั้นตอนที่ตอ้งท าความเขา้ใจโจทย์
ปัญหาใหช้ดัเจนโดยการสร้างภาพขึ้นในใจเก่ียวกบัล าดบัของเหตุการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงในขั้นตอนน้ี
สามารถสรุปเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ไดด้งัน้ี 
 1.  จินตนาการสถานการณ์และเหตุการณ์ต่างๆ โดยการวาดภาพ 
 - วาดภาพแสดงให้เห็นวา่วตัถุมีความเก่ียวขอ้งกนั  มีการเคล่ือนที่ รวมถึงมีปฏิสมัพนัธ์
กนัอยา่งไร โดยการวาดภาพควรแสดงให้เห็นถึงล าดบัของเหตุการณ์ใหช้ดัเจน 
 - เขียนตวัแปรต่างๆ ทั้งที่โจทยก์  าหนดใหแ้ละส่ิงที่โจทยต์อ้งการ โดยแทนสญัลกัษณ์  
ของตวัแปรต่าง ๆ ลงไปในรูปภาพ 
 2.  ระบุค  าถามวา่โจทยต์อ้งการให้หาส่ิงใด 
 3.  ระบุวิธีการทางฟิสิกส์ที่สามารถจะน าไปสู่ค  าตอบของปัญหาได ้
 - หลกัการพื้นฐานทางฟิสิกส์เช่น จนศาสตร์ กฏของนิวตนั กฏการอนุรักษพ์ลงังาน      
เป็นตน้ 
 ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นการแสดง
ความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้เขียนตวัแปรต่าง ๆ ทั้งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าโดย
ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของหลกัการทางฟิสิกส์ ในขั้นตอนน้ีสามารถสรุปเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ไดด้งัน้ี 
 1.  สร้างไดอะแกรมที่จ  าเป็นส าหรับการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยระบบพกิดัที่เก่ียวขอ้ง 
 - ระบุตวัแปรต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งลงในไดอะแกรม 
 - ระบุปริมาณเป้าหมายที่จะใหค้  าตอบส าหรับค าถาม 
 - ระบุสูตรสมการต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัหลกัการทางฟิสิกส์ 
  ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) เป็นการวางแผนเพือ่หาแนวทาง 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยการอธิบายใหอ้ยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์หรือสูตรที่เก่ียวขอ้ง 
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กบัโจทยปั์ญหาที่ตอ้งการหาค าตอบในขั้นตอนน้ีสามารถสรุปเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ไดด้งัน้ี 
 1. สร้างสมการต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรที่ไม่ทราบค่าจากสูตรที่ระบุไวใ้นขั้นอธิบาย
หลกัการทางฟิสิกส์ที่จะน าไปสู่ตวัแปรที่ไม่ทราบค่า 
 - เร่ิมตน้ดว้ยความสมัพนัธเ์ชิงปริมาณที่ประกอบไปดว้ยตวัแปรที่ไม่ทราบค่าโดยการ
ระบุตวัแปรลงในสมการ 
 - สร้างสมการใหม่ส าหรับตวัแปรต่าง ๆ ที่ยงัไม่ทราบค่าเพือ่หาค าตอบ 
 - ด าเนินการแกส้มการตามที่วางแผนไวเ้พือ่หาค าตอบที่ตอ้งการ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) เป็นการหาค าตอบตามสมการ
ที่ไดว้างแผนไวโ้ดยการแทนค่าตวัแปรต่าง ๆ ในสมการ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีสามารถสรุปเป็นขั้นตอน
ยอ่ย ๆ ไดด้งัน้ี 
 1. ด าเนินตามขั้นตอนที่ไดว้างแผนไวใ้นขั้นตอนวางแผนแกปั้ญหาในขั้นที่ 3 
 - ค านวณค่าตวัแปรที่ตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 - เช็คหน่วยของสมการสุดทา้ยก่อนแทนค่าดว้ยจ านวนตวัเลข 
 - ถา้ตวัแปรมีค่าเป็นตวัเลข แทนค่าเหล่านั้นลงในสมการสุดทา้ยเพือ่หาค่าที่โจทยต์อ้งการ 
 ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบค าตอบทีไ่ดว้า่มีความสมเหตุสมผลหรือไม่และค าตอบ 
ที่ไดน้ั้นจะตอ้งมีความถูกตอ้งตรงตามส่ิงที่โจทยถ์าม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะตอ้งตอบค าถาม 
เพือ่การตรวจสอบ 3 ขอ้ดงัต่อไปน้ี คือ 
 1.  ค าตอบทางคณิตศาสตร์ที่ไดมี้หน่วยที่ถูกตอ้งเหมาะสมกบัค าถามหรือไม่  
 2.  ค าตอบที่ไดเ้กินกบัค  าตอบทีค่วรจะเป็นจริงหรือไม่ เช่น รถจกัรยานตมี์ความเร็ว        
5 กิโลเมตร ต่อวนิาที เป็นตน้  
 3.  ค าตอบที่ไดมี้ความสมบูรณ์ครบตรงตามส่ิงทีโ่จทยถ์ามหรือไม่  
 การวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชก้ลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ 

และเฮลเลอร์ เน่ืองจากวธีิน้ีมีความเหมาะสมกบัการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์ ที่จะช่วยใหน้กัเรียน
ไดค้ิด วเิคระห์ และมีการน าหลกัการฟิสิกส์มาใชใ้นการอธิบายโจทยเ์พือ่แสดงการแกโ้จทยปั์ญหา
อยา่งเป็นระบบ รวมถึงการแสดงวิธีตรวจสอบผลลพัธ ์ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
  1.  ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) เป็นการท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหาใหช้ดัเจน
อธิบายดว้ยแผนภาพและขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหอ้ยา่งหยาบ ๆ และค าตอบที่โจทยต์อ้งการ  
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  2.  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นการแสดงความสมัพนัธ์
ของขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้เขียนตวัแปรต่าง ๆ ทั้งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าโดยตั้งอยูบ่นพื้นฐาน
ของหลกัการทางฟิสิกส์   
  3.  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) เป็นการวางแผนเพือ่หาแนวทาง 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยการอธิบายใหอ้ยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์หรือสูตรที่เก่ียวขอ้ง 
กบัโจทยปั์ญหาที่ตอ้งการหาค าตอบ  
  4.  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) เป็นการหาค าตอบตามสมการ      
ที่ไดว้างแผนไวโ้ดยการแทนค่าตวัแปรต่าง ๆ ในสมการ 
  5.  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) เป็นขั้นตอนที่ตอ้งตรวจสอบค าตอบ  
โดยค านึงถึงความสมเหตุสมผลเพือ่ใหแ้น่ใจวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นมีความถูกตอ้งตรงตามที่โจทยถ์าม  
 4.  การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
 การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนไดใ้ช้
กระบวนการแสวงหาความรู้อยา่งมีเหตุผลเป็นขั้นตอน เพือ่คน้หาค าตอบดว้ยตนเอง ทั้งยงัพฒันา
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ โดยเนน้การฝึกคิดวเิคราะห์เป็นล าดบัขั้นตอน การคิด
เชิงเหตุผลของการแกโ้จทยปั์ญหาและเป็นส่วนส าคญัที่จะเป็นเคร่ืองมือในการแกโ้จทยปั์ญหาให้
ส าเร็จลุล่วงไปได ้ประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัน้ี 
  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 
ซ่ึงเกิดขึ้นจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุ่ม หรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เพิง่เรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียน
สร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่ศึกษา  
  2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางส าหรับ 
การตรวจสอบตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพือ่เก็บรวบรวมขอ้มูล 
ขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่นท าการทดลอง  
ท ากิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดม้า
ซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพยีงพอที่จะใชใ้นขั้นต่อไป 
  3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูล ขอ้สนเทศที่ไดว้เิคราะห์  
แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น 
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สนบัสนุนสมติฐานที่ตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐานที่ตั้งไว ้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่ไดก้  าหนดไว ้
แต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได ้
  4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือความคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ จะช่วยให้เช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ้น และน าเสนอ
ตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์โดยใชก้ลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์             
และเฮลเลอร์ที่ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
   4.1  ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the problem)  
   4.2  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics)  
   4.3  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) 
   4.4  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) 
   4.5  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 
  5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยการท าแบทดสอบ              
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 1.  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะรวมถึงความรู้ ความสามารถของบุคคลเป็นผลมาจาก                 
การเรียนการสอนหรือมวลประสบการณ์ทั้งปวงที่บุคคลไดรั้บจากการเรียนการสอน ท าใหบุ้คคล
เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพสมอง 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2552, หนา้ 166) ไดใ้หค้วามหมายของ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่
หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนที่ก  าหนดไวล่้วงหนา้ อนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหน่ึงที่ผา่นมา      
 ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์ และสุวทิย ์หิรัณยกาณฑ ์(2548, หนา้ 5) ไดใ้หค้วามหมายของ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วา่หมายถึง ความส าเร็จที่ไดรั้บจากความสามารถ ความรู้และทกัษะ                
หรือผลของการเรียนการสอน หรือผลงานที่เด็กไดจ้ากการประกอบกิจกรรมส่วนนั้น       
 ราชบณัฑิตยสถาน (2555, หนา้ 9) ไดใ้หค้วามหมายของ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่
หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่วดัหรือเทียบจากเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยใชแ้บบทดสอบหรือเคร่ืองมืออ่ืน      
ที่เหมาะสมประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
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 จากความหมายดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิทางเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้   
ที่ใชว้ดัความรู้หรือคุณภาพของความรู้ ทกัษะและความสามารถทางวชิาการที่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
มาแลว้วา่บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท์ี่ก  าหนดไวเ้พยีงใด ไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือกจ านวน 20 ขอ้ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ใน 4 ระดบัของ
พฤติกรรมการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ 
 2.  ประเภทของผลสัมฤทธ์ิ 
 การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการวดัผลและประเมินผลจากพฤติกรรมการเรียนที่
พงึประสงคซ่ึ์งมีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546) ไดก้  าหนดเกณฑก์ารวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้4 พฤติกรรม ดงัน้ี 
 1.  ความรู้ ความจ า หมายถึง ความสามารถของสมองที่เก็บสะสมเร่ืองราวต่างๆหรือ
ประสบการณ์ทั้งปวงที่ตนเองไดรั้บมาและสามารถระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียนรู้ไปแลว้เก่ียวกบั
ขอ้เทจ็จริง ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎและทฤษฎี 
 2.  ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกความรู้ได ้เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปแบบ
ใหม่ความสามารถในการแปลความรู้จากสญัลกัษณ์หน่ึงไปยงัอีกสญัลกัษณ์หน่ึง 
 3.  การน าความรู้ไปใช ้หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้และวธีิการต่าง ๆ                   
ทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ หรือจากที่แตกต่างไปจากที่เคยเรียนรู้มาแลว้โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 4.  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง เคร่ืองมือที่ใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้
ทางวทิยาศาสตร์โดยใชก้ระบวนการทางดา้นการสงัเกต การจ าแนก การจดักระท า 
และ ส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยาม                   
เชิงปฏิบติัการ การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง การตีความหมายขอ้มูลและการลง
ขอ้สรุป 
 Bloom (1956 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) ไดจ้  าแนกประเภทของวตัถุประสงค ์   
ทางการศึกษาออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพทุธิพสิยั ดา้นเจตพิสยั และดา้นทกัษะพสิยั 
 1.  พทุธิพสิยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาที่เก่ียวกบัความรู้ ความเขา้ใจ การใช้
ความคิด เป็นการเรียนรู้ทางดา้นสติปัญญา การเรียนรู้ดา้นพทุธิพสิยัแบ่งเป็น 6 ขั้น ซ่ึงเรียงล าดบัจาก
ขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูง ดงัน้ี 
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  1.1  ความรู้ เป็นความสามารถในการรับรู้และจ าเร่ืองต่าง ๆ อาจจ าแนกยอ่ยไดเ้ป็น
ความรู้เก่ียวกบัค  าศพัทห์รือเทอมเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ความรู้ในแบบแผนขอ้ตกลง 
ล าดบัขั้นตอนและแนวโนม้ การจดัประเภท เกณฑ ์และเทคนิควธีิการ 
  1.2  ความเขา้ใจ เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ การขยายความ สรุป
อา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ 
  1.3  การน าไปใช ้เป็นความสามารถในการน าหลกัการ กฎเกณฑ ์ไปใช ้                       
ในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
  1.4  การวเิคราะห์ เป็นความสามารถในการแยกแยะความรู้ต่าง ๆ เป็นการหา
องคป์ระกอบยอ่ย จนกระทัง่มองเห็นความส าคญั และหาความสมัพนัธร์ะหวา่งความรู้ขอ้มูลยอ่ย ๆ 
เหล่านั้น และหาหลกัการของความรู้นั้นได ้
  1.5  การสังเคราะห์ เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยเขา้เป็นเร่ืองราว
เดียวกนั การสงัเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสงัเคราะห์เป็นแผนงานหรือกิจกรรมที่จะปฏิบติั           
การสงัเคราะห์เป็นนามธรรม หรือการสร้างหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 
  1.6  การประเมินค่า เป็นความสามารถในการวนิิจฉยัหรือตดัสินเก่ียวกบัคุณค่าของ
การกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยดึถือเกณฑเ์ป็นหลกั 
 2.  เจตพสิัย เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาที่เก่ียวกบัความสนใจ เจตคติ คุณธรรม     
หรือค่านิยม ความซาบซ้ึง ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ทางดา้นความรู้สึก การเรียนรู้ดา้นเจตพิสยัแบ่งเป็น  
5 ขั้นตอน ซ่ึงเรียงล าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูง ดงัน้ี 
  2.1  การรับรู้ส่ิงเร้า คือ การที่ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์จากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ แลว้
เกิดความสนใจและรับรู้ส่ิงแวดลอ้มนั้น โดยที่ผูเ้รียนมีความรู้ตวั ตั้งใจ รับรู้ หรือตั้งใจที่ถูกควบคุม
ใหรั้บรู้ 
  2.2  การตอบสนอง เม่ือผูเ้รียนไดรั้บรู้ส่ิงแวดลอ้ม ผูเ้รียนเร่ิมมีปฏิกิริยาโตต้อบกบั
ส่ิงแวดลอ้มที่รับเขา้มา มีความตั้งใจที่จะตอบสนอง มีความพงึพอใจในการตอบสนองต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนั้น 
   2.3  การสร้างค่านิยม เม่ือผูเ้รียนไดรั้บรู้และมีปฏิกิริยาโตต้อบแลว้ ต่อมาเป็นการสร้าง
ค่านิยม คือ การยอมรับคุณค่าของส่ิงนั้น มีความพงึพอใจในคุณค่าของส่ิงนั้น และมีความแน่ใจ
ผกูพนัในค่านิยมนั้น 
  2.4  การจดัระบบค่านิยม เม่ือผูเ้รียนไดส้ร้างค่านิยมแลว้ ผูเ้รียนจะพจิารณาจดัรวบรวม
ค่านิยมเหล่านั้นที่มีความสมัพนัธก์นัเป็นหมวดหมู่เดียวกนั และจดัเป็นระบบค่านิยม 
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  2.5  การสร้างลกัษณะนิสยัตามค่านิยม เป็นการผสมผสานค่านิยมที่สร้างขึ้นจนเป็น
ลกัษณะนิสยัเฉพาะของแต่ละบคุคลจนกลายเป็นความประพฤติ บุคลิกภาพ อุดมคติของชีวติ 
 3.  ทกัษะพสิยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศึกษาที่เก่ียวกบัการกระท าอยา่งมีทกัษะ                       
ในการด าเนินการเก่ียวกบัเร่ืองต่างๆ มีความสามารถในการใชอ้วยัวะต่าง ๆ ของร่างกายปฏิบติังาน                
การเรียนรู้ดา้นการปฏิบติัแบ่งออกเป็น 7 ขั้น ซ่ึงเรียงล าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  3.1  การรับรู้ เป็นขั้นแรกของการเร่ิมกิจกรรมใดก็ตาม เป็นการรับรู้โดยการกระตุน้ต่อ
โสตประสาทความรู้สึกอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ไดแ้ก่ การไดย้นิทางหู การเกิดภาพ                     
ในสมองทางตา การสมัผสัทางมือ การกระตุน้ใหไ้ดร้สทางล้ิน การกระตุน้ใหไ้ดก้ล่ินทางจมูก                    
การกระตุน้ทางกลา้มเน้ือ และเป็นการตดัสินวา่จะเลือกส่ิงเร้าใดที่จะตอบสนองเป็นการแปล                 
ความเก่ียวขอ้งของส่ิงเร้าและแสดงอาการตอบสนอง 
  3.2  การเตรียมพร้อมปฏิบติั เป็นการเตรียมการปรับตวัทั้งทางร่างกาย สมองและ
อารมณ์ใหพ้ร้อมที่จะท าการอยา่งใดอยา่งหน่ึง การพร้อมทางสมองเป็นการพร้อมในเชิงความคิด             
ที่ตอ้งมีมาก่อน อาศยัความรู้ที่มีมาก่อนประกอบดว้ยการพร้อมทางร่างกาย เป็นการจดัท่าของ
ร่างกายใหพ้ร้อม และการพร้อมทางอารมณ์เป็นการปรับเจตคติใหเ้กิดความตั้งใจตอบสนอง 
  3.3  การตอบสนองตามแนวทางที่ให ้เป็นการแสดงพฤติกรรมของผูเ้รียนแต่ละคน
ภายใตค้  าแนะน าของผูส้อน จ าแนกเป็นการเลียนแบบและการลองผดิลองถูก การเลียนแบบ                    
เป็นการตอบสนองตามแบบที่ให ้เช่น การแสดงใหดู้แลว้ใหท้  าตาม การลองผดิลองถูกเป็นความ
พยายามที่จะตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ 
  3.4  กลไกในการปฏิบตัิ เป็นการสร้างระบบ วิธีการ จากประสบการณ์ความรู้ที่สะสม
ไว ้เป็นการแสดงออกที่เกิดจากการเรียนรู้จนเป็นนิสยั ผูเ้รียนมีความมัน่ใจและมีความช านาญ
พอที่จะปฏิบติังานนั้น ๆ ได ้
  3.5  การตอบสนองที่ซบัซอ้น เป็นการแสดงออกที่อาศยัทกัษะมาก เพือ่ใหส้ามารถ
แสดงออกอยา่งราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ เป็นการตอบสนองโดยไม่ลงัเลใจแบบอตัโนมติั คือ     
ใชเ้วลาและพลงังานนอ้ยที่สุด 
  3.6  การดดัแปลงใหเ้หมาะสม เป็นการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการเคล่ือนไหวทาง
ร่างกาย ทางสมอง ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในปัญหาแบบใหม่ 
  3.7  การริเร่ิมส่ิงใหม่ เป็นการริเร่ิมรูปแบบการเคล่ือนไหวใหม่ ๆ ที่เหมาะกบั
สถานการณ์เฉพาะอยา่งหรือปัญหาเฉพาะอยา่งโดยไม่เคยท ามาก่อน 
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 จากที่กล่าวมาขา้งตน้  สรุปประเภทของผลสมัฤทธ์ิไดว้า่  

 1.  ความรู้ ความจ า เป็นความสามารถในการรับรู้และจ าเร่ืองต่างๆ อาจจ าแนกยอ่ยได ้
สามารถระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียนรู้ไปแลว้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎ และ

ทฤษฎี 
 2.  ความเขา้ใจ เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ การขยายความ สรุป

อา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปแบบใหม่ความสามารถ

ในการแปลความรู้จากสญัลกัษณ์หน่ึงไปยงัอีกสญัลกัษณ์หน่ึง 
 3.  การน าความรู้ไปใช ้เป็นความสามารถในการน าหลกัการ กฎเกณฑ ์ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้หรือจากที่แตกต่างไปจากที่เคยเรียนรู้มาแลว้ 
 4.  วิเคราะห์ เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยเขา้เป็นเร่ืองราวเดียวกนั   
 3.  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543) ไดจ้  าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนที่เขียนกนัอยูมี่นิยม 5 แบบ คือ 
 1.  แบบทดสอบความเรียง (Essay test) มีจุดประสงคว์ดัความสามารถในการบรรยาย 
อธิบายและแสดงเหตุผลตามความคิดเห็นของตน อาจจ ากดัความยาวหรือใหเ้ขียนตอบตามสบาย    
ก็ได ้ 
 2.  แบบทดสอบเติมค า (Completion test) เป็นการวดัความสามารถในการหาค า หรือ
ขอ้ความมาเติมลงในช่องวา่งของประโยคที่ก  าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งแม่นย  า โดยไม่มีค  าตอบใด                  
มาช้ีน าก่อน นอกจากขอ้ความหรือประโยคที่ให้ไวเ้ท่านั้น โดยธรรมชาตินั้นจะเป็นการวดัดา้น
ความจ า แต่ก็สามารถวดัความคิดได ้
 3.  แบบทดสอบถูกผดิ (True - False Test) แบบทดสอบแบบน้ีวดัความสามารถ                
ในการพจิารณาขอ้ความที่ก  าหนดใหว้า่ถูกหรือผดิ ใช่หรือไม่ใช่ จากความสามารถที่เรียนรู้มาแลว้ 
โดยทัว่ไปจะเป็นการวดัความสามารถในดา้นความจ า แต่ถา้สามารถพลิกแพลงขอ้ความใหดี้หน่อย
อาจสามารถวดัดา้นความคิดที่สูงขึ้นได ้
 4.  แบบทดสอบจบัคู่ (Matching test) เป็นลกัษณะการวางขอ้เทจ็จริง เงื่อนไข ค  า ตวัเลข 
หรือสญัลกัษณ์ไว ้2 ดา้นขนานกนั เป็นแนวตั้ง ก. กบัแนวนอน ข. แลว้ใหอ่้านดูขอ้เทจ็จริง                      
ในแนวตั้ง ก. ก่อน ต่อจากนั้นพจิารณาดูวา่จะไปเก่ียวขอ้ง จบคู่กนัไดพ้อดีกบัขอ้เทจ็จริงไหน                  
ในแนวตั้ง ข. ที่ก  าหนดไว ้
 5.  แบบทดสอบเลือกตอบ (Multiple choices test) แบบทดสอบน้ีจะมีค  าถามหน่ึงค าถาม 
และมีค าตอบที่ถูกตอ้งอยูเ่พยีงค  าตอบเดียวเท่านั้น และแบบทดสอบน้ีสามารถวดัไดค้รอบคลุม
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จุดประสงค ์ที่ตอ้งการทั้งหมด และเป็นขอ้สอบทีนิ่ยมใชม้ากในปัจจุบนัทัว่โลก ทั้งน้ีก็เพราะ
ขอ้สอบแบบเลือกตอบสามารถวดัไดค้รอบคลุมจุดประสงคแ์ละตรวจใหค้ะแนนไดแ้น่นอน                             
ซ่ึง ลกัษณะของขอ้ค  าถามมีดงัน้ี 
เช่น ค  าถาม  คนลกัษณะใดสงัคมรังเกียจ 
       ตวัเลือก ก. พดูมากไป 
 ข. พดูนอ้ยไป 
 ค. พดูกลบักลอก 
 ง. พดูจาแบบห้วน ๆ 
 จ. พดูจาแบบขวานผา่ซาก 
 ชวลิต ชูก าแพง (2550) ไดก้ล่าวถึง ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ไวด้งัน้ี 
 1.  ขอ้สอบอตันยั เป็นขอ้สอบที่เขียนค าถามโดยก าหนดเป็นสถานการณ์หรือปัญหา      
ในรูปใดรูปหน่ึง เพือ่ใหผู้ต้อบไดแ้สดงความรู้ ความเขา้ใจ ความคิดเห็นไดอ้ยา่งไม่จ ากดั ค  าตอบ
ของขอ้สอบอตันยัมีลกัษณะและปริมาณไม่แน่นอน ซ่ึงขอ้สอบอตันยัสามารถแบ่งยอ่ยเป็นสองแบบ 
คือ 
  1.1  แบบไม่จ ากดัค  าตอบ หรือแบบขยายความ โดยให้ผูต้อบแสดงความคิดเห็น            
อยา่งอิสระ สามารถวดัสมรรถภาพดา้นความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ทศันคติ การประเมินค่าได ้                 
อยา่งกวา้งขวาง การก าหนดเวลาใหเ้ขียนตอบจึงตอ้งก าหนดใหเ้หมาะสม ขอ้สอบแบบน้ีส่งเสริมให้
ผูเ้รียนรู้จกัการรวบรวมความคิดต่างๆ และการใชว้ธีิการต่าง ๆ ในการท าขอ้สอบ 
  1.2  แบบจ ากดัค  าตอบ ขอ้สอบแบบน้ีจะถามแบบจ าเพาะเจาะจงและตอ้งการค าตอบ
เฉพาะเร่ือง ซ่ึงผูต้อบตอ้งจดัเรียงความคิดใหเ้ป็นระเบียบ เพือ่ใหต้รงประเด็นของค าถามเพยีงสั้น ๆ 
ดงันั้นจึงตอ้งระมดัระวงัเร่ืองค าสัง่ของโจทย ์ขอบเขตของเน้ือหา เวลาที่ใหน้กัเรียนเขียนตอบ 
 2.  ขอ้สอบแบบสั้น ๆ และขอ้สอบเติมค า 
  2.1  ขอ้สอบตอบสั้น ๆ ลกัษณะขอ้สอบจะเขียนค าถามใหผู้ต้อบไดแ้สดง
ความสามารถในการแกปั้ญหานั้น ๆ โดยการเขียนตอบเป็นค าๆ เดียว หรือประโยคสั้น ๆ การตรวจ
ใหค้ะแนนผูต้รวจจะอ่านเพยีงเล็กนอ้ย แลว้พจิารณาวา่ค  าตอบนั้นถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงกบัค  าตอบ    
ที่ถูกเพยีงใด 
  2.2  ขอ้สอบเติมค า ลกัษณะขอ้สอบจะเขียนประโยคหรือขอ้ความเป็นตอนน าไวแ้ลว้ 
เวน้ช่องวา่งระหวา่งขอ้ความหรือทา้ยขอ้ความ ส าหรับให้เติมค าหรือขอ้ความ เพือ่ใหข้อ้ความนั้น
ถูกตอ้งสมบูรณ์ การเวน้ช่องวา่งอาจจะเวน้ที่วา่งใหเ้ติมมากกวา่หน่ึงแห่ง 
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 3.  ขอ้สอบเลือกตอบหลายตวัเลือก ประกอบดว้ยส่วนที่เป็นค าถามและส่วนที่เป็น
ค าตอบ ส่วนค าถามเป็นขอ้ความปัญหา เขียนเป็นประโยคค าถาม ส่วนค าตอบใหเ้ลือกเป็นตวัเลือก
หลายตวัเลือก มีทั้งค  าตอบถูกและค าตอบผดิ เรียกวา่ตวัลวง ขอ้สอบเลือกตอบจึงเป็นขอ้สอบชนิด    
ที่มีค  าตอบก าหนดไวใ้หก่้อน แลว้ผูต้อบตอ้งเลือกตอบตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึง หรือหลายตวัเลือก
แลว้แต่เง่ือนไข ค  าถาม ผูต้อบไม่มีอิสระในการตอบความคิดเห็นของตน 
 4.  ขอ้สอบแบบถูกผดิ ลกัษณะของขอ้สอบจะเขยีนขอ้ความที่เป็นสถานการณ์ ซ่ึงมีทั้งถูก
หรือผดิคละกนัไป รูปแบบขอ้สอบถูกผดิสามารถจ าแนกรูปแบบค าถามเป็นสามแบบ ดงัน้ี 
  4.1  แบบค าถามเด่ียว แบบน้ีจะเขียนขอ้ความที่เป็นปัญหาเป็นขอ้ ๆ แลว้ใหพ้จิารณา
วา่ถูกหรือผดิ ใช่หรือไม่ใช่ แลว้แต่จะจดัแบบให้สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
  4.2  แบบค าถามขยาย แบบน้ีจะก าหนดเน้ือหาเป็นตอนน าแลว้เขียนขอ้ความที่อยูใ่น
ขอบเขตเน้ือหานั้น เพือ่ขยายรายละเอียดของขอ้ความตอนน า แลว้ใหพ้จิารณาวา่ขอ้ความที่ขยายนั้น
ถูกหรือผดิ 
  4.3  แบบค าตอบผสม แบบน้ีจะก าหนดค าตอบไวค้งที่หลายอยา่งผสมกนั แลว้ให้
พจิารณาขอ้ความในแต่ละขอ้ความวา่จะสอดคลอ้งกบัค  าตอบผสมแบบใด 
 5.  ขอ้สอบแบบจบัคู่ ลกัษณะขอ้สอบประกอบดว้ยค าถาม เขียนเป็นตวัยนืไวใ้นสดมภ์
ซา้ยมือ โดยมีที่วา่งเวน้ไวห้นา้ขอ้เพือ่ใหผู้ต้อบเลือกหาค าตอบที่เขียนไวใ้นสดมภข์วามือ รูปแบบ
ค าถาม ขอ้สอบแบบจบัคู่น้ีสามารถจ าแนกรูปแบบค าถามเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
  5.1  แบบหาความสมัพนัธร์ะหวา่งกนั แบบน้ีจะประกอบดว้ยขอ้ความสองชุด            
ที่มีความสมัพนัธส์อดคลอ้งกนั โดยเขียนไวค้นละสดมภ ์
  5.2  แบบตวัเลือกคงที่ โดยทัว่ไปแลว้ขอ้สอบแบบจบัคู่จะก าหนดใหต้วัเลือกมากกวา่
ตวัค  าถามเสมอ ยกเวน้การเขียนขอ้สอบในบางเน้ือหาที่มีหวัขอ้หลกัอยูไ่ม่มากนกั และตอ้งการ
ทราบรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้หลกันั้น ควรเขียนขอ้สอบจบัคู่โดย ใชต้วัเลือกคงที่ หรือเรียกว่า
แบบจดัประเภท เช่น จบัเหตุการณ์ไปใส่ในยดุสมยั น าช่ือสูตร สารประกอบไปใส่ในกลุ่มของ
สารประกอบ 
  5.3  แบบจดัเรียงใหม่ แบบน้ีตอ้งการให้ผูต้อบจดัเรียงล าดบัขอ้ปัญหาใหม่ เช่น จดั
เรียงล าดบัเหตุการณ์ใหม่ จดัเรียงขอ้พสูิจน์ กฎเกณฑ ์ความส าคญั หรือน ้ าหนกัเสียใหม่ 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2548) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ออกเป็น 
2 ประเภท คือ 
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 1.  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง หมายถึงแบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียน
เฉพาะกลุ่มที่ครูสอน เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นกนัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น
แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and pencil test) ซ่ึงแบ่งออกไดอี้ก 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั (Subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดค าถาม
หรืออปัญหาใหแ้ลว้ให้ผูต้อบเขียน โดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเตม็ที่ 
  1.2  แบบทดสอบปรนยั หรือแบบใหต้อบสั้น ๆ (Objective test or short answer) เป็น
แบบทดสอบที่ก  าหนดใหผู้ส้อบเขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค  าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค  าตอบ ผูต้อบ            
ไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ี
แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และ
แบบทดสอบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียน 
ทัว่ ๆไป ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการิเคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน 
 จากแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่กล่าวมา ผูว้จิยัไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนหมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้เชิงพฤติกรรมของนกัเรียน 4 ดา้น คือ ความรู้ความจ า 

ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และ การวเิคราะห์ (เน่ืองจากผลการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้

ครอบควมพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ 4 ดา้น ) ส าหรับเคร่ืองมือในการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์จะเลือกใชแ้บบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนประเภทแบบทดสอบของครู (Teacher-made 

test) เป็นแบบขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) โดยวดัจากคะแนนแบบทดสอบ ปรนยั

ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือกที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเอง 

 4.  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 97 หนา้ 62-63) กล่าวถึง ขั้นตอนการสร้างแบบวดั

ผลสมัฤทธ์ิวา่ การสร้างผลสมัฤทธ์ิมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  วิเคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 

 2.  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 3.  ก าหนดชนิดของขอ้สอบและศึกษาวธีิการสร้าง 

 4.  เขียนขอ้สอบตามรายละเอียดที่ก  าหนดไวใ้นตารางวเิคราะห์หลกัสูตร                            

และใหส้อดคลอ้งจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 5.  ตรวจทานขอ้สอบ 

 6.  จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
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 7.  ทดลองสอบและวเิคราะห์ขอ้สอบ โดยน าไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งที่มีลกัษณะ

คลา้ยคลึงกกัลุ่มที่ตอ้งการทดสอบจริง 
 8.  จดัท าขอ้สอบฉบบัจริง และน าไปใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 ศิริชยั กาญจนวาสี (2552) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนไวด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ จุดมุ่งหมายของการสอบจะตอ้งมีความสมัพนัธแ์ละ
สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ และจุดหมายของหลกัสูตร ตามล าดบั โดยผูส้อนตอ้งท า
การวเิคราะห์หลกัสูตร เพือ่ใหผู้ส้อนมีความเขา้ใจวา่ควรสอบอะไรบา้งและควรด าเนินการสอบ
อยา่งไร ซ่ึงการวเิคราะห์หลกัสูตรส าหรับการก าหนดจุดมุ่งหมาย เน้ือหา วิธีการสอบ มีขั้นตอน    
การด าเนินงาน ดงัน้ี 
  1.1  วเิคราะห์จุดมุ่งหมาย 
  1.2  วเิคราะห์เน้ือหา 
 2.  การออกแบบการสร้างแบบสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทาง               
การสร้างขอ้สอบ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สอบที่มีคุณภาพ การออกแบบการสร้างขอ้สอบประกอบดว้ย
กิจกรรมดงัน้ี 
  2.1  วางแผนการทดสอบ เป็นการก าหนดวา่ตอ้งการท าการทดสอบทั้งหมดก่ีคร้ัง       
มีความถ่ีห่างของการสอบเท่าใด และครอบคลุมเน้ือหา จุดมุ่งหมายใด และใชเ้วลาเท่าใด 
  2.2  ก าหนดรูปแบบของแบบสอบ เป็นการก าหนดแบบสอบวา่จะสอบแบบอิงกลุ่ม
หรืออิงเกณฑ ์สอบขอ้เขียนหรือแบบปฏิบตัิการ เป็นตน้ 
  2.3  สร้างแผนผงัการทดสอบ 
  2.4  สร้างผงัขอ้สอบ เป็นการเสนอรายละเอียดของการทดสอบแต่ละคร้ังวา่                    
วดัเน้ือหาอะไร และจุดมุ่งหมายการเรียนรู้อะไร 
 3.  เขียนขอ้สอบ เป็นทกัษะอยา่งหน่ึงที่ผูเ้ขียนจ าเป็นตอ้งมีความรู้ในเน้ือหาวชิา                           
เป็นอยา่งดี ขอ้สอบที่ดีควรมีล าดบัขั้นตอนการเขียน ดงัน้ี 
  3.1  ก าหนดแบบแผนขอ้สอบ 
  3.2  ร่างขอ้สอบ 
  3.3  ทบทวนร่างขอ้สอบ 
  3.4  บรรณาธิการขอ้สอบ ผูส้อนท าการปรับปรุงขอ้บกพร่องตามค าแนะน าทีไ่ดรั้บ 
ขดัเกลาขอ้ความและภาษาที่ใชใ้หเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน 
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 4.  ทดลองใชข้อ้สอบและวเิคราะห์ขอ้สอบ ควรน าขอ้สอบไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง
ผูเ้รียนที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มผูส้อบที่ตั้งใจจะน าไปใชจ้ริง ควรมีกลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 50 คน 
เพือ่ใหผ้ลการวเิคราะห์ค่อนขา้งคงที่และน่าเช่ือถือ 
  4.1  การวเิคราะห์ขอ้สอบ 
  4.2  การคดัเลือกขอ้สอบรวมเป็นแบบสอบ ขอ้สอบควรมีความยากง่ายที่เหมาะสม
และมีอ านาจจ าแนกสูง ขอ้สอบทีมี่ความยากง่ายพอเหมาะควรทีค่า p ประมาณ .50 ค่าเฉล่ีย                   
ความยากง่ายของขอ้สอบทั้งฉบบัควรมีค่าประมาณ .50 
  4.3  การวเิคราะห์แบบสอบ หลงัจากคดัเลือกขอ้สอบที่มีคุณภาพเป็นรายขอ้มารวมกนั
แลว้ ควรท าการวเิคราะห์ขอ้สอบในดา้นความเที่ยง (Reliability) และความตรง (Validity) 
 5.  น าแบบสอบไปใช ้ตอ้งยดึหลกัวา่ ผูส้อบทุกคนตอ้งไดรั้บความยติุธรรมเท่าเทียมกนั
ในการแสดงความสามารถจากการเรียนรู้ตามที่แบบสอบตอ้งการวดั 
 6.  วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบ เม่ือน าขอ้สอบไปใชแ้ลว้ ควรน าคะแนนที่ไดม้าศึกษา
เพือ่ทราบลกัษณะของคะแนนสอบเก่ียวกบัค่าเฉล่ีย การกระจาย รูปแบบของการแจกแจง และ                   
ท าการวเิคราะห์คุณภาพขอ้สอบทางดา้นความเที่ยงและความตรง 
 7.  ปรับปรุงแบบสอบ ซ่ึงปรับปรุงตามขอ้บกพร่องเพือ่น าไปใชก้บักลุ่มอ่ืน ๆ ที่มาจาก
ประชากรเป้าหมายเดียวกนั  
 ในงานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา 
 2.  ศึกษาเน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
 3.  ก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระทั้งหมดที่จะท า                 
การทดสอบ 
 4.  ก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 5.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 6.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 7.  คดัเลือกขอ้สอบ 
 8.  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์  
 1.  ความหมายความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 Morton (1953 อา้งถึงใน แสงเดือน เจริญฉิม, 2552, หนา้ 482) สรุปวา่ การท าโจทย์
ปัญหาของผูเ้รียนตอ้งมีความเขา้ใจองคป์ระกอบต่าง ๆ ตามสถานการณ์ ในโจทยปั์ญหานั้น ๆ 
นอกจากน้ีจะตอ้งทราบถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้นและเล็งเห็นกระบวนการ 
ที่จะไดม้าซ่ึงค  าตอบ การแกโ้จทยปั์ญหาเป็นการใชค้วามคิดมากกวา่การเรียนรู้เชิงปฏิบติั 
 Poya (1957, pp. 6-22 อา้งถึงใน แสงเดือน เจริญฉิม, 2552, หนา้ 82) กล่าววา่ 
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของแต่ละบคุคลยอ่มแตกต่างกนัออกไปขึ้นอยูก่บัระดบั 
สติปัญญา  ความคิด  ความรู้  วธีิการ  ประสบการณ์  และขั้นตอนมรการศึกษาปัญหา 
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์  หมายถึง 
เป็นความสามารถในการคิดหาวธีิการที่หาทางออกของปัญหาไดโ้ดยตอ้งเขา้ใจในปัญหาและหา
ความสมัพนัธข์องขอ้มูลทีมี่อยู ่และสามารถหาวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาจนไดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง ซ่ึงวดั
ไดจ้ากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์แบบเขียนตอบ จ านวน 5 ขอ้ 
เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ที่เกิดจากทกัษะหรือความช านาญในการคิดหาวธีิการที่จะหาทางออก
ของโจทยปั์ญหา โดยตอ้งเขา้ใจในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์จ าลองทางฟิสิกส์ ที่ประกอบดว้ย
จ านวน ตวัเลข และขอ้ความ ตลอดจนหาความสมัพนัธข์องขอ้มูลที่มีอยู ่จนไดค้  าตอบของโจทย์
ปัญหาที่ถูกตอ้ง 
 2.  แนวคดิความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดแ้สดงแนวคิดเก่ียวกบัความสามารถในการแกปั้ญหา ไวด้งัน้ี 
 สุวมิล เขี้ยวแกว้ (2540, หนา้ 67) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหาของแต่ละ
บุคคลแตกต่างกนัไปจะขึ้นอยูก่บั วธีิการที่เลือกใชใ้นการแกปั้ญหา สติปัญญา (Intelligence) ผูท้ี่มี
สติปัญญาดีมีแนวโนม้ที่จะแกปั้ญหาไดดี้ ความรู้ อารมณ์ แรงจูงใจ ที่จะท าให้เกิดความพยายาม 
ในการแกปั้ญหาและประสบการณ์ในการแกปั้ญหานั้น ๆ 
  Gagne (1970, p. 63) ไดส้รุปเก่ียวกบั ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาวา่ 
เป็นการเรียนรู้อยา่งหน่ึงที่ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการที่มีความเก่ียวขอ้งกนัตั้งแต่สอง
ประเภทขึ้นไปและใชห้ลกัการนั้นประสมประสานกนัจนเป็นความสามารถชนิดใหม่ที่เรียกวา่ 
ความสามารถทางดา้นการคิดแกปั้ญหา โดยอาศยัการเรียนรู้ประเภทหลกัการน้ีตอ้งอาศยัการเรียนรู้ 
ประเภทมโนมติโดยไดอ้ธิบายวา่เป็นการเรียนรู้อีกประเภทหน่ึงที่ตอ้งอาศยัความสามารถ 
ในการมองเห็นลกัษณะร่วมของส่ิงเร้าทั้งหลาย 
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  Morgan (1978, pp. 154-155) สรุปวา่ วิธีการแกปั้ญหาของแต่ละบุคคลนั้นแตกต่างกนัท า
ใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหาแตกต่างกนัซ่ึงขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
 1.  สติปัญญา (Intelligence) ผูท้ี่มีสติปัญญาดีจะแกปั้ญญาไดดี้ 
 2.  แรงจูงใจ (Motivation) ในการที่จะท าให้เกิดแนวทางในการแกปั้ญหา 
 3.  ความพร้อมในการที่จะแกปั้ญหาใหม่ ๆ โดยทนัทีทนัใดจากประสบการณ์ที่มีมาก่อน 
 4.  การเลือกวธีิแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม (Functional fixedness) 
  Stollburg (1986 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2555 หนา้ 41) ไดใ้หค้วามเห็นเก่ียวกบั
องคป์ระกอบในการแกปั้ญหาวา่ความสามารถในการแกปั้ญหาของแต่ละคนยอ่มมีลกัษณะเฉพาะ
เป็นเอกตับุคคล การแกปั้ญหาไม่มีขั้นตอนที่แน่นอนและไม่เป็นไปตามล าดบั  
อาจสลบัก่อนหลงัหรือบางขั้นตอนไม่มี นอกจากน้ีการแกปั้ญหายงัขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ 
ต่อไปน้ี 
 1.  ประสบการณ์ของแต่ละบุคคล 
 2.  วฒิุภาวะทางสมอง 
 3.  สภาพการณ์ที่แตกต่างกนั 
 4.  กิจกรรมและความสนใจของแต่ละบุคคลที่มีต่อปัญหานั้น 
 จากแนวคิดของนกัการศึกษาที่ไดก้ล่าวมา สรุปไดว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหาของ
แต่ละบุคคลจะขึ้นอยูก่บั ประสบการณ์ วฒิุภาวะทางสมอง ความสนใจ สติปัญญาความพร้อม
แรงจูงใจ อารมณ์ และสภาพแวดลอ้ม ผูส้อนจะตอ้งมีรูปแบบการสอนและวธีิการที่เหมาะสมในการ
ประยกุต ์เน้ือหาวชิาเพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้                       
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 3.  แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
 มีผูว้จิยัหลายท่านสร้างไวเ้ป็นแบบอตันยั ซ่ึงผูว้จิยัพอจะรวบรวมใหเ้ห็นเป็นตวัอยา่งได้
ดงัน้ี 
 ดวงพร  ตั้งอุดมเจริญชยั (2551, ภาคผนวก ข) ไดส้ร้างแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชข้ั้นตอนของโพลยา  สรุปไดด้งัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ท  าความเขา้ใจโจทย ์
 1.  ส่ิงที่โจทยก์  าหนดใหค้ืออะไร 
 2. ส่ิ งที่โจทยต์อ้งการทราบคืออะไร 
 3.  หาค  าตอบของโจทยปั์ญหาโดยวิธีใด 
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 ขั้นที่ 2 วางแผนแกปั้ญหา 
 1.  หาค าตอบจากโจทยปั์ญหาไดอ้ยา่งไร 
 2.  เขียนประโยคสญัลกัษณ์ไดอ้ยา่งไร 
 ขั้นที่ 3 ปฏิบตัิตามแผน 
 1.  แสดงวธีิการหาค าตอบ 
 2.  ค  าตอบที่ไดค้ืออะไร 
 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบ 
 1.  ตรวจสอบค าตอบโดยวิธีอ่ืนที่ไดค้  าตอบรวดเร็วและแม่นย  า 
 อมราลกัษณ์ ฤทธิเดช (2553, ภาคผนวก ข) ไดส้ร้างแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
สรุปไดด้งัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem)   
 1.  สามารถเขียนภาพและขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดมาอยา่งคร่าว ๆ ได ้
 2.  โจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด 
 3.  สามารถเขียนความสมัพนัธข์องหลกัการทางฟิสิกส์ทั้งหมดของสถานการณ์ที่ตอ้ง
น ามาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา  
 ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics)  
 1.  สามารถสร้างแผนภาพและเขียนตวัแปรต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดมาใหอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 2.  สามารถระบุเป้าหมายของโจทยใ์ห้ชดัเจนวา่โจทยต์อ้งการให้หาค่าของตวัแปรใด 
 3.  เขียนสูตรในการหาค าตอบพร้อมทั้งระบุหลกัการที่น ามาใช ้
 ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution)  
 1.  สามารถเขียนสมการทั้งหมดที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรไม่ทราบค่าพร้อมทั้งระบุตวัแปร 
ที่ไม่ทราบค่านั้นใหช้ดัเจน 
 2.  ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรที่ไม่ทราบค่ากบัสมการที่น ามาใช ้
ในการแกโ้จทยปั์ญหาวา่มีตวัแปรที่ไม่ทราบค่าก่ีตวัและสมการที่น ามาใชมี้ก่ีสมการอะไรบา้ง 
 3.  วางแผนก าหนดแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาซ่ึงอยูใ่นรูปของสมการ 
ทางคณิตศาสตร์ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan)  
 1.  ด าเนินการตามแผนที่วางไวพ้ร้อมกบัตรวจสอบหน่วยของตวัแปร 
 2.  ค านวณค่าตวัแปรที่ตอ้งการหาค าตอบพร้อมกบัตรวจสอบหน่วย 
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 ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 
 1.  ค าตอบที่ไดมี้ความถูกตอ้งตามลกัษณะของสถานการณ์โจทยห์รือไม่ เช่น อยูใ่น 
หน่วยของตวัแปรที่โจทยถ์ามหรือไม่ ทิศทางและต าแหน่งของวตัถุถูกตอ้งหรือไม่โดยสงัเกต 
จากเคร่ืองหมายที่ค  านวณได ้
 2.  ค าตอบที่ไดมี้ความสมเหตุสมผลหรือไม่ อยา่งไร 
 3.  ค าตอบที่ไดมี้ความสมบูรณ์ครบตรงตามส่ิงทีโ่จทยถ์ามหรือไม่ อยา่งไร 
 จากที่กล่าวมาทั้งหมดการวจิยัในคร้ังน้ี ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
หมายถึง คะแนนที่ไดจ้ากการตอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ซ่ึงโจทย์
ปัญหาจะเป็นสถานการณ์ทางฟิสิกส์ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเพือ่ใชว้ดัความรู้ความเขา้ใจ รวมถึงทกัษะการ
ค านวณ  ประกอบดว้ยจ านวน ตวัเลข และขอ้ความต่าง ๆ ของวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบ
หมุน เป็นแบบอตันยั โดยวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ตาม 5 ขั้น ของกลวธีิ  
แกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
 4.  เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 
  Goodrich (1997) กล่าววา่ รูบริค (Rubric) เป็นเคร่ืองมือการใหค้ะแนนซ่ึงจะแสดงเกณฑ์
ส าหรับช้ินงานจะเป็นการเช่ือมต่อกนั ในการแบง่ล าดบัของคุณลกัษณะแต่ละเกณฑ ์จากดีมาก   
จนถึงตอ้งปรับปรุงแกไ้ข และกู๊ดริชยงัไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของรูบริคไวด้งัน้ี  
 1.  รูบริคสามารถจะพฒันาการปฏิบติังานของนกัเรียนคลา้ยกบัเป็นการก ากบัติดตาม โดย
ท าใหค้วามคาดหมายของครูมีความชดัเจน และเป็นการแสดงวา่นกัเรียนจะพบกบัส่ิงที่คาดหมาย 
ไดอ้ยา่งไร ผลที่ไดจ้ะเป็นการบอกการปรับปรุงแกไ้ขในคุณลกัษณะของงานนกัเรียนและในการ
เรียนรู้ 
 2.  รูบริคสามารถช่วยตดัสินเก่ียวกบัคุณลกัษณะงานของนกัเรียนดว้ยตนเอง และ                   
งานอ่ืน ๆ เม่ือรูบริคน ามาใชป้ระเมินตนเองและกลุ่มจะท าใหเ้พิม่ความสามารถในการแกปั้ญหานั้น 
 3.  รูบริคจะช่วยลดเวลาของครูที่ใชใ้นการประเมินงานของนกัเรียนได ้
 4.  รูบริคใชง่้าย และมีการอธิบายที่ชดัเจน 
 การใหค้ะแนนรูบริคที่นิยมใชมี้ 2 ประเภท คือ (กรมวชิาการ, 2539) 
 1.  การใหค้ะแนนแบบภาพรวม (Holistic Scoring) คือเกณฑก์ารใหค้ะแนนงานช้ินใดช้ิน
หน่ึงโดยดูภาพรวมของช้ินงานวา่มีความเขา้ใจในความคิดรวบยอด การส่ือความหมายกระบวนการ
ที่ใชแ้ละผลงานเป็นอยา่งไร แลว้เขียนอธิบายคุณภาพของงาน หรือความส าเร็จของงานเป็นช้ิน ๆ 
โดยอาจจะแบ่งระดบัคุณภาพตั้งแต่ 0 - 4 หรือ 0 - 6 ส าหรับในขั้นตน้การใหค้ะแนนรูบริค อาจแบ่ง
วธีิการใหค้ะแนนหลายวิธี เช่น 
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 วธีิที่ 1 แบ่งงานตามคุณภาพเป็น 3 กอง คือ 
กองที่ 1 ไดแ้ก่ งานที่คุณภาพเป็นพเิศษและเขียนอธิบายลกัษณะของงานที่มีคุณภาพ 

เป็นพเิศษ 
 กองที่ 2 ไดแ้ก่ งานที่ยอมรับไดแ้ละเขียนอธิบายลกัษณะงานที่ยอมรับได ้

 กองที่ 3 ไดแ้ก่ งานที่ยอมรับไดน้อ้ยหรือยอมรับไม่ได ้และเขียนอธิบายลกัษณะ 
ของงานที่ยอมรับไดน้อ้ย จากนั้นก็น างานแต่ละกองมาใหค้ะแนนเป็น 3 ระดบั คือ 

 งานกองที่ 1 จะใหค้ะแนน 6 หรือ 5 
 งานกองที่ 2 จะใหค้ะแนน 4 หรือ 3 
 งานกองที่ 3 จะใหค้ะแนน 2 หรือ 1 

 วธีิที่ 2 ก าหนดระดบัความผดิพลาด คือพจิารณาตามความบกพร่อง จากค าตอบวา่มีมาก
นอ้ยเพยีงใด โดยจะหกัจากระดบัสูงสุดลงมาทีละระดบั ดงัน้ี 
 คะแนน 4 หมายถึง ค  าตอบถูกแสดงเหตุผล แนวคิดชดัเจน 
 คะแนน 3 หมายถึง ค  าตอบถูก เหตุผลถูก แต่มีขอ้ผดิพลาดเล็กนอ้ย 
 คะแนน 2 หมายถึง เหตุผลการคิดค  านวณผดิพลาด แต่มีแนวทางที่จะน าไป 
 สู่ค  าตอบ 
 คะแนน 1 หมายถึง การแสดงออกใหเ้ห็นถึงการเขา้ใจหลกัการความคิดรวบยอด
ขอ้เทจ็จริงของงานหรือสถานการณ์ที่ก  าหนดไดน้อ้ยมาก และเขา้ใจ ไม่ถูกตอ้งบางส่วน 
 คะแนน 0 หมายถึง ไม่แสดงความคิดเห็นใดเลย 
 2.  การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic score) เพือ่ใหก้ารมองคุณภาพ      
ของงานหรือความสามารถของนกัเรียนไดอ้ยา่งชดัเจนจึงไดมี้การแยกองคป์ระกอบของการให้
คะแนนและการอธิบายคุณภาพของงานในแต่ละองคป์ระกอบเป็นระดบัโดยทัว่ไปแลว้การ
แกปั้ญหาจะแยกองคป์ระกอบของงาน เป็น 4 ดา้น คือ 

2.1  ความเขา้ใจในความคิดรวบยอด ขอ้เทจ็จริง เป็นการแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียน
เขา้ใจในความคิดรวบยอด หลกัการในการแกปั้ญหาที่ถามอยา่งกระจ่างชดั 
   2.2  การส่ือความหมาย คือ ความสามารถในการอธิบาย การน าเสนอ การบรรยาย 
เหตุผล แนวคิด ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดดี้ มีความคิดสร้างสรรค ์
  2.3  การใชก้ระบวนการและยทุธวิธี สามารถเลือกใชย้ทุธวธีิ กระบวนการใน                    
การน าไปสู่การแกปั้ญหาไดส้ าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  2.4  ผลส าเร็จของงานความถูกตอ้งแม่นย  าในผลส าเร็จของงานหรืออธิบายที่มา                
และตรวจสอบผลงาน 
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 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 184) กล่าววา่ รูบริค คือ ขอ้ความที่แสดง
รายละเอียดของเกณฑคุ์ณภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากระดบัยอดเยีย่มไปจนถึงระดบัที่ตอ้งพฒันา 
ซ่ึงผูส้อนสามารถออกแบบใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียนของตนเองได ้โดยทัว่ไปเกณฑก์ารใหค้ะแนน
แบบรูบริคมี 2 รูปแบบ คือ 
 1.  การใหค้ะแนนแบบภาพรวม (Holistic rubric) เป็นการใหค้ะแนนที่ประเมินความรู้
และผลงานของผูเ้รียนโดยก าหนดระดบัคะแนนพร้อมระบุรายละเอียดของผลงานหรือพฤติกรรม
ของผูเ้รียนเป็นภาพรวม โดยไม่มีการแยกเป็นดา้น ๆ การใหค้ะแนนลกัษณะน้ีมกัใชใ้นการตดัสิน
หรือสรุปผลการเรียนของผูเ้รียน 
 2.  การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic rubric) เป็นการใหค้ะแนน                  
ตามองคป์ระกอบของส่ิงที่ตอ้งการประเมิน เช่น เม่ือประเมินความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์                   
เร่ืองการวเิคราะห์ขอ้มูล อาจแยกพจิารณาเป็นดา้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดา้นการน าเสนอขอ้มูล 
และดา้นการอ่าน เปรียบเทียบ และวเิคราะห์แนวโนม้ของขอ้มูล การใหค้ะแนนลกัษณะน้ีมกัใช ้           
ในการประเมินผลการเรียนรู้ที่มีจุดประสงคเ์พือ่วินิจฉยัหาจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของผูเ้รียนในแต่ละ
ดา้น 
 ตวัอยา่งการใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic score) ของชาร์ล และเลสเตอร์ 
(Charles and Lester, 1982)  เสนอรูปแบบการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไว ้
โดยพจิารณาถึงความสามารถ 3 ประการ ดงัน้ี 

1.  ความเขา้ใจในปัญหา เป็นความสามารถในการแปลความหมายโจทย ์มีวธีิการ   
ใหค้ะแนนดงัน้ี 
   0 หมายถึง แปลความหมายผดิโดยส้ินเชิง 
   1 หมายถึง แปลความหมายผดิบางส่วน 
   2 หมายถึง แปลความหมายโจทยถู์กตอ้ง 

2.  การแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการวางแผนแกปั้ญหา มีวธีิการใหค้ะแนน 
ดงัน้ี 
   0 หมายถึง ไม่ลงมือท าหรือท าผดิโดยส้ินเชิง 
   1 หมายถึง มีกระบวนการแกปั้ญหาถูกตอ้งเป็นบางส่วน 
   2 หมายถึง มีกระบวนการแกปั้ญหาถูกตอ้ง (ไม่พจิารณาการค านวณ) 

3.  การตอบปัญหา เป็นการพจิารณากระบวนการแกปั้ญหาร่วมกบัทกัษะการค านวณ
มีวธีิการใหค้ะแนนดงัน้ี 
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   0 หมายถึง ตอบผดิและกระบวนการแกปั้ญหาผดิ 
   1 หมายถึง ตอบเพยีงบางส่วน (ในกรณีที่มีหลายค าตอบ) 
   2 หมายถึง การค านวณถูกตอ้ง 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 127-131) ไดเ้สนอ
เกณฑก์ารประเมินผลของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์โดยพจิารณารายการประเมิน 4 ประเด็น    
คือ 1) ความเขา้ใจปัญหา 2) การเลือกยทุธวธีิการแกปั้ญหา 3) การใชย้ทุธวธีิในการแกปั้ญหา            
4) การสรุปค าตอบ ไวด้งัตารางที่ 2-4 
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ตารางที่ 2-3 เกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑย์อ่ยของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
คะแนน 

(ระดับคุณภาพ) 
เกณฑ์การพิจารณา 

ความเขา้ใจปัญหา 3 (ดี) 

2 (พอใช)้ 

1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง 
- เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้งเป็นบางส่วน 
- เขา้ใจปัญหานอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจปัญหา 

การเลือกยทุธวธีิการ

แกปั้ญหา 

3 (ดี) 

 

2 (พอใช)้ 

     

    1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- เลือกวธีิการที่สามารถแกปั้ญหาได ้
  ถูกตอ้งเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัปัญหา 
- เลือกวธีิการที่สามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง  
  แต่ยงัไม่เหมาะสมหรือไม่คลอบคลุม 
  ประเด็นของปัญหา 
- เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่      
  สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้

การใชย้ทุธวธีิการ
แกปั้ญหา 

3 (ดี) 

 

   2 (พอใช)้ 

   

   1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง และ  
  แสดงการแกปั้ญหาเป็นล าดบัขั้นตอนไดอ้ยา่ง  
  ชดัเจน 
- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่ 
  การแสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหายงั 
  ไม่ชดัเจน 
- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง หรือไม่ 
  แสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหา 

การสรุปค าตอบ 3 (ดี) 

2 (พอใช)้ 

1 (ตอ้งปรับปรุง) 

- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน หรือสรุป 
  ค าตอบไม่ครบถว้น 
- ไม่มีการสรุปค าตอบหรือสรุปค าตอบไม่   
  ถูกตอ้ง 
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 สิริพร ทิพยค์ง (2544 หนา้ 113-114) ไดก้ล่าววา่การประเมินความสามรถในการ
แกปั้ญหา ควรจะมีวธีิการที่มากกวา่ไดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง เกณฑก์ารประเมินการแกปั้ญหาควรมี ดงัน้ี 
 1.  ความเขา้ใจปัญหา 
  2 คะแนน ส าหรับความเขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง 
  1 คะแนน ส าหรับการเขา้ใจโจทยปั์ญหาบางส่วนไม่ถูกตอ้ง 
  0 คะแนน เม่ือมีหลกัฐานที่แสดงวา่เขา้ใจนอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจเลย  
 2.  การเลือกยทุธวิธีการแกปั้ญหา 
  2 คะแนน ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งและเขียนประโยคคณิตศาสตร์  
      ถูก 

  1 คะแนน ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหา ซ่ึงอาจจะน าไปสู่ค  าตอบทีถู่ก แต่ยงัมี 
  บางส่วนผดิโดยอาจเขียนประโยคคณิตศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง 

  0 คะแนน ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง 
 3.  การใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหา  
  2 คะแนน ส าหรับการน ากลยทุธวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง 
  1 คะแนน ส าหรับการน าวธีิการแกปั้ญหาบางส่วนไปใชไ้ดถู้ก 
  0 คะแนน ส าหรับการใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง 
 4.  การตอบ 
  2 คะแนน ส าหรับการตอบค าถามไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
  1 คะแนน ส าหรับการตอบที่ไม่สมบูรณ์หรือใชส้ญัลกัผดิ 
  0 คะแนน เม่ือไม่ไดร้ะบุค  าตอบ 
  จากการศึกษาเกณฑก์ารประเมินผลของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หลายรูปแบบ 
ผูว้จิยัไดท้  าการสงัเคราะห์และสร้างเกณฑก์ารให้คะแนนส าหรับ การแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ดงั
ตารางที่ 2-5 
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ตารางที่ 2-4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทาง 
ฟิสิกส ์ 

 
รายการประเมิน เกณฑ์การพิจารณา ระดับ

คะแนน 
ขั้นที่ 1 ขั้นพจิารณาปัญหา 
(Focus the problem) 

- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์ 
  ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งครบถว้น 
- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์  
   ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งบางส่วน 
- ไม่สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่ 
   โจทยต์อ้งการและสร้างแผนภาพได ้ 

2 

1 

       0 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลกัการ
ทางฟิสิกส์(Describe the 
physics) 

- สามารถเขียนปริมาณต่างๆ ที่โจทยก์ าหนดใหล้งใน 
  แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงสามารถระบุสูตรที่ 
  ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- สามารถเขียนปริมาณต่างๆ ที่โจทยก์ าหนดใหล้งใน   
  แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงหรือสามารถระบ 
  สูตรที่ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบได ้
  ถูกตอ้งบางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนปริมาณต่างๆที่โจทยก์ าหนดใหล้ง 
  ในแผนภาพไดแ้ละไม่สามารถระบุสูตรที่ตอ้งใชใ้น 
  การแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
 

2 

 

1 

 

0 

ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผน 
(Plan the solution) 

- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร 
  ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้น 
- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร 
   ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงบางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนรูปสมการ ตามจ านวณที่ตอ้งใช ้

2 

1 

0 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน ลักษณะค าตอบ คะแนน 

    แกปั้ญหาตามขอ้มูลโจทยไ์ด ้  

ขั้นที่ 4  ขั้นด าเนินการตาม
แผน (Execute the plan) 

- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดแ้ละ 
  สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดห้รือ 
  สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงอยา่ง  
 ไดอยา่งหน่ึง 
- ไม่แสดงผลใดๆ เลย 

2 

1 

 

0 

ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบ
ผลลพัธ ์(Evaluate the  
answer) 

- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่ 
  ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ 
  ตวัแปรในสูตรสมาการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้น 
  ซา้ยและดา้นขวาของสมการ  
- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่ 
  ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ 
  ตวัแปรในสูตรสมาการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้น 
  ซา้ยและดา้นขวาของสมการ 
- ไม่สามารถแสดงผลการตรวจสอบได ้

2 

 

 

1 

0 
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การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 1.  ความหมายการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 
 ภทัราพร เกษสงัข ์(2559, หนา้ 3) การวจิยัปฏิบตัิการ หมายถึง การศึกษาคน้ควา้หาวธีิการ 
เพือ่แกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบที่สอดคลอ้งกบัสภาพการปฏิบติังานไม่วา่จะเป็นงานในหน่วยงาน 
องคก์ร ชุมชน หรือ สถานศึกษา โดยน าไปทดลองปฏิบติัจริง พร้อมทั้งสงัเกต และสะทอ้นผลที่ได้
ด าเนินการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองตามวงจรพฒันาจนส าเร็จเป็นไปตามที่ตอ้งการ โดยที่ข ั้นตอน      
การปฏิบติัการตอ้งมีความร่วมมือกนัทกุฝ่ายจากผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในการแกปั้ญหา 

  ธีรวฒิุ เอกะกุล (2551, หนา้ 50) การวิจยัปฏิบตัิการในใชเ้รียน หมายถึง การศึกษาคน้ควา้
หาความรู้เพือ่แกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในหอ้งเรียนหรือส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน                          
ที่รับผดิชอบ โดยครูผูส้อนในกลุ่มสาระการเรียนรู้หรือประจ าวิชานั้น ๆ และน าผลการปฏิบตัิการมา
ใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการสอน เพือ่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดกบัผูเ้รียน ซ่ึงเป็นการวจิยัที่ท  าอยา่ง
รวดเร็ว น าผลการปฏิบตัิการไปใชท้นัที และสะทอ้นขอ้มูลกลบัเพือ่พฒันาการเรียนการสอน 

 ใหมี้ประสิทธิภาพต่อไป  
 วรีะยทุธ ชาตะการญจน์ (2557, หนา้ 126) การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง เป็นการศึกษา
รวบรวมหรือแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุป 
อนัจะน าไปสู่การแกปั้ญหาที่เผชิญอยูท่ ั้งในดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงานในขอบข่าย
ที่รับผดิชอบ โดยผูว้ิจยัสามารถด าเนินการไดห้ลาย ๆ คร้ัง จนกระทัง่ผลการปฏิบติังานนั้นบรรลุ
วตัถุประสงคห์รือแกไ้ขปัญหาที่ประสบอยูไ่ดส้ าร็จ โดยก าหนดขั้นตอนของการวจิยัประกอบดว้ย 
การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิ (Action) การสงัเกต (Observe) และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 
 Geoffrey E. Mills (2003, p.5) การวจิยัเชิงปฏิบตัิการ เป็นระบบการสืบเสาะใด ๆ  
ที่กระท าโดย ครู ผูว้ิจยั ผูน้ าสถานศึกษา หรือ ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการรียนการสอนเพือ่ศึกษา
รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัโรงเรียนของพวกเขาวา่ การด าเนินการจดัการเรียนการสอนเป็นอยา่งไร 
วธีิการสอนของครูเป็นอยา่งไร และวธีิการเรียนของเด็กนกัเรียนเป็นอยา่งไร ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูก
เก็บรวบรวมเพือ่หาแนวทางแกไ้ขซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ระบุปัญหา (Identify an area of focus) 
 2.  เก็บรวบรวมขอ้มูล (Collect data) 
 3.  วิเคราะห์และตีความหมายขอ้มูล (Analyze and interpret data) 
 4.  พฒันาแผนปฏิบตัิการ (Develop an action plan) 
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 Ernest T. Stringer (2014, pp.8-9) วิจยัปฎิบตัิการ (Action Research) หมายถึง วิธีการ
ท างานร่วมกนัเพือ่ที่จะสืบเสาะหรือส ารวจปัญหาและท าการแกไ้ขปัญหานั้นดว้ยดว้ยวิธีการ            
ที่เป็นระบบ ซ่ึงวิจยัปฎิบติัการน้ีไม่ไดเ้ป็นวธีิที่ครอบคลุมส าหรับปัญหาทั้งหมดและไม่ไดส้ามารถ
แกปั้ญหาไดทุ้กปัญหาแต่เป็นวธีิการที่จะท าใหค้นเราสามารถเขา้ใจสถานการณ์และสามารถที่จะ
แกปั้ญหาที่ตนเองเผชิญอยูไ่ดซ่ึ้งมีกรอบการแกปั้ญหาดงัน้ี 
 1.  เฝ้าดูปัญหา (Look) 
  - เก็บรวบรวมขอ้มูลของปัญหาที่เกิดขึ้น 
  - อธิบายสถานการณ์ที่เกิดขึ้น 
 2.  คิด (Think) 
  - ส ารวจและวเิคราะห์ส่ิงที่เกิดขึ้น 
  - ตีความและอธิบายปัญหาวา่ท าไมส่ิงเหล่านั้นถึงเกิดขึ้นและจะท าการแกไ้ขปัญหา
นั้นอยา่งไร 
 3.  ลงมือปฏิบตัิ (Act) 
  - วางแผน ก าหนดคอร์สที่จะลงมือปฏิบติัซ่ึงขึ้นกบัการวเิคราะห์และการตีความของ
ปัญหาที่เกิดขึ้น 
  - ปรับปรุงแผน 
  - ประเมินผลของการปฏิบตั ิ
 จากความหมายของ การวจิยัเชิงปฏิบติัการดงัที่กล่าวไวข้า้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ การ
วจิยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง เป็นการศึกษารวบรวมหรือแสวงหาขอ้เทจ็จริงโดยใชร้ะเบียบวธีิ
วทิยาศาสตร์เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้สรุปโดยมีวธีิการแกปั้ญหาดงัน้ี  ระบุปัญหา เก็บรวบรวมขอ้มูล  
วเิคราะห์และตีความหมายขอ้มูล พฒันาแผนปฏบิติัการซ่ึงขั้นตอนในการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียน 
 2.  ขั้นตอนการวิจัยในช้ันเรียน 
 การวจิยัเป็นกระบวนการคน้หาความรู้และแนวทางปฏิบติัที่น าไปสู่การปฏิรูปการเรียนรู้
ที่เช่ือถือได ้สามารถน าผลการคน้พบมาแกปั้ญหาการเรียนรู้หรือตดัสินใจเพือ่พฒันาการจดัการ
เรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และการวจิยัเป็นกระบวนการเชิงระบบ ที่ใชศึ้กษาคน้ควา้หาความรู้
ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ โดยเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนดงัน้ี 
  
 



68 

 

 กระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (1988 
อา้งถึงใน วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557) ประกอบดว้ยกิจกรรมการวจิยัที่ส าคญั 4 ขั้นตอนหลกั คือ 
  1.  การวางแผนเพือ่ไปสู่การเปล่ียนแปลงที่ดีขึ้น (Planning) 
 เป็นการก าหนดแนวทางปฏิบติัการไวก่้อนล่วงหนา้ โดยอาศยัการคาดคะเนแนวโนม้ 
ของผลลพัธท์ี่อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผนที่วางไว ้ประกอบกบัการระลึกถึงเหตุการณ์หรือ
เร่ืองราวในอดีตที่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขตามประสบการณ์ทั้งทางตรงและ
ทางออ้มของผูว้างแผน ภายใตก้ารไตร่ตรองถึงปัจจยัสนบัสนุนขดัขวางความส าเร็จในการแกไ้ข 
ปัญหาการต่อตา้น รวมทั้งสภาวการณ์เง่ือนไขอ่ืน ๆ ที่แวดลอ้มปัญหาอยูใ่นเวลานั้น โดยทัว่ไป 
การวางแผนจะตอ้งค านึงถึงความยดืหยุน่ ทั้งน้ีเพื่อจะสามารถปรับเปล่ียนใหเ้ขา้กบัเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นในอนาคต   

 2.  ลงมือปฏิบตัิการตามแผน (Action)  
 เป็นการลงมือด าเนินงานตามแผนที่ก  าหนดไวอ้ยา่งระมดัระวงัและควบคุมการ
ปฏิบติังานใหเ้ป็นไปตามระบุไวใ้นแผน อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริงการปฏิบติัตามแผนที่ก  าหนด
ไวมี้โอกาสแปรเปล่ียนไปตามเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของสภาวการณ์เวลานั้นได ้ดว้ยเหตุน้ีแผนปฏิบติั
การที่ดีจะตอ้งมีลกัษณะเป็นเพยีงแผนชัว่คราว ซ่ึงเปิดช่องใหผู้ป้ฏิบติัการที่ดีจะตอ้งด าเนินไป 
อยา่งต่อเน่ืองเป็นพลวตัภายใตก้ารใชดุ้ลยพนิิจในการตดัสินใจ 
 3.  สงัเกตการณ์ (Observation) 
 เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการและผลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติังานที่ได้
ลงมือกระท าลงไปรวมทั้งสงัเกตการณ์ปัจจยัสนับสนุนและปัจจยัอุปสรรคการด าเนินงานตามแผนที่
วางไว ้ตลอดจนประเด็นปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวา่งปฏิบติัการตามแผนวา่มีสภาพหรือลกัษณะ
เป็นอยา่งไร การสงัเกตการณ์ที่ดีจะตอ้งมีการวางแผนไวก่้อนล่วงหนา้อยา่งคร่าว ๆ โดยจะตอ้ง 
มีขอบเขตไม่แคบหรือจ ากดัจนเกินไป เพือ่จะไดเ้ป็นแนวทางส าหรับการสะทอ้นกลบักระบวนการ
และผลการปฏิบติัที่จะเกิดขึ้นตามมา  
  4.  สะทอ้นกลบั (Reflection)  
 เป็นการใหข้อ้มูลถึงการกระท าตามที่บนัทกึขอ้มูลไวจ้ากการสงัเกตในเชิงวพิากษ์
กระบวนการและผลการปฏิบติังานตามที่วางแผนไว ้ตลอดจนการวเิคราะห์เก่ียวกบัปัจจยัสนบัสนุน
และปัจจยัอุปสรรคการพฒันา รวมทั้งประเด็นปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นวา่เป็นไปตามวตัถุประสงค์
หรือไม่ การสะทอ้นกลบัโดยอาศยักระบวนการกลุ่มในลกัษณะวพิากษว์จิารณ์หรือประเมินผล 
การปฏิบติังานระหวา่งบุคคลที่มีส่วนร่วมในการวจิยัจะเป็นวธีิการปรับปรุงวิธีการปฏิบตัิงาน 
ตามแนวทางดั้งเดิมไปเป็นการปฏิบติังานตามวธีิการใหม่ ซ่ึงใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับ 
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การทบทวนและปรับปรุงวางแผนปฏิบติัการในวงจรกระบวนการวจิยัในรอบหรือเกลียวต่อไป 
กระบวนการและผลของการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น และปรับปรุงแผนการปฏิบติังาน (re-planning) 
โดยด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือยๆ แสดงรายละเอียดตามภาพที่ 2-1 

 

 
 

ภาพที่ 2-3 วงจรของการวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (1988 อา้งถึงใน 
วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557) 

 
กระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Stringer (1999)  
Stringer (1999 อา้งถึงใน วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557) ไดแ้บ่งกระบวนการด าเนิน

งานวจิยัเชิงปฏิบตัิการออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 1) การพนิิจพเิคราะห์ (มอง) 2) การคิด
วเิคราะห์ (คิด) และ 3) การปฏิบตัิการ (ปฏิบตัิ) ซ่ึงเป็นไปตามภาพที่ 2-2 
 

 

ภาพที่ 2-4 วงจรการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Stringer (1999 อา้งถึงใน วรีะยทุธ ชาตะ
การญจน์, 2557) 
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 กิจกรรมหลกัทั้ง 3 ขั้นตอนน้ี เกิดขึ้นอยา่งต่อเน่ืองเป็นวฏัจกัรซ ้ ากนัหลายรอบ 
(Recycling set of activities) การด าเนินกิจกรรมการวจิยัในขั้นตอนแรกมีจุดมุ่งหมายส าคญัเพือ่ช่วย
ใหบุ้คคลทุกฝ่ายที่มีส่วนร่วมในกระบวนการวจิยัไดเ้ขา้ใจสภาพปัญหา ปัจจยัสนบัสนุนและปัจจยั
อุปสรรค การปรับปรุงแกไ้ขปัญหาและบริบทอ่ืนๆ ที่แวดลอ้มปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขอยา่งถ่องแท้
และชดัเจน เพือ่ที่จะไดค้ิดหาหนทางที่จะน าไปสู่การบรรลุจุดมุ่งหมายดงักล่าวน้ี นกัวจิยัที่เป็น
บุคคลภายนอกจะเป็นผูค้อยใหค้วามช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการท าวจิยั บุคคลภายใน
องคก์รหรือชุมชนท าหนา้ที่นิยามปัญหาที่เกิดขึ้น ตลอดจนพรรณนารายละเอียดเก่ียวกบับริบท
แวดลอ้ม องคก์รหรือชุมชนและสภาวการณ์เง่ือนไขที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา นอกจากน้ียงัร่วมมือกนั
เก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาและบริบทแวดลอ้ม โดยใชว้ิธีการสงัเกตการณ์ 
สมัภาษณ์ หรือการศึกษาเอกสาร ส่วนการด าเนินกิจกรรมในขั้นตอนที่ 2 ไดแ้ก่ การตีความและ
วเิคราะห์ขอ้มูลที่เก็บรวบรวมมาไดจ้ากขั้นตอนแรก โดยมีจุดมุ่งหมายเพือ่สร้างความชดัเจนและ
ขยายความเขา้ใจเก่ียวกบัประเด็นปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขมากยิง่ขึ้น รวมทั้งการก าหนดรายละเอียด
เก่ียวกบัล าดบัขั้นตอนการปฏิบติังานในขั้นตอนที่ 3 ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายเพือ่ลงมือปฏิบติัการแกไ้ข
ปัญหาใหส้ าเร็จลุล่วงไปตามที่ไดค้ิดวเิคราะห์ไว ้โดยมีการประเมินผลการปฏิบติังานเป็นกลยทุธ์
ส าคญัเพือ่การระบุความส าเร็จของการแกปั้ญหาวา่อยูใ่นระดบัใด มีประเด็นใดบา้งที่จะตอ้งท าการ
แกไ้ขในวงจรรอบต่อไป 
 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Coghlan & Brannick (2001) 
 ตามแนวคิดของ Coghlan & Brannick (2001 อา้งถึงใน วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557) 
ไดแ้บ่งกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นขั้นตอนเบื้องตน้ 1 ขั้นตอน คือ การท าความเขา้ใจบริบท
ของปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขและการก าหนดจุดมุ่งหมายการปฏิบติัการ และมีขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1) การวนิิจฉยั (Diagnosing) 2) การวางแผนปฏิบตัิการ (Planning) 3) การลงมือปฏิบตัิการ 
(Taking action) และ 4) การประเมินผลการปฏิบตัิการ (Evaluation action) ซ่ึงกระบวนการวจิยั
เป็นไปตามภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-5 วงจรของการวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Coghlan & Brannick (2001 อา้งถึงใน   

วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557) 
 
 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั เร่ิมตน้จากการวนิิจฉยั
สภาวการณ์ของปัญหาที่จ  าเป็นตอ้งแกไ้ข รวมทั้งการระบุกรอบแนวคิด ทฤษฎี และหลกัการพื้นฐาน
ส าหรับใชร้องรับการปฏิบติังาน จากนั้นจึงท าการวางแผนปฏิบติัการตามจุดมุ่งหมายของ 
การแกปั้ญหาหรือโครงการพฒันาที่ก  าหนดไว ้โดยอาศยัขอ้มูลจากผลการวนิิจฉยัในขั้นตอนแรก 
และความร่วมมือร่วมใจของบุคลากรฝ่ายต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการประเมิน แลว้จึงลงมือปฏิบติัการ
ตามแผนการที่วางไวท้ีละขั้นตอน เสร็จแลว้จึงท าการประเมินผลการปฏิบติังานทั้งที่เกิดขึ้นโดย
ตั้งใจและไม่ตั้งใจ เพือ่ตรวจสอบดูความถูกตอ้ง และความเหมาะสมของการวนิิจฉยัและการ
ปฏิบติัการตามแผน สารสนเทศที่ไดจ้ากการประเมินผลในขั้นตอนน้ีจะน าไปสู่การด าเนินงานวจิยั
เชิงปฏิบติัการในวงจรรอบต่อไป 
 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดขององอาจ นยัพฒัน์ (2548, หนา้ 346)  
ไดส้รุปกระบวนการของกิจกรรมการวจิยัเชิงปฏิบติัการวา่เป็นขั้นตอนยอ่ยๆไว ้10 ขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ระบุแนวคิดและนิยามปัญหาอยา่งชดัเจน 
 2.  รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานที่เก่ียวขอ้งเพือ่อธิบายขอ้เทจ็จริงของสภาวการณ์ที่เป็นปัญหา 
ซ่ึงตอ้งไดรั้บการแกไ้ขปรับปรุง หรือพฒันา 
 3.  วางแผนเพือ่ก าหนดยทุธวิธีปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
 4.  น ายทุธวธีิปฏิบตัิที่วางไวไ้ปลงมือปฏิบตัิจริง 
 5.  สงัเกตการณ์ ติดตามตรวจสอบ และประเมินผลการปฏิบตัิงานตามยทุธวธีิปฏิบตัิที่ได้
ลงมือกระท าไปแลว้ 
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 6.  สะทอ้นกลบัผลของการน ายทุธวธีิปฏิบตัิที่ไดล้งมือปฏิบตัิแลว้ โดยอาศยัการคิด 
ในเชิงวพิากษด์ว้ยทศันะอนัหลากหลายจากนกัวจิยัเชิงปฏิบติัการและผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั  
บนพื้นฐานของขอ้มูลหลกัฐานร่องรอยต่างๆที่ไดรั้บจากขั้นตอนที่ 5  
 7.  ทบทวนและปรับปรุงแผนยทุธวธีิปฏิบติัการแกไ้ขปัญหา 
 8.  น าแผนยทุธวธีิปฏิบตัิที่ปรับแลว้ไปลงมือปฏบิตัิจริง 
 9.  สะทอ้นกลบัผลของการน ายทุธวธีิปฏิบตัิที่ปรับและลงมือปฏิบตัิแลว้ 
 10.  ด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่นกัวจิยัเชิงปฏิบติัการและผูมี้ส่วนร่วม 
ในการวจิยัมีความเห็นร่วมกนัอยา่งสอดคลอ้งวา่ สถานการณ์ที่เป็นปัญหานั้นไดรั้บการปรับปรุง
แกไ้ขจนอยูใ่นระดบัที่พอใจ ภายใตข้อ้จ  ากดัทางดา้นเวลาและทรัพยากรของการวจิยั 
 Gerald Susmman (1983 อา้งถึงใน วรรณดี สุทธินรากร, 2556, หนา้ 72) ไดอ้ธิบาย
กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการไว ้5 ขั้นตอน คือ 
 1.  ขั้นการวนิิจฉัยปัญหา (Diagnosing) เป็นขั้นตอนของการระบุปัญหาหรืออธิบาย
ปัญหา 
 2.  ขั้นท าแผนปฏิบตัิการ (Action plan) ผูว้จิยัและสมาชิกกลุ่มร่วมกนัพจิารณาปัญหาและ
หาทางเลือกเพือ่น าไปสู่การปฏิบติั 
 3.  ขั้นลงมือปฏิบติั (Taking action) ตามแผน 
 4.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) ขั้นตอนน้ีผูป้ฏิบติัการทั้งหมดร่วมกนัศึกษาผลที่ได้
จากการปฏิบตัิตามแผน 
 5.  ขั้นระบุการเรียนรู้ (Specifying learning) ภายหลงัผูป้ฏิบติังานผา่นการขบัเคล่ือนการ
เปล่ียนแปลงตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1-4 นกัปฏิบติัทั้งหลายตอ้งร่วมมือกนัในการระบุขอ้คน้พบทีไ่ดจ้าก
การเรียนรู้ในการสร้างการเปล่ียนแปลง ผลการเรียนรู้จะน าไปสู่ขั้นตอนที่ 1 ในวงจรที่ 2…3…
ต่อไป 
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ภาพที่ 2-6 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการของ Susman (1983 อา้งถึงใน วรรณดี สุทธินรากร, 2556, 
หนา้ 72)  

  
 O’Leary (2004 อา้งถึงใน วรรณดี สุทธินรากร, 2556, หนา้ 74) เห็นวา่ การวิจยั 
เชิงปฏิบตัิการเป็นเสมือนการสร้างการเรียนรู้จากประสบการณ์เพื่อน าสู่การเปล่ียนแปลง ซ่ึง
เป้าหมายของความส าเร็จจะขดัเกลาวธีิการของการปฏิบติั การเก็บขอ้มูล รวมทั้งการตีความขอ้มูล
จะเป็นแสงสวา่งที่น าไปสู่ความเขา้ใจเร่ืองราวในแต่ละขั้นตอนของการวจิยั กระบวนการเร่ิมตน้ดว้ย
ขั้นตอนของการสงัเกต ซ่ึงเป็นขั้นตอนที่ใชว้ธีิการวจิยัในการเก็บขอ้มูลผลการศึกษา ที่ไดน้ าไปสู่
การสะทอ้นผลเพือ่ใหเ้กิดการตระหนกัและความเขา้ใจที่ลึกซ้ึงในปัญหา จากนั้นสมาชิกช่วยกนัท า
แผนเชิงกลยทุธ์เพือ่น าสู่การก าหนดเป้าหมายไปสู่การเปล่ียนแปลงที่มีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล การก าหนดเป้าหมายที่ชดัเจนจะน าไปสู่การคน้หาวธีิการและเคร่ืองมือในการปฏิบตัิ 
แลว้จึงลงมือปฏิบติัตามแผน สมาชิกกลุ่มสามารถน าผลจากการปฏิบติัที่ไดสู่้การส ารวจปัญหาอีก
คร้ังในขั้นตอนของการสงัเกตในรอบที่ 2 ผลจากการส ารวจจะน าสู่การสะทอ้นผลสู่สมาชิกกลุ่ม 
อีกคร้ัง และน าสู่การจดัท าแผน รวมทั้งปฏิบติัการตามแผนต่อไป โดยสามารถวนไปสู่วงจรในรอบ
ที่ 3…4 ต่อไป ดงัภาพที่ 2-5 
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ภาพที่ 2-7 กระบวนการวจิยัเชิงปฏิบตัิการของ O’Lery (2004 อา้งถึงใน วรรณดี สุทธินรากร, 2556, 
หนา้ 74) 

 จากกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนที่ไดก้ล่าวมา สามารถสรุปไดว้า่ ขั้นตอน
การวจิยัในชั้นเรียน 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 การวางแผน (Plan) เป็นขั้นเป็นการก าหนดแนวทางปฏิบติัการไวก่้อนล่วงหนา้ 
โดยอาศยัการคาดคะเน ประกอบกบัการระลึกถึงเหตุการณ์หรือเร่ืองราวในอดีตที่เก่ียวขอ้ง 
กบัประเด็นปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขตามประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางออ้มของผูว้างแผน ภายใต้
การไตร่ตรองถึงปัจจยัสนบัสนุนขดัขวางความส าเร็จในการแกไ้ข ปัญหาการต่อตา้น รวมทั้ง
สภาวการณ์เง่ือนไขอ่ืนๆ ที่แวดลอ้มปัญหาอยูใ่นเวลานั้น โดยค านึงถึงความยดืหยุน่เพือ่จะสามารถ
ปรับเปล่ียนให้เขา้กบัเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต 
 ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน (Action) เป็นขั้นลงมือด าเนินงานตามแผนที่ก  าหนดไวอ้ยา่ง
ระมดัระวงัและควบคุมการปฏิบติังานใหเ้ป็นไปตามระบุไวใ้นแผน อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริง
การปฏิบติัตามแผนที่ก  าหนดไวมี้โอกาสแปรเปล่ียนไปตามเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของสภาวการณ์
เวลานั้นได ้ 



75 

 

  ขั้นที่ 3 การสงัเกตผล (Observe) เป็นขั้นเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการและผล
ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบติังานที่ไดล้งมือกระท าลงไปรวมทั้งสงัเกตการณ์ปัจจยัสนบัสนุนและปัจจยั
อุปสรรคการด าเนินงานตามแผนที่วางไว ้ตลอดจนประเด็นปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวา่ง
ปฏิบติัการตามแผนวา่มีสภาพหรือลกัษณะเป็นอยา่งไร   

 ขั้นที่ 4 การสะทอ้นผล (Reflect) เป็นขั้นใหข้อ้มูลถึงการกระท าตามที่บนัทึกขอ้มูลไว ้
จากการสงัเกตและผลการปฏิบติังานตามที่วางแผนไว ้ตลอดจนการวเิคราะห์เก่ียวกบัปัจจยั
สนบัสนุนและปัจจยัอุปสรรคการพฒันา รวมทั้งประเด็นปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นวา่เป็นไปตาม
วตัถุประสงคห์รือไม่ เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการทบทวนและปรับปรุงวางแผนปฏิบติัการ
ในวงจรกระบวนการวจิยัในรอบหรือเกลียวต่อไป 
 จากการศึกษากระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบตัิการในชั้นเรียนที่ไดก้ล่าวมานั้น 
ผูว้จิยัไดน้ ากระบวนการด าเนินงานวจิยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis & McTaggart (1988 
อา้งถึงใน วรีะยทุธ ชาตะการญจน์, 2557)  มาใชใ้นงานวจิยัประกอบดว้ย 4 ขั้น ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Plan) เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอน
ของครูนกัเรียน วชิาและส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียน
ผูว้จิยัได ้ 
  ขั้นตอนที่ 2 การปฏิบตัิ (Action) เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใช ้
ในชั้นเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 4 แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือวงจร 
ที่ 1 แผนที่ 3  คือ วงจรที่ 2 และแผนที่ 4 เป็นวงจรที่ 3 
  ขั้นตอนที่ 3 . การสงัเกตการณ์ (Observation) เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอน
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวจิยัหน่ึง ๆ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล  
โดยใชเ้คร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย 
เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ แบบทดสอบ บนัทึกหลงัการสอนของครู บนัทึกการเรียนรู้ 
ของนกัเรียน แบบสงัเกตพฤติกรรม และใชก้ารสัมภาษณ์ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนที่ 4 การสะทอ้นผลการปฏิบตัิการ (Reflection) ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้น 
จะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามาท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูล 
เพือ่หาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียนการสอนในวงจรต่อไป 
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คะแนนพัฒนาการ 
 การค านวณคะแนนพฒันาการ (Gain score) เป็นวธีิที่เสนอโดย ศิริชยั กาญจนวาสี (2552, 
หนา้ 266-268) ซ่ึงการค านวณคะแนนพฒันาการของผูเ้รียนจะพจิารณาจากคะแนนเพิม่ หรือคะแนน
ผลต่าง (Y-X) ที่ไดจ้ากการวดัคร้ังแรก (X) และการวดัคร้ังหลงั (Y) มกัประสบปัญหาจากอิทธิพล
เพดาน (Ceiling effect) เน่ืองจากกลุ่มผูเ้รียนที่มีความสามารถสูง เช่น กลุ่มเก่งและกลุ่มปานกลาง 
โดยเฉล่ียแลว้จะมีคะแนนการวดัคร้ังแรกที่สูงกว่ากลุ่มอ่อน เม่ือมีการวดัคร้ังหลงัโอกาสที่คะแนน
คร้ังหลงัจะสูงขึ้นไดเ้พยีงใดนั้นจะถูกก าหนดโดยเพดาน (คะแนนเตม็) ท  าใหค้ะแนนเพิม่ของกลุ่ม
เก่งและปานกลางมีแนวโนม้ที่ต  ่ากวา่กลุ่มอ่อน การค านวณคะแนนเพิม่ขึ้นจะยิง่เป็นปัญหามากขึ้น 
ถา้แบบทดสอบที่ใชว้ดัเป็นแบบทดสอบที่ค่อนขา้งง่าย มีสูตรและวธีิการค านวณดงัน้ี 

100(%) 





XF
XY

GS  

โดยที่  GS (%)  คือ  คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน (Development Score or Grain Score)
คิดเป็นร้อยละ 

 X     คือ  คะแนนวดัคร้ังก่อน 
 Y     คือ  คะแนนวดัคร้ังหลงั 
 F      คือ  คะแนนเตม็ 
โดยมีเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 
ช่วงคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ (%)  ระดับพัฒนาการ 
 76.00-100.00   พฒันาการระดบัสูงมาก 
 51.00-75.00   พฒันาการระดบัสูง  
 26.00-50.00   พฒันาการระปานกลาง 
 0.00-25.00    พฒันาการระดบัต ่า 
  

ตวัอยา่งการค านวณคะแนนพฒันาการดา้นความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะที่พงึประสงค์
ของผูเ้รียน ดงัแสดงในตารางที่ 2-3 และตวัอยา่งวธีิการน าเสนอและการประเมิน ดงัภาพที่ 2-6 
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ตารางที่ 2-5 ผลการวดัและคะแนนพฒันาการดา้นความรู้ ทกัษะและคุณลกัษณะที่พงึประสงคข์อง 
   ผูเ้รียน 

 
 

 
ภาพที่ 2-8  แผนภูมิแท่งแสดงพฒันาการของผูเ้รียน (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552) 
 
งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 1.  งานวิจัยในประเทศ 
 ปิยะฉตัร์ ชยัมาลา (2550) ที่ศึกษาความสามารถในการคิดแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ (5Es) พบวา่นกัเรียนร้อยละ 82.86 มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 
 พรรณี ประวงั (2554) ศึกผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์เร่ือง กระบวนการ

เปล่ียนแปลงของโลกของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

โดยใชก้ระดานอินเทอร์แอคทีฟ พบวา่ คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง 
กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัการสอนสูงกวา่ก่อนการ

สอนอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .01  
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 อมราลกัษณ์ ฤทธิเดช (2553) ศึกษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนตะโหนด จงัหวดัพทัลุง จ  านวน 48 คน ที่สอนโดยใชก้ลวธีิ

แกปั้ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ พบวา่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนสูงขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

 อรชา ชูเช้ือ (2554) ศึกษาผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใชก้ารสร้างความรู้ 
เชิงกลยทุธท์ี่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและมโนทศัน์เร่ือง โมเมนตมัและการดล ของ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตวัอยา่งคอื.นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5  
โรงเรียนปากคาดพทิยาคม จงัหวดับึงกาฬ ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 จ  านวน 2 หอ้ง
เรียน.แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 36 คน เรียนฟิสิกส์โดยใชก้ารสร้างความรู้เชิงกลยทุธ.์และกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 35 คนเรียนฟิสิกส์ดว้ยวธีิสอนแบบปกติ พบวา่นกัเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใชก้าร
สร้างความรู้เชิงกลยทุธมี์คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการแกปั้ญหาเท่ากบั 76.03 ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑท์ี่ก  าหนด และนกัเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใชก้ารสร้างความรู้เชิงกลยทุธมี์คะแนนเฉล่ียร้อยละ
ความสามารถในการแกปั้ญหาสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยวธีิการสอนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 
 เอกวทิย ์ดวงแกว้ (2558) ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิไดจ้ากการสุ่มแบบ Cluster random sampling จ านวน 45 คน 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ที่ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน คือ ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the 
problem) ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the 
solution) ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) และ ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate 
the answer) พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ของ
นกัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
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 2.  งานวิจัยต่างประเทศ 

  Heller, Keith, & Anderson (1991) ไดศ้ึกผลของการสอนวธีิแกโ้จทยปั์ญหาโดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือแบบกลุ่มกบัการแกโ้จทยปั์ญหารายบุคคล โดยใชก้ลวธีิแกโ้จทย์

ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซ่ึงผลการวจิยั พบวา่ นกัเรียนที่ใชก้ลวธีิยทุธ์
ในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยผา่นกระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือแบบกลุ่มดีกวา่นกัเรียนที่แกโ้จทย์

ปัญหารายบุคคล 

 จากการศึกษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้งภายในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจดัการเรียนรู้
ที่ใหน้กัเรียนไดใ้ชก้ระบวนการแสวงหาความรู้อยา่งมีเหตุผลเป็นขั้นตอน เพือ่คน้หาค าตอบ 

ดว้ยตนเอง ทั้งยงัพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ โดยเนน้การฝึกคิดวเิคราะห์ 

เป็นล าดบัขั้นตอน การคิดเชิงเหตุผลของการแกโ้จทยปั์ญหาและส่งผลดีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ตามไปดว้ย ดงันั้น ผูว้จิยัจึงมีขอ้มูลและหลกัฐานที่ท  าใหม้ัน่ใจวา่  เม่ือน าการจดัการเรียนรู้ 

ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮล
เลอร์ และเฮลเลอร์น้ีจะท าใหน้กัเรียนมีทกัษะ การวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหาและค านวณหา

ค าตอบไดถู้กตอ้ง สามารถพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัและส่งผลดีอยา่งยิง่

ต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนและท าใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนสูงขึ้นตามไปดว้ย 
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 บทที่ 3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4
ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยัในลกัษณะของการวจิยัเชิงปฏิบตัิการ (Action Research) โดยมี
รายละเอียดในการด าเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
  1.  กลุ่มเป้าหมาย 
  2.  รูปแบบการวจิยั 
  3.  เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
  4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
  5.  วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  6.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 
  7.  สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

กลุ่มเป้ำหมำย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 32 คน 
 

รูปแบบกำรวจิยั 
 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ (Action research) เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ซ่ึงขั้นตอนการวจิยัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นที่วเิคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของครู นกัเรียน วชิาและ
ส่ิงแวดลอ้มเพือ่ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงจากการสงัเกตชั้นเรียนผูว้ิจยัไดน้ าเอาการจดั 
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การเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้      

 ขั้นตอนที่ 2 ปฏิบตัิ (Act)  
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ไปใชใ้นชั้นเรียนกบั
กลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 4  แผน คือ แผนที่ 1, 2 คือวงจรที่ 1 แผนที่ 3  
คือ วงจรที่ 2 และแผนที่ 4 เป็นวงจรที่ 3 
 ขั้นตอนที่ 3 สงัเกต (Observe)  
 เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสงัเกตการณ์เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือที่หลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือที่ผูว้จิยัเลือกใช ้ไดแ้ก่ การใช้
แบบทดสอบ การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน แบบสงัเกต
พฤติกรรม และใชก้ารสมัภาษณ์ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนที่ 4 สะทอ้นผลการปฏิบตัิ (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสงัเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสงัเคราะห์ขอ้มูลเพือ่หาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี 
  1.  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 

 

กำรสร้ำงและกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

 1.  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์เฮลเลอร์มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

  1.1  ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 สาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที่ 
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  มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ผลการเรียนรู้ในรายวิชาเพิม่เติมฟิสิกส์ 2 ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 
4-6) 
  1.2  วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตร
สถานศึกษา กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” 
มหาวทิยาลยับูรพา โดยก าหนดเน้ือหาในสาระที่ 4 เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ใชเ้วลาทั้งส้ิน        
14 ชัว่โมง ดงัรายละเอียดในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3-1 การวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
 

แผนที่ ตัวช้ีวัด/ ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
น ้ำหนัก 
100% 

เวลำเรียน 
(ช่ัวโมง) 

1 
การเคล่ือนที่แบบหมุน
และปริมาณที่เก่ียวขอ้ง 

1.  อธิบายการเคล่ือนที่แบบ
หมุนและความสมัพนัธข์อง
ปริมาณที่เก่ียวขอ้งกบัการ
หมุน 
 

 
 

1.  การเคล่ือนที่
แบบหมุน 
2.  ปริมาณการ
เคล่ือนที่แบบ
หมุน 

 

1.  อธิบายลกัษณะและปริมาณต่าง ๆที่
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนที่แบบหมุนได ้
2.  สามารถบอกทิศทางการกระจดั
เชิงมุม และความเร็วเชิงมุมได ้
3.  ค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง
กบัการเคล่ือนที่แบบหมุนได ้เม่ือ
ก าหนดสถานการณ์ให ้

21.43 3 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 

แผนที่ ตัวช้ีวัด/ ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
น ้ำหนัก 
100% 

เวลำเรียน 
(ช่ัวโมง) 

2 
ทอร์กและโมเมนต์

ความเฉ่ือย 

1.  อธิบายทอร์ก โมเมนต์
ความเฉ่ือย และ
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ทอร์กกบัโมเมนตค์วาม
เฉ่ือย 
 

1.  โมเมนตค์วาม
เฉ่ือย 
 

1.  อธิบายและบอกความหมายของทอร์ก
ได ้
2.  อธิบายความสมัพนัธข์องทอร์กกบั
โมเมนตค์วามเฉ่ือยและความเร่งเชิงมุมได้
ตามสมการ  
3.  อธิบายความหมายของโมเมนตค์วาม
เฉ่ือยได ้
4.  บอกสมการหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของ
วตัถุรูปร่างต่าง ๆ ได ้
 5.  อธิบายผลที่เกิดขึ้นกบัวตัถุเน่ืองจาก
โมเมนตค์วามเฉ่ือยได ้ 
6.  ค านวณทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือย
ของการเคล่ือนที่แบบหมุนได ้เม่ือก าหนด
สถานการณ์ให ้

28.57 
 

 

4 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 

แผนที่ ตัวช้ีวัด/ ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
น ้ำหนัก 
100% 

เวลำเรียน 
(ช่ัวโมง) 

3 
พลงังานจลน์ของการ
เคล่ือนที่แบบหมุน 

 
 

1.  อธิบายพลงังานจลน์ของ
การหมุนของวตัถุที่มีการ
เคล่ือนที่แบบหมุน 
2.  อธิบายพลงังานจลน์ของ
การหมุนของวตัถุที่มีการ
เคล่ือนที่แบบหมุน 

1.  พลงังานจลน์
ของการหมุน 
2.  พลงังานจลน์
ของการหมุนของ
วตัถุที่มีการ
เคล่ือนที่แบบ
หมุน 

1.  บอกไดว้า่วตัถุที่ก  าลงัหมุน จะมี
พลงังานจลน์ของการหมุน 
2.  ค านวณพลงังานจลน์ของกทารหมุน
ได ้เม่ือก าหนดสถานการณ์และปริมาณ
ที่เก่ียวขอ้งให ้
 

28.57 4 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

แผนที่ ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
น ้ำหนัก 
100% 

เวลำเรียน 
(ช่ัวโมง) 

4 
โมเมนตข์องการหมุน 

 
 

1.  อธิบายโมเมนตต์มัเชิงมุม 
และกฎการอนุรักษโ์มเมนตมั
เชิงมุม 

1.  โมเมนตมั
เชิงมุม 
2.  กฏการอนุรักษ์
โมเมนตมัเชิงมุม 

 

 1.  อธิบายความหมายของโมเมนตมั
เชิงมุมได ้  
2.  น ากฏการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม  
ไปค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งได ้

21.43 3 

 รวม   100 14 

7
8
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  1.3  ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกับกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ส าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาที่
ใชใ้นการทดลอง จ านวน 4 แผน ซ่ึงแต่ละแผนมีขั้นตอน ดงัน้ี 
   1.3.1  ขั้นสร้างความสนใจ 
   1.3.2  ขั้นส ารวจและคน้หา 
   1.3.3  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
   1.3.4  ขั้นขยายความรู้  
    1.3.4.1  ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) 
    1.3.4.2  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) 
    1.3.4.3  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution)  
    1.3.4.4  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan)  
    1.3.4.5  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 
   1.3.5  ขั้นประเมิน 
    1.4  น าแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา 
เพือ่พจิารณาความเหมาะสมของแต่ละองคป์ระกอบ แลว้น าไปปรับปรุง 
    1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) และดา้นการวดัผลประเมินผล เพือ่ประเมินค่าความเหมาะสม
และความสอดคลอ้ง (IOC) องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ สาระส าคญั จุดประสงค์
การเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนและการวดัผลและประเมินผลของแผนการ
จดัการเรียนรู้ ซ่ึงมีรายละเอียดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความเหมาะสมดงัน้ี   
  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค  าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้่าน ้ าหนกัของคะแนนดงัน้ี (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 117) 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
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  กำรแปลควำมหมำยค่ำควำมเหมำะสม 
  ค่าความเหมาะสมทีไ่ด ้(ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) 
  คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
  คะแนนเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนนเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมมากปานกลาง 
  คะแนนเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนนเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากทีสุ่ด 
   การก าหนดเกณฑค์่าคะแนนฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้คะแนนเฉล่ียของ
ผูเ้ช่ียวชาญมีค่า 3.50 ขึ้นไป และมีค่าความเบี่ยงมาตรฐานไม่เกิน 1.00 จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้
มีความเหมาะสม (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 117) ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบ
เสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
ทุกฉบบัมีค่าคะแนนเฉล่ียความเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 3.80-5.00  
   1.6  ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญโดยปรับแก ้
ในประเด็นดงัต่อไปน้ี 
   -  เพิม่แนวค าตอบในประเด็นที่ตั้งค  าถามในแต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ 
   -  ปรับแกค้  าผดิ การใชภ้าษา รวมทั้งศพัทเ์ทคนิคใหถู้กตอ้ง 
      -  ปรับแกส้าระการเรียนรู้ใหมี้ความชดัเจนและกระชบัมากขึ้น 
    1.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งที่มีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบักลุ่มเป้าหมายที่ตั้งใจจะน าไปใชจ้ริง เพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมของแต่ละ
องคป์ระกอบและขอ้บกพร่องต่าง ๆ แลว้น ามาปรับปรุงก่อนน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 
    1.8  จดัพมิพแ์ผนการจดัการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณ์ เพือ่น าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 
คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หอ้ง 4/3 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็”  
มหาวทิยาลยับูรพา 
 2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

  2.1  ศึกษาทฤษฎี วิธีสร้าง เทคนิคการเขียนขอ้สอบแบบเลือกตอบ คู่มือการจดัการ
เรียนรู้ กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน คู่มือการวดัผลประเมินผลวิทยาศาสตร์
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมทั้งวธีิการการสร้างแบบทดสอบ 

  2.2  ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้วชิา ฟิสิกส์เพิม่เติม ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน เพือ่สร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ  
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ซ่ึงแบ่งพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ 4 ดา้น คือ ดา้นความรู้ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ 
เน่ืองจากวา่ผลการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ เพยีง 4 ดา้น ดงั
แสดงในตารางที่ 3-2 



 

 

80 
ตารางที่ 3-2 การก าหนดจ านวนแบบทดสอบที่ตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 
 
 
 
 
  

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ 

รว
ม 

จ ำ
นว

นข้
อส

อบ
ทีใ่
ช้จ

ริง
 

คว
ำม
รู้ค
วำ
มจ

 ำ 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

กำ
รน

 ำไ
ปใ
ช้ 

กำ
รว
ิเค
รำ
ะห์

 

อธิบายการเคล่ือนที่แบบ
หมุนและความสมัพนัธ์
ของปริมาณที่เก่ียวขอ้ง
กบัการหมุน 
 

1.  การเคล่ือนที่แบบ
หมุน 
2.  ปริมาณการเคล่ือนที่
แบบหมุน 

 

1.  อธิบายลกัษณะและปริมาณต่าง ๆที่เก่ียวขอ้งกบั
การเคล่ือนที่แบบหมุนได ้
2.  สามารถบอกทิศทางการกระจดัเชิงมุม และ
ความเร็วเชิงมุมได ้
3.  ค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการ
เคล่ือนที่แบบหมุนได ้เม่ือก าหนดสถานการณ์ให ้

1 
 
- 
 
2 
 

2 
 
2 
 
2 

- 
 
- 
 
1 

- 
 
- 
 
- 

3 
 
2 
 
5 

2 
 
1 
 
3 

8
2

 

90 



 

 

84 

ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ 

รว
ม 

จ ำ
นว

นข้
อส

อบ
ทีใ่
ช้จ

ริง
 

คว
ำม
รู้ค
วำ
มจ

 ำ 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

กำ
รน

 ำไ
ปใ
ช้ 

กำ
รว
ิเค
รำ
ะห์

 

อธิบายทอร์ก โมเมนต์
ความเฉ่ือย และ
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ทอร์กกบัโมเมนตค์วาม
เฉ่ือย 
 

1.  โมเมนตค์วาม
เฉ่ือย 
 

1.  อธิบายและบอกความหมายของทอร์กได ้
2.  อธิบายความสมัพนัธข์องทอร์กกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือย
และความเร่งเชิงมุมไดต้ามสมการ  
3.  อธิบายความหมายของโมเมนตค์วามเฉ่ือยได ้
4.  บอกสมการหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุรูปร่างต่าง ๆ 
ได ้
 5.  อธิบายผลที่เกิดขึ้นกบัวตัถุเน่ืองจากโมเมนตค์วามเฉ่ือย
ได ้ 
6.  ค านวณทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือยของการเคล่ือนที่
แบบหมุนได ้เม่ือก าหนดสถานการณ์ให ้

1 
- 
 
1 
- 
 
- 
 
2 
 

1 
2 
 
1 
1 
 
2 
 
- 

- 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
4 

- 
- 
 
1 
1 
 
- 
 
- 

2 
2 
 
3 
2 
 
2 
 
6 
 

1 
1 
 
1 
1 
 
1 
 
3 

 

8
3
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ 

รว
ม 

จ ำ
นว

นข้
อส

อบ
ทีใ่
ช้จ

ริง
 

คว
ำม
รู้ค
วำ
มจ

 ำ 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

กำ
รน

 ำไ
ปใ
ช้ 

กำ
รว
ิเค
รำ
ะห์

 

-  อธิบายพลงังานจลน์
ของการหมุนของวตัถุทีมี่
การเคล่ือนที่แบบหมุน 
-  อธิบายพลงังานจลน์
ของการหมุนของวตัถุทีมี่
การเคล่ือนที่แบบหมุน 

1.  พลงังานจลน์ของ
การหมุน 
2.  พลงังานจลน์ของ
การหมุนของวตัถุที่มี
การเคล่ือนที่แบบหมุน 

1.  บอกไดว้า่วตัถุที่ก  าลงัหมุน จะมีพลงังานจลนข์อง
การหมุน 
2.  ค  านวณพลงังานจลน์ของกทารหมุนได ้เม่ือก าหนด
สถานการณ์และปริมาณที่เก่ียวขอ้งให ้
 

- 
 
 
- 

2 
 
 
- 

- 
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- 
 
 
- 

2 
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84 

ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

จ ำนวนข้อสอบ 

รว
ม 

จ ำ
นว

นข้
อส

อบ
ทีใ่
ช้จ

ริง
 

คว
ำม
รู้ค
วำ
มจ

 ำ 

คว
ำม
เข้
ำใจ

 

กำ
รน

 ำไ
ปใ
ช้ 

กำ
รว
ิเค
รำ
ะห์

 

-  อธิบายโมเมนตต์มั
เชิงมุม และกฎการ
อนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

1.  โมเมนตมัเชิงมุม 
2.  กฏการอนุรักษ์

โมเมนตมัเชิงมุม 

 

1.  อธิบายความหมายของโมเมนตมัเชิงมุมได ้
 

2.  น ากฏการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม ไปค านวณหา 
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งได ้

1 
 
 
- 

1 
 
 
- 

- 
 
 
3 

- 
 
 
- 

2 
 
 
3 

1 
 
 
2 
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  2.3  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์เพิม่เติม เร่ือง 
 การเคล่ือนที่แบบหมุนแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ (Multiple choice) 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ 
 โดยน ามาใชจ้ริงจ านวน 20 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใหมี้สดัส่วน
จ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรงตามตารางวเิคราะห์ 
   2.4  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์เพิม่เติม เร่ือง 
การเคล่ือนที่แบบหมุน ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาเพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมและ 
ความสอดคลอ้งของสาระการเรียนรู้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ กบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของขอ้
ค  าถามในแต่ละขอ้ รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้
  2.5  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เพิม่เติม เร่ือง การเคล่ือนที่
แบบหมุน เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่านประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน  
ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยใชจ้ดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวน 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
และดา้นการวดัประเมินผล เพือ่ประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้กบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 
  +1  เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
    0   เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   -1  เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 

  2.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั .50 ขึ้นไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2555, 
หนา้ 111) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้งและความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content 
Validity) ผลการประเมิน พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่สร้างขึ้นทั้งหมด 40  
มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง .60-1.00 ซ่ึงสามารถน าไปใชไ้ด ้  
  2.7  ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยปรับแกใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี 
   - ปรับแกค้  าผดิ การใชภ้าษา ใหมี้ความเหมาะสมและถูกตอ้ง 
   - ปรับประโยคค าถามใหช้ดัเจนและสมบูรณ์มากขึ้น 
   - ปรับขอ้ตวัเลือกใหส้มบูรณ์มากขึ้นและใหมี้ความสอดคลอ้งกนั 
   - เรียงตวัเลือกจากสั้นไปยาว หรือ จากยาวไปสั้น และตวัเลือกใหมี้ความสอดคลอ้ง
กนั 
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  2.8  จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย (นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 27 คน) ที่ตั้งใจจะน าไปใชจ้ริง แลว้
วเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพือ่หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) โดยใชเ้ทคนิค 50% 
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 185-186) แลว้คดัเลือกขอ้สอบที่มีคา่ความยากง่าย
ระหวา่ง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20 ขึ้นไป  
  2.9  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 20 ขอ้ ไดค้่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.22-.59 
และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .22-0.78 เป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียน
และโครงสร้างขอ้สอบที่ก  าหนด 
  2.10  น าแบบทดสอบที่คดัเลือกไวม้าวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 
ของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั ค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่ามากกวา่ 0.70 
ขึ้นไปจึงจะเป็นแบบทดสอบที่มีความเช่ือมัน่ได ้(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209) 
) จากผลการวเิคราะห์พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.75  
  2.11  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
จ านวน 20 ขอ้ เพือ่น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 3.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
  3.1  ศึกษาแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและกลวธีิการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลลแ์ละเฮลเลอร์จากหนงัสือ Cooperative Problem Solving in 
Physics A User’s Manual  
  3.2  ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4  เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน เพือ่ที่จะน าไปสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
  3.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสจ์  านวน      
10 ขอ้โดยน ามาใชจ้ริงจ านวน 5 ขอ้ ลกัษณะเป็นโจทยปั์ญหา โดยแบบวดัการแกโ้จทยปั์ญหาที ่
สร้างขึ้นน้ี ประกอบดว้ย 5 ดา้น คือ 
   ขั้นที่ 1 ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) 

ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) 
ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) 
ขั้นที่ 4 ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) 
ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบ (Evaluate the answer)  
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  3.4.  ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาทางฟิสิกส ์
     3.4.1  ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส ์ดงัตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ทางฟิสิกส์  

 

รำยกำรประเมิน เกณฑ์กำรพิจำรณำ ระดับ
คะแนน 

ดา้นการพจิารณาปัญหา 
(Focus the problem) 

- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์
ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งครบถว้น 
- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์
ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งบางส่วน 
- ไม่สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่
โจทยต์อ้งการและสร้างแผนภาพได ้ 

2 

1 

0 

 

ดา้นการอธิบายหลกัการ
ทางฟิสิกส์ (Describe the 
physics) 

- สามารถเขียนปริมาณต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให้ลงใน
แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงสามารถระบุสูตรที่
ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- สามารถเขียนปริมาณต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให้ลงใน
แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงหรือสามารถระบุสูตร
ที่ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง
บางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนปริมาณต่าง ๆที่โจทยก์ าหนดใหล้ง
ในแผนภาพไดแ้ละไม่สามารถระบุสูตรที่ตอ้งใชใ้น
การแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
 
 

2 

 

1 

 

 

0 
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ตารางที่ 3-3  (ต่อ) 
 

รำยกำรประเมิน เกณฑ์กำรพิจำรณำ ระดับ
คะแนน 

ดา้นการวางแผน 
(Plan the solution) 

- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร
ต่าง ๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้น 
- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร
ต่าง ๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงบางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนรูปสมการ ตามจ านวณที่ตอ้งใช ้
แกปั้ญหาตามขอ้มูลโจทยไ์ด ้

2 

1 

0 

ดา้นการด าเนินการตาม
แผน (Execute the plan) 

- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดแ้ละ
สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดห้รือ
สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงอยา่งได
อยา่งหน่ึง 
- ไม่แสดงผลใด ๆ เลย 

2 

1 

 

0 

ดา้นการตรวจสอบผลลพัธ ์
(Evaluate the answer) 

- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่
ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ
ตวัแปรในสูตรสมการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้นซา้ย
และดา้นขวาของสมการ  
- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่
ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ
ตวัแปรในสูตรสมการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้นซา้ย
และดา้นขวาของสมการ 
- ไม่สามารถแสดงผลการตรวจสอบได ้
 

2 

 

 

1 

0 
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  3.5  น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาเพือ่ตรวจสอบความ
เหมาะสม ความสอดคลอ้งของจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหา จ านวนขอ้ของแบบทดสอบและ
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้แลว้น าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  3.6  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ที่แกไ้ขแลว้
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญเพือ่พจิารณาและตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงดา้นเน้ือหา โดยใชก้ารวเิคราะห์ 
หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์(ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553, หนา้ 
227) โดยใชแ้บบประเมินที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 

+1 หมายถึง แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตามจุดประสงค ์
    0 หมายถึง เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นจะวดัจุดประสงคน์ั้นหรือไม่ 
   -1 หมายถึง ไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัจุดประสงค ์
  3.7  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน มาหาค่าเฉล่ีย แลว้พจิารณาขอ้ 
ที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งซ่ึงมีคา่เฉล่ียคะแนน IOC ตั้งแต่ .5 ขึ้นไป (ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553,  
หนา้ 228-229) ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้ค  าถามทีมี่ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัจุดประสงค์
ตามเกณฑท์ี่ก  าหนด จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC มีค่าเฉล่ีย  
อยูร่ะหวา่ง .60-1.00 จากนั้นปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องของขอ้ค  าถามใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค์
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ โดยแกใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี  
  - ปรับภาษาใหมี้ความสละสลวยมากขึ้น 
  - ก าหนดค่าคงที่ใหบ้างตวัแปร (โมเมนตค์วามเฉ่ือย) 
  - เพิม่รายละเอียดโจทยใ์หมี้ความทา้ทายและการไดน้ าไปใชใ้นชีวติจริง 
  - รูปภาพบอกรายละเอียดใหช้ดัเจนและใหส้อดคลอ้งกบัการอธิบายในโจทย ์
  3.8  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ไปทดลองใช้
กบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 27 คน ที่เคยเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนมาแลว้ 
โดยการวจิยัคร้ังน้ีจะใชรู้บิคสกอร์ส าหรับการให้คะแนนดงัตาราง 3-3 และเกณฑใ์หค้ะแนนดงั
ตาราง 3-4  
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 ตารางที่ 3-4 วิเคราะห์การใหค้ะแนนการท าแบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา     
ทางฟิสิกส์ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 

 

รำยกำรประเมิน น ้ำหนักคะแนน (%) 

ดา้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) 
ดา้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the physics) 
ดา้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution)      
ดา้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้(Execute the plan) 
ดา้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) 

20 
20 
20 
20 
20 

รวม 100 
 
  3.9   น าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน มาวเิคราะห์หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกโดยใช้
สูตร  PE  ของ วทินีย ์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers)  (ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553, หนา้ 245) 
  3.10  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 5 ขอ้ ทีมี่ค่าความยากอยูร่ะหวา่ง .20-.80 ค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20 ขึ้นไป (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209) ไดค้่าความยาก
ง่ายอยูร่ะหวา่ง .41- .67  ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง .22-.57   
  3.11  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกส์โดยใชส้มัประสิทธ์ิแอลฟา (α-coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) โดยมีค่าความเช่ือมัน่
ตั้งแต่ .7 ขึ้นไป (ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553, หนา้ 253) ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .82 
  3.12  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ที่ไดไ้ปใช้
ทดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 32 คน โรงเรียนสาธิต 
“พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยท าการวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์หลงัเรียน  
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วธีิด ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ 
 2.  ผูว้จิยัท  าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ที่ผา่นการตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
 3.  ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ในวชิาฟิสิกส์เพิม่เติม 
เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน กบักลุ่มเป้าหมาย ใชเ้วลาสอนทั้งหมด 14 ชัว่โมง จ านวน 4 แผน 
ซ่ึงผูว้จิยัจะเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง 4 ขั้นตอน (PAOR) และต่อเน่ืองเป็น 3 วงจร ดงัน้ี 

  2.1 วงจรที่ 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1-2 
  2.2 วงจรที่ 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 
  2.3 วงจรที่ 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 

 4.  ในระหวา่งการจดัการเรียนรู้นั้น ผูว้จิยัจะท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
ของนกัเรียนจากหลกัฐานต่าง ๆ เช่น การสมัภาษณ์ บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน บนัทึกประจ าวนั
ของครู และแบบสงัเกตพฤติกรรม เป็นตน้เพือ่น ามาสงัเคราะห์ความรู้ ปัญหาที่ควรปรับปรุง และ
พฒันาต่อไป 
 5.  เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอนในแต่ละวงจร ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร
เพือ่วดัพฒันาการของผูเ้รียนในดา้นของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส ์
 6.  เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอนครบทุกวงจร ทดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยผูว้ิจยั
ทดสอบนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ หลงัเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนแลว้บนัทึกผล
การทดสอบไวส้ าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7.  น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจสอบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ รายวชิาฟิสิกส์เพิม่เติม เร่ือง 
การเคล่ือนที่แบบหมุนมาวเิคราะห์โดยวิธีการทางสถิติส่วนขอ้มูลต่าง ๆ ที่ไดจ้ากการเก็บรวบรวม
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ขอ้มูลในแต่ละวงจรนั้นจะน ามาสงัเคราะห์ความรู้เพือ่อธิบายปัญหาต่าง ๆ ที่ควรปรับปรุง และ
พฒันาการจดัการเรียนรู้ต่อไป  
 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การวจิยัคร้ังน้ีด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยใชข้อ้มูล 
ทั้งระหวา่งด าเนินการวจิยัเชิงปฏิบติัการและเม่ือส้ินสุดการวจิยั ดงัน้ี 
 1.  ขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดจ้ากการน าขอ้มูลจากแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ เม่ือส้ินสุดการวจิยัทั้ง 3 วงจร  
ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ แลว้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์โดยใชร้้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์โดยเกณฑใ์นการวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์
สามารถเทียบไดก้บัเกณฑข์อง ศิริชยั กาญจนวาสี (2552, หนา้ 266-268) ซ่ึงก าหนดไวด้งัน้ี 
  ช่วงคะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์(%)  ระดบัพฒันาการ 
   76.00 - 100.00   พฒันาการระดบัสูงมาก 
   51.00 - 75.00   พฒันาการระดบัสูง 
   26.00 - 50.00   พฒันาการระดบัปานกลาง 
   0.00 - 25.00   พฒันาการระดบัต ่า 
 2.  ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจากบนัทึกหลงัการสอนของผูว้จิยั และแบบ
สงัเกตพฤติกรรม เพือ่น าผลการวเิคราะห์ไปพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 

สถติิทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพื้นฐำน 
  1.1  ค่าเฉล่ียของคะแนน ( X ) โดยใชสู้ตร (ราตรี นันทสุคนธ,์ 2553, หนา้ 191) 

N

X
X


  

  เม่ือ  X  แทน ค่าเฉล่ีย 
     X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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 1.2  ร้อยละ (Percentage) ค  านวณไดจ้ากสูตร (ราตรี นนัทสุคนธ์, 2553, หนา้ 186) 

ร้อยละ = 
N

n 100 

 เม่ือ n  แทน จ านวนที่ตอ้งการ 
   N  แทน จ านวนทั้งหมด 
   1.3  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยค านวณจากสูตร  
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, หนา้ 79) 

 
)1(

22






 
nn

XXn
S  

 เม่ือ S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
   X  แทน  คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
    X  แทน  ผลรวมของตะแนนทั้งหมด 
     2X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
     2 X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
    n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  กำรวิเครำะห์พัฒนำกำรใช้กำรวิเครำะห์คะแนนพัฒนำกำรสัมพัทธ์ ค  านวณจากสูตร 
(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552) 

100(%) 





XF
XY

GS  

   เม่ือ   GS(%)  แทน คะแนนร้อยละของพฒันาการของผูเ้รียน 
X  แทน คะแนนวดัคร้ังก่อน 
Y  แทน คะแนนวดัคร้ังหลงั 

      F  แทน คะแนนเตม็ 
 3.  สถิติที่ใช้ในกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
  3.1  หาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์และแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง
ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2555, หนา้ 102) โดย 
ใชสู้ตร 

N

R
IOC
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  เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
      R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูท้รงคุณวฒิุ 
        ดา้นเน้ือหาวชิา 
      N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  3.2  หาค่าความยากง่าย (P) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาฟิสิกส์ 
(สมโภชน์ อเนกสุข, 2555, หนา้ 113) โดยใชสู้ตร 

N
R

P   

   เม่ือ P  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ  
     R  แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
     N    แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
  3.3  หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาฟิสิกส์ (สมโภชน์  
อเนกสุข, 2553, หนา้ 113) โดยใชสู้ตร 

l

l

U

U

N
R

N
R

r   

   เม่ือ r  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
     uR  แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
     lR  แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
     uN  แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง 
     lN  แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
  3.4  หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์- ริชาร์ดสนั (สมโภชน์  อเนกสุข, 2555, หนา้ 106) 














s
pq

n
n

RK
2

1
)1(

20..  

   เม่ือ n  แทน จ านวนของขอ้ค าถาม 
     p  แทน  สดัส่วนของผูท้ี่ตอบได ้1 คะแนน 
     q  แทน สดัส่วนของผูท้ี่ตอบได ้0 คะแนน 

        2s  แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมรายบุคคล 

 หมายเหตุ 2s หาไดจ้ากสูตร   
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   เม่ือ  N    เป็นจ านวนคนที่ท  าการทดสอบ 
  3.5  หาค่าความยากง่าย (P) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ 
โดยใชสู้ตร  PE  ของ วทินีย ์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers)  (ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553,  
หนา้ 245) 

)(2
)2(

minmax

min

XXN
NXSS

P LU
E




  

                       เม่ือ PE แทน ดชันีค่าความยาก 
 SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
 SL  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
 Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
 Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
     N แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
  3.6  การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
เพือ่วเิคราะห์เป็นรายขอ้  โดยใชสู้ตร  D  ของ วทินีย ์และซาเบอร์ส  (Whitney & Sabers)  
(ลว้น  สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, หนา้ 201) 

)( minmax XXN
SS

D LU




  

  เม่ือ D  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
    SU  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
    SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
    Xmax แทน  คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
    Xmin แทน  คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
    N  แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
 3.7  การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน โดยค านวณจากสูตรการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α-
Coefficient) ของครอนบคั ดงัน้ี (ราตรี นนัทสุคนธ,์ 2553, หนา้ 253) 
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 เม่ือ   แทนสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
    n  แทนจ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
     2

i
s  แทนความแปรปรวนของคะแนนขอ้หน่ึง ๆ 

    2

ts  แทนความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันา
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ซ่ึงผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ขอ้มูลและไดน้ าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 3 ประเด็น 
ดงัน้ี 
 1.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 2.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 3.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาวงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-1 
และภาพที่ 4-1  
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99 
ตารางที่ 4-1 คะแนนพฒันาการดา้นดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ย

กระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

 
คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
ความรู้-
จ า 
(6) 

ความ
เข้าใจ    
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ     
(20) 

ความรู้-
จ า          
(6) 

ความ
เข้าใจ      
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ 
(20) 

ความรู้-
จ า              
(%) 

ความ
เข้าใจ 
(%) 

น าไป ใช้ 
(%) 

ว ิ
เคราะห์ 
(%) 

รวมทั้ง
ฉบับ 
(%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

2 
3 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
1 
1 
0 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
3 
0 

1 
2 
2 
1 
2 
1 
2 
0 
1 
1 
2 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

5 
6 
5 
3 
5 
3 
6 
4 
4 
4 
7 
4 

4 
5 
5 
4 
3 
6 
6 
6 
4 
4 
5 
2 

4 
4 
2 
4 
5 
4 
3 
4 
5 
4 
4 
3 

5 
4 
3 
3 
5 
5 
3 
4 
4 
3 
4 
5 

1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

14 
13 
10 
12 
13 
16 
12 
15 
14 
11 
13 
10 

50.00 
66.67 
75.00 
50.00 
25.00 
100 
100 
100 
50.00 
50.00 
75.00 

0 

50.00 
60.00 
20.00 
66.67 
80.00 
60.00 
25.00 
50.00 
80.00 
60.00 
33.34 
50.00 

66.67 
40.00 
20.00 
33.34 
60.00 
66.67 
20.00 
57.14 
 50.00 
33.34 
40.00 
60.00 

100 
0 
0 

100 
0 

100 
0 

100 
100 
0 
0 
0 

60.00 
50.00 
33.34 
52.95 
53.34 
76.47 
42.85 
68.75 
62.50 
43.75 
46.15 
37.50 107 
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100 
ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 

 
 

 
คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
ความรู้-
จ า 
(6) 

ความ
เข้าใจ    
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ     
(20) 

ความรู้-
จ า          
(6) 

ความ
เข้าใจ      
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ (20) 

ความรู้-
จ า              
(%) 

ความ
เข้าใจ 
(%) 

น าไป ใช้ 
(%) 

วิ 
เคราะห์ 
(%) 

รวมทั้ง
ฉบับ 
(%) 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

2 
3 
2 
3 
2 
2 
1 
2 
3 
3 
2 

2 
2 
3 
1 
0 
3 
2 
1 
2 
2 
1 

2 
0 
2 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
1 
1 

0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6 
6 
8 
6 
5 
6 
5 
4 
7 
6 
4 

4 
6 
3 
4 
4 
3 
6 
6 
5 
6 
4 

5 
5 
5 
3 
5 
4 
3 
2 
4 
4 
5 

3 
6 
4 
3 
3 
2 
5 
4 
3 
4 
3 

1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 

13 
18 
13 
10 
13 
9 
15 
13 
12 
15 
12 

50.00 
100 

25.00 
33.33 
50.00 
25.00 
100 
100 

66.67 
100 

50.00 

75.00 
75.00 
66.67 
40.00 
83.34 
33.34 
25.00 
20.00 
50.00 
50.00 
80.00 

20.00 
85.71 
40.00 
20.00 

0 
16.67 
60.00 
50.00 
20.00 
50.00 
33.34 

100 
0 
0 
0 

100 
0 

100 
100 
0 

100 
0 

50.00 
85.71 
41.67 
28.57 
53.34 
21.42 
66.67 
56.25 
38.46 
64.28 
50.00 
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100 
ตารางที่ 4-1  (ต่อ) 

 

 
คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
ความรู้-
จ า 
(6) 

ความ
เข้าใจ    
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ     
(20) 

ความรู้-
จ า          
(6) 

ความ
เข้าใจ      
(6) 

น าไป ใช้ 
(7) 

วิ 
เคราะห์ 
(1) 

รวมทั้ง
ฉบับ (20) 

ความรู้-
จ า              
(%) 

ความ
เข้าใจ 
(%) 

น าไป ใช้ 
(%) 

วิ 
เคราะห์ 
(%) 

รวมทั้ง
ฉบับ 
(%) 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

2 
2 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
2 

1 
1 
1 
3 
1 
2 
2 
1 
1 

3 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

6 
5 
6 
8 
4 
6 
7 
7 
6 

5 
6 
5 
5 
5 
6 
5 
6 
4 

5 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
4 
4 

4 
4 
5 
5 
4 
3 
4 
3 
5 

0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 

14 
13 
14 
15 
13 
13 
12 
13 
13 

75.00 
100 

66.67 
66.67 
75.00 
100 

66.67 
100 

50.00 

80.00 
40.00 
60.00 
33.34 

60 
25 
25 
60 
60 

25.00 
40.00 
60.00 
60.00 
50.00 
33.34 
40.00 
20.00 
50.00 

0 
0 
0 

100 
0 

100 
0 
0 
0 

57.14 
53.34 
57.14 
58.34 
56.25 
50.00 
38.46 
46.15 
50.00 

X  2.25 1.46 1.63 0.09 5.43 4.75 3.90 3.90 0.43 13.00 66.92 52.39 41.28 37.50 51.58 
S.D. 0.56 0.84 0.75 0.29 1.31 1.10 0.95 0.92 0.53 1.84 28.03 19.97 19.00 49.19 13.24 
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ภาพที่ 4-1 แผนภูมิแสดงระดบัพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

 
 จากตารางที่ 4-1 และภาพที่ 4-1 แสดงให้เห็นวา่นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ มีคะแนนพฒันาการของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรวมทั้งฉบบั 
เฉล่ียร้อยละ 51.58 ซ่ึงนกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง เม่ือพจิารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ในแต่ละดา้น พบวา่ ดา้นความรู้-จ  า คิดเป็นร้อยละ 66.92 รองลงมาเป็นดา้นความเขา้ใจ ร้อยละ 
52.39 ซ่ึงมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัสูงส่วนดา้นการน าไปใช ้และดา้นวเิคราะห์ ร้อยละ 41.28 
และ ร้อยละ 37.50 ตามล าดบัซ่ึงมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 2.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส ์ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ที่ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-2 คะแนนพฒันาการดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

 
คนที่ ผลการทดสอบ 

ก่อนเรียน หลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

10 
12 
11 
13 
10 
12 
8 
9 
10 
11 
8 
9 
10 
13 
10 
11 
9 
11 
9 
10 
11 
12 
8 

43 
40 
42 
35 
37 
45 
35 
33 
40 
38 
30 
40 
41 
46 
39 
40 
38 
39 
42 
37 
35 
42 
30 

82.50 
73.68 
79.48 
59.45 
67.50 
86.84 
64.28 
58.53 
75.00 
69.23 
52.38 
75.60 
77.50 
89.18 
72.50 
74.35 
70.73 
71.79 
80.48 
67.50 
61.53 
78.94 
52.38 
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ตารางที่ 4-2  (ต่อ) 
 

คนที่ 
ผลการทดสอบ 

ก่อนเรียน หลังเรียน คะแนนพัฒนาการ 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

9 
11 
10 
9 
9 
8 
10 
12 
1 

41 
39 
35 
36 
38 
40 
40 
44 
28 

78.04 
71.79 
62.50 
65.85 
70.73 
76.19 
75.00 
84.21 
47.61 

X  10.09 38.38 71.04 
S.D. 1.46 4.24 10.00 

 
 จากตารางที่ 4-2 พบวา่ คะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ก่อนเรียน
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 10.09 คะแนน และคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส ์
หลงัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 38.38 คะแนน โดยเม่ือวเิคราะห์คะแนนพฒันาการแลว้ พบวา่ นกัเรียน 
มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 71.04  
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 3.  ผลการวิเคราะห์พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน
และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 ซ่ึงผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน 
คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิตามแผน (Action) การสงัเกตผล (Observe) และการสะทอ้นผล 
(Reflect) ในหน่ึงวงจร และต่อเน่ืองทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 

วงจรที่ 1 ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 1 และ 2   

วงจรที่ 2 ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 3  

 วงจรที่ 3 ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 4 
 วงจรที่ 1 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 และ 2 กบักลุ่มเป้าหมาย 
โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้ิจยัไดว้างแผนเพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์แผนที่ 1 และแผนที่ 2 ดงัน้ี  
  1.1  จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบั
กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 1 เร่ือง ปริมาณ 
การเคล่ือนที่แบบหมุนและปริมาณที่เก่ียวขอ้ง และแผนที่ 2 เร่ือง ทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือยกบั
การเคล่ือนที่แบบหมุน โดยศึกษาจากต าราเรียน และแหล่งเรียนรู้ต่างๆ   
  1.2  จดัเตรียมส่ืออุปกรณ์ต่างๆ ที่ใชใ้นกระบวนการเรียนการสอนรวมถึงแบบทดสอบ
ยอ่ยทา้ยวงจร และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้   
  1.3  จดัเตรียมเคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดสอบความรู้ก่อนเรียน (Pretest) ของนกัเรียน  
ซ่ึงประกอบดว้ย แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจ านวน 20 ขอ้ (ขอ้สอบปรนยั)  
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาจ านวน 5 ขอ้ (ขอ้สอบอตันยั)  
พร้อมกระดาษค าตอบจ านวน 32 ชุด  
 2.  การปฏิบตัิตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1  
และ 2 เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนและปริมาณทีเ่ก่ียวขอ้ง และทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือย 
กบัการเคล่ือนที่แบบหมุน ตามล าดบั รวมเป็นจ านวน 7 คาบ (350 นาที) ซ่ึงผูว้จิยัสามารถจดั 
การเรียนการสอนไดต้ามแผนการจดัการเรียนรู้ไดท้ั้งหมด  
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 3.  การสงัเกตผล (Observe) ผูว้ิจยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ ซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางที่ 4-3 
 

ตารางที่ 4-3 คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวน   
                    สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ 
                    และเฮลเลอร์แผนการจดัการเรียนรู้ที่  1 และ 2 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 1 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน (5 คะแนน) 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (10 คะแนน) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

3 
4 
4 
3 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
3 
4 

2 
4 
3 
3 
4 
3 
2 
2 
2 
3 
3 
1 
2 
3 
2 
3 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 
 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
2 
4 
4 
3 
4 
4 
2 
4 

3 
2 
2 
3 
2 
3 
2 
1 
2 
2 
5 
3 
5 
2 
3 
3 

X                              3.60 2.65 
S.D. 0.71 0.93 

 
 จากตารางที่ 4-3 แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ของนกัเรียนในดา้นผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.60 คะแนน จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนน 
ในดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเฉล่ียเท่ากบั 2.65 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน 
ซ่ึงเม่ือ  พจิรณาแลว้พบวา่ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนพบวา่นกัเรียนสามารถท าคะแนน 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 1 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(5 คะแนน) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (10 คะแนน) 
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อยูใ่นเกณฑดี์ เน่ืองจาก เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน สูตรที่ใชจ้ะคลา้ยๆ กบัเร่ืองการเคล่ือนที่ใน
แนวตรงที่ผา่นมาทั้งหมด เพียงแค่ตวัแปร ต่างกนั เช่น ส าหรับสูตรการเคล่ือนที่ในแนวตรง  

 
�⃑� = �⃑⃑� + �⃑�t 

 

ส าหรับการเคล่ือนที่แบบหมุน 
 
�⃑⃑⃑� = �⃑⃑⃑�0 + �⃑�t 

 
  ซ่ึงจะเห็นวา่สูตรมีลกัษณะที่คลา้ยๆจึงท าใหน้กัเรียนสามารถหยบิสูตรที่เคยเรียนมาก่อน
หนา้นั้นมาปรับใชไ้ดแ้ละในหวัขอ้เร่ืองปริมาณการเคล่ือนที่แบบหมุนนั้น ยงัเป็นเร่ืองที่ยงัไม่มี
ความซบัซอ้นมากนกัเลยท าใหค้ะแนนในดา้นผลสมัฤทธท์างการเรียนของนกัเรียนเฉล่ียแลว้อยูใ่น
เกณฑดี์  
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
พบวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.65 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน ซ่ึงคะแนนค่อนขา้งนอ้ยมาก 
สาเหตุที่นกัเรียนไดค้ะแนนนอ้ย เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่ชินกบัการจดัการเรียนรู้แบบน้ี และ 
ยงัไม่สามารถจ าขั้นตอนของกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาได ้
 4.  การสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้จิยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลที่เกิดขึ้นจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 1 และ 2 พบวา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีดงักล่าวนั้นเป็น
วธีิน่าสนใจ นกัเรียนมีความกระตือรือร้นที่จะเรียน เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้นั้นเป็นวธีิการที่เนน้การหาค าตอบดว้ยตนเอง และนกัเรียนไดบ้อกกบัผูว้จิยัวา่ อยากให้
อาจารยพ์ดูชา้ ๆ และให้ชดัมากกวา่น้ีเน่ืองจากกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหามีขั้นตอนที่ซบัซอ้น 
กวา่ที่นกัเรียนเคยเรียนมาโดยเฉพาะขั้นสุดทา้ยที่มีการตรวจสอบผลลพัธซ่ึ์งนกัเรียนไม่เคยท าและ
ไม่คุน้เคย เลยอยากใหอ้าจารยแ์สดงวธีิการตรวจสอบผลลพัธใ์หล้ะเอียดและควรจะใหเ้วลามากกวา่
น้ีเน่ืองจากเป็นการทดลอง นกัเรียนไม่สามารถท าทนัตามเวลาที่ก  าหนดและยงัไม่สามารถจ า
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยวธีิดงักล่าวได ้ 
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 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนในวงจรที่ 2 ต่อไปดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัใหน้กัเรียนเขา้ชั้นเรียนใหต้รงเวลาเน่ืองจากในวงจรที่ 1 นั้นนกัเรียนเขา้
หอ้งเรียนชา้จึงท าใหผู้ว้ิจยัเร่งรีบในการสอนและส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถรับขอ้มูลที่ผูว้จิยั 
ใหท้ั้งหมดไดค้รบถว้น 
 2.  ผูว้จิยัตอ้งอธิบายในเร่ืองที่สอนใหช้า้ลงและชดัเจนมากขึ้น เพือ่ใหน้กัเรียนที่ 
ตามไม่ทนัหรือไม่เขา้ใจเน้ือหาที่เรียนสามารถจบัประเด็นส าคญัของเน้ือหาได ้
 3.  ผูว้จิยัใส่ขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหาลงในกระดาษค าตอบในการท าตวัอยา่ง 
เพือ่ใหน้กัเรียนคุน้เคยกบัขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหา และใหต้วัอยา่งกบันกัเรียนมากขึ้น 
 4.  ผูว้จิยัแสดงวิธีการตรวจสอบผลลพัธใ์หน้กัเรียนดูอยา่งละเอียด เพือ่ใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ขั้นตอนการตรวจสอบค าตอบที่ถูกตอ้ง 
 วงจรที่ 2 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 กบักลุ่มเป้าหมาย โดย
ด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้จิยัด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ตามแนวทางที่ไดจ้ากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 และ 2 
 2.  การปฏิบตัิตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 
เร่ือง พลงังานจลน์ของการเคล่ือนที่แบบหมุน รวมเป็นจ านวน 4 คาบ (200 นาที) ซ่ึงผูว้จิยัพบปัญหา
คือ ผูว้จิยัใชค้  าถามถามนกัเรียนเพือ่ใหน้กัเรียนไดม้าซ่ึงค  าตอบ แต่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถ
ตอบค าถามได ้เพราะหวัใจหลกัของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้นั้น ผูส้อนไม่ไดบ้อก
ค าตอบกบัเด็กโดยตรงแต่ตอ้งใชค้  าถามในการกระตุน้เพือ่ใหน้กัเรียนไดม้าซ่ึงค  าตอบนั้น และพบวา่
นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัน่ิงเงียบและไม่สามารถตอบค าถามได ้
 3.  การสงัเกตผล (Observe) ผูว้ิจยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางที่ 4-4 
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ตารางที่ 4-4 คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ย  
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3  

 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 2 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(5 คะแนน) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (10 คะแนน) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

3 
3 
4 
4 
5 
3 
4 
4 
2 
3 
5 
3 
3 
4 
3 
3 
4 
3 
3 
4 
4 
3 
3 

6 
7 
6 
5 
6 
8 
7 
8 
6 
6 
7 
6 
8 
9 
7 
7 
6 
7 
8 
7 
8 
7 
7 
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ตารางที่ 4-4 (ต่อ) 
 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 2 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(5 คะแนน) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์  (10 คะแนน) 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

5 
4 
3 
4 
3 
3 
4 
3 
3 

6 
7 
6 
9 
8 
7 
7 
6 
8 

X  3.50 6.70 

S.D. 0.71 0.97 

 
 จากตารางที่ 4-4 แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.50 คะแนน จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน และนกัเรียนมีคะแนนในดา้นความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ เฉล่ียเท่ากบั 6.70  คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน ซ่ึงพบ ว่า
นกัเรียนท าคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไดต้  ่ากวา่คะแนน
ในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ที่ไดค้ะแนนเฉล่ีย 3.60 ซ่ึงอาจเป็นไดว้า่ในหัวขอ้น้ีตอ้งใชค้วามรู้
ในหลายๆ เร่ืองร่วมกนัในการแกโ้จทยปั์ญหา เช่น การเคล่ือนที่ในแนวตรง ถา้นกัเรียนไม่เขา้ใจก็
เป็นเร่ืองยากที่นกัเรียนจะสามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้เลยส่งผลใหค้ะแนนในดา้นผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนต ่าลงกวา่ในวงจรที่ 1  
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 2 ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
ทางฟิสิกส์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.70  คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 ซ่ึงพบวา่ สูงกวา่คะแนนใน
แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 ที่มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 2.65 คะแนน อาจเป็นเพราะครูผูส้อนไดร้ะบุ
ขั้นตอนในการแกปั้ญหาในแต่ละขั้นใหน้กัเรียน เลยท าใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจในกระบวนการ 
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แกโ้จทยปั์ญหามากขึ้น 
 4.  การสะทอ้นผล (Reflect) ครูผูส้อนและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลที่เกิดขึ้นจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แผนที่ 3  พบวา่การปรับปรุงแผนที่ใชใ้นการสอนในวงจรที่ 1 
ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากขึ้น และนกัเรียนส่วนใหญ่มีพฒันาการที่ดีขึ้น จากการสอบถาม
ความคิดเห็นของนกัเรียนโดยส่วนใหญ่มีความเห็นตรงกนัวา่ การที่ผูว้จิยัพดูชา้และชดัเจนมากขึ้น 
ท าใหน้กัเรียนสามารถที่จะเขา้ใจเน้ือหาและประเด็นต่าง ๆ ไดดี้ และนกัเรียนส่วนใหญ่ก็เห็นวา่
อยากใหค้รูผูส้อนท าการสรุปเน้ือหาหลงัจากที่เรียนจบในแต่ละคาบนั้น ๆ และยงัอยากใหช่้วยเน้น
ย  ้าหน่วยของแต่ละตวัแปรใหด้ว้ยเพราะนกัเรียนบางคนไม่สามารถจ าหน่วยที่ถูกตอ้งได ้และในเม่ือ
จ าหน่วยไม่ได ้ส่ิงที่ตามมาคือนกัเรียนไม่สามารถที่จะตรวจสอบค าตอบโดยวธีิการแทนค่าหน่วยลง
ในสมการที่ถูกตอ้งได ้เลยท าใหน้กัเรียนไม่สามารถไดค้ะแนนในส่วนของการตรวจค าตอบ และ 
ในอีกประเด็นหน่ึง คือ ค  าถามที่ผูว้จิยัใชถ้ามนกัเรียนในระหวา่งการเรียนการสอนนั้น นกัเรียนยงั
ไม่สามารถตอบค าถามเพือ่น าไปสู่ค  าตอบที่ถูกตอ้งได ้เลยอยากใหค้รูผูส้อนใชค้  าถามที่นกัเรียน
สามารถเขา้ใจไดง่้ายและสามารถที่จะน าไปสู่ค  าตอบได ้ 
 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป 
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนในวงจรที่ 3 ต่อไป ดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัปรับโดยการใชค้  าถามที่ง่ายเพือ่ใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงจากค าถาม 
ไปสู่ค  าตอบที่ถูกตอ้งได ้
 2.  ผูว้จิยัตอ้งสรุปเน้ือหาใหน้กัเรียนทุกคร้ังหลงัสอนเสร็จรวมทั้งก่อนท าแบบทดสอบ
ยอ่ยทา้ยวงจรแต่การสรุปน้ี ผูว้ิจยัจะไม่ตอบค าถามกบัเรียนโดยตรง โดยผูว้ิจยัจะเนน้การถามค าถาม
นั้นและใหน้กัเรียนตอบค าถามถือวา่เป็นการสรุปร่วมกนัระหวา่งครูผูส้อนและนกัเรียน 
 3.  ผูว้จิยัตอ้งทบทวนหรือเนน้ย  ้าหน่วยของตวัแปรต่าง ๆ เสมอเพือ่ใหน้กัเรียนสามารถ 
จ าหน่วยของปริมาณต่างๆได ้
 วงจรที่ 3 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 กบักลุ่มเป้าหมาย โ 
ดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  การวางแผน (Plan) ผูว้จิยัด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ 
ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ ตามแนวทางทีไ่ดจ้ากการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 ในวงจรที่ 2  
 2.  การปฏิบตัิตามแผน (Action) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4  
เร่ือง โมเมนตมัเชิงมุมและอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั รวมเป็นจ านวน 3 คาบ (150 นาที)  
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ซ่ึงผูว้จิยัสามารถจดัการเรียนการสอนไดต้ามแผนการจดัการเรียนรู้ และไดบ้นัทึกผลการจดัการ
เรียนรู้ทั้งหมดลงในแบบบนัทึกหลงัการสอน   

3.  การสงัเกตผล (Observe) ผูว้ิจยัด าเนินการโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงไดผ้ลแสดงดงัตารางที่ 4-5 

 
ตารางที่ 4-5 คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 หลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวน

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ แผนการจดัการเรียนรู้ที่  4  

 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 3 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(5 คะแนน) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (10 คะแนน) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

4 
4 
5 
4 
5 
5 
4 
5 
3 
5 
5 
4 
3 
5 

9 
8 
7 
6 
7 

10 
7 

10 
7 
8 
9 
7 
8 

10 
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ตารางที่ 4-5  (ต่อ) 
 
นักเรียน
คนที่ 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจรที่ 3 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(5 คะแนน) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (10 คะแนน) 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
25 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

5 
5 
4 
3 
5 
3 
5 
3 
2 
5 
4 
3 
5 
4 
4 
4 
2 
4 

8 
7 
8 
6 

10 
7 
6 
6 
7 
8 
9 
8 
9 
8 
9 

10 
7 
8  

X  4.09 7.93 
S.D. 0.92 1.26 
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จากตารางที่ 4-5 แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.09  คะแนน จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน และคะแนนในดา้นความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์ เฉล่ียเท่ากบั 7.93 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 คะแนน จะเห็นไดว้า่ นกัเรียน 
ท าคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไดสู้งกวา่คะแนน 
ในแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1และ 2 คือ 3.50 และ 4.09 คะแนนตามล าดบั ซ่ึงจากคะแนนที่
ปรากฏนั้น พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจในกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่เนน้ค  าถาม
ใหก้บัผูเ้รียนใหไ้ดม้าซ่ึงค  าตอบ และนกัเรียนสามารถที่จะปรับตวัและเรียนรู้จากค าถามนั้นได ้
 ในส่วนของแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 3 ดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.93 คะแนน จากคะแนนเตม็ 10 นั้น พบวา่คะแนนในวงจรที่ 3 สูงกวา่ 
ทั้งแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรที่ 1 และ 2 คือ 2.65 และ 6.70 ตามล าดบั ซ่ึงอาจเป็นเพราะนกัเรียน
สามารถจบัประเด็นของค าถามในแต่ละดา้นของกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาได ้และยงัสามารถ
เขา้ใจปัญหาที่โจทยถ์ามรวมถึงแสดงวธีิการไดม้าซ่ึงค าตอบไดถู้กตอ้งตามหลกัการแกโ้จทยปั์ญหา
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
 4. การสะทอ้นผล (Reflect) ผูว้จิยัและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลที่เกิดขึ้นจากการใช้
แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ แผนที่ 4 พบวา่ การปรับปรุงแผนที่ใชใ้นการสอนในวงจรที่ 2 ช่วย
ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบมีตรรกะในการคิดแกปั้ญหา 
และยงัสามารถตรวจสอบค าตอบที่ไดม้าอยา่งสมเหตุสมผล  ซ่ึงเห็นไดจ้ากแบบทดสอบยอ่ยทา้ย
วงจรที่มีคะแนนเฉล่ียในดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาสูงขึ้นเร่ือยๆ จากวงจรที่ 1  
ถึงวงจรที่ 3  
 จากที่ไดน้ าเสนอขอ้มูลทั้ง 3 วงจร ผูว้จิยัสามารถสรุปและน าเสนอภาพรวมพฒันาการ
ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัน้ี ดงัตารางที่ 4-6  
และภาพที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-6 คะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรหลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
    หาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล  
                    เลอร์ วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 
 

คะแนนแบบทดสอบย่อยท้ายวงจร 
วงจร 

X  S.D. 
1 2 3 

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (5) 3.60 3.50 4.09 3.73 0.31 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา

ทางฟิสิกส์ (10) 
2.65 6.70 7.93 5.76 2.76 

 

 
 
ภาพที่ 4-2 กราฟแสดงระดบัคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ วงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 
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 จากขอ้มูลในตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวน
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีคะแนนแบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนและคะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ในแต่ละวงจร ดงัน้ี  
 ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกนัเล็กนอ้ย ซ่ึงวงจรที่มีคะแนนมากที่สุด คอื 
วงจรที่ 3 มีคะแนนเฉล่ีย 4.09 คะแนน รองลงมาคือวงจรที่ 1 มีคะแนนเฉล่ีย 3.60 คะแนน และวงจร 
ที่มีคะแนนนอ้ยที่สุดคือวงจรที่ 2 มีคะแนนเฉล่ีย 3.50 คะแนน 
 ในดา้นความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ในวงจรที่ 1 ถึงวงจรที่ 3 เพิม่ขึ้น
อยา่งต่อเน่ือง โดยวงจรที่มีคะแนนมากที่สุดคอืวงจรที่ 3 มีคะแนนเฉล่ีย 7.93 คะแนน รองลงมา  
คือวงจรที่ 2 มีคะแนนเฉล่ีย 6.70 คะแนน และวงจรที่มีคะแนนนอ้ยที่สุดคือวงจรที่ 1 มีคะแนนเฉล่ีย 
2.65 คะแนน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action research) มีวตัถุประสงค์
เพือ่ศึกษาการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนเพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ซ่ึงกลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนโรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา  จ  านวน 32 คน โดยเคร่ืองมือที่ใช้
ในการวจิยัประกอบดว้ย  1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน จ านวน  
4 แผน 2) แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรในดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปรนยั
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 5 ขอ้ ต่อ 1 วงจร 3) แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจรดา้นความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์มีลกัษณะเป็นแบบอตันยั จ  านวน 1 ขอ้ ต่อ 1 วงจร 4) แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้  
มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .22-.59 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .22-.78 และมีค่าความ
เช่ือมัน่เท่ากบั .75  และ 5) แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์  
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบอตันยัชนิด จ านวน 5 ขอ้ มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .41-.67 มีค่าอ านาจ
จ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .22-.57  และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .82 ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลโดย
การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงแบบทดสอบที่ใชเ้ป็นแบบทดสอบ 
ชุดเดียวกนั นอกจากน้ียงัมีการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร ซ่ึงอยูท่า้ยแผน 
การจดัการเรียนรู้ เพือ่ดูพฒันาการของนกัเรียนตลอดระยะเวลาที่ด  าเนินการจดัการเรียนการสอน 
และวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวเิคราะห์
พฒันาการ  
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สรุปผลการวจิยั 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนส่งผลใหน้กัเรียน
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นร้อยละ 51.58 ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง 
 2.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน ส่งผลใหน้กัเรียน
มีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ สูงขึ้นร้อยละ 71.04 ซ่ึงมีพฒันาการอยูใ่นระดบัสูง 
 

อภปิรายผลการวจิัย 
 จากการศึกษาการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ซ่ึงไดแ้บ่งประเด็น
การอภิปรายเป็น 2 ประเด็นดงัน้ี 
 1.  การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ที่ผูว้จิยัน ามาใช ้
ในการจดัการเรียนการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางการเรียนรู้ เน่ืองดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการจดัการเรียนการสอนให้ผูเ้รียนไดค้น้หาค าตอบ
ดว้ยตนเอง โดยครูผูส้อนจะใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งมีระบบ  
และคน้หาค าตอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยครูผูส้อนจะคอยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใน
ดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน เช่น ในดา้นการสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การวเิคราะห์ การ
สรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทางวชิาการ และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น นอกจากน้ียงัส่งเสริมให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเองและร่วมแลกเปล่ียนการเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั ศศิธร เวยีงวะลยั (2556, 
หนา้ 147) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่
ใหผู้เ้รียนคน้หาความจริงโดยการแสวงหาความรู้ มุ่งส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กคิดหาเหตุผล ลงมือ
ปฏิบติั ส ารวจตรวจสอบ เนน้ให้ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ดว้ยตนเอง 
ความรู้ที่ไดจ้ะคงทนถาวรอยูใ่นความทรงจ าระยะยาว ซ่ึงครูไม่สามารถสร้างได ้แต่ครูเป็นเพยีง
ผูจ้ดัการให้เกิดประสบการณ์เรียนรู้ โดยการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบดว้ยขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่ใหน้กัเรียนมุ่งเนน้ไปที่วตัถุ 
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ปัญหาหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวติประจ าวนั โดยในขั้นน้ีจะเนน้ไปที่การเช่ือมโยงสู่
ประสบการณ์เดิมของนกัเรียนเพราะจะไดเ้กิดการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ืองซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฏ ี
การเรียนรู้อยา่งมีความหมายของ ออซูเบล ที่กล่าวไวว้า่ การเรียนรู้จะมีความหมายแก่ผูเ้รียน หาก
การเรียนรู้นั้นสามารถเช่ือมโยงกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงที่รู้มาก่อน (ทิศนา แขมมณี, 2555, หนา้ 68) และให้
นกัเรียนไดส้ ารวจความคิดรวบยอดที่ผดิของตวัเอง (Misconception) หรือกล่าวไดว้า่ครูท าให้
นกัเรียนเกิดความไม่สมดุลทางความปัญญา (Cognitive disequilibrium) เพือ่ที่จะใหน้กัเรียน 
เกิดค  าถามขึ้นในใจและอยากที่จะเรียนรู้หาค าตอบโดยปัญหาท าให้เกิดการคิด เพราะการคิดเกิดเม่ือ
บุคคลเผชิญกบัสถาณการณ์ทีก่่อใหเ้กิดปัญหา ความขดัแยง้หรือค าถามจะเกิดสภาวะความไม่สมดุล
ขึ้น (Disequilibrium) ซ่ึงจะเป็นส่ิงกระตุน้ใหบุ้คคลคิดเพือ่แกปั้ญหาหรือค าตอบ เม่ือสามารถ
แกปั้ญหาหรือตอบค าถามนั้น ๆ ได ้บุคคลจะกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุล (Equilibrium) (สุวทิย ์มูลค า, 
2549, หนา้ 11) ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นที่ครูผูส้อนตอ้งใหเ้วลานกัเรียน
ในการส ารวจความคิดของตนเองในส่ิงที่นกัเรียนเขา้ใจเดิมอยูแ่ลว้ ซ่ึงจากความไม่สมดุลทางความรู้
จากขั้นที่ผา่นมาจะท าใหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากทดลอง และอยากหาค าตอบดว้ยตนเองซ่ึง
หนา้ที่ของครูในกระบวนการน้ีคือท าหนา้ที่คอยอ านวยความสะดวกต่าง ๆ และใหเ้วลากบันกัเรียน
ในการส ารวจคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง ซ่ึงจากการจดักิจกรรมแบบน้ีจะส่งผลใหน้กัเรียน 
เกิดการเรียนรู้ที่ย ัง่ยนืคงทน เพราะนกัเรียนไดล้องผดิลองถูกดว้ยตนเอง ซ่ึงสอดคลอ้งทฤษฏีการ
เรียนรู้ Learning by doing ของจอห์น ดิวอ้ี (ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 96) ที่กล่าวไวว้า่ ความ
เจริญ งอกงามทั้งทางดา้นร่างกาย อารมณ์ สงัคมและสติปัญญา การจดักระบวนการเรียนรู้ที่เนน้การ
ปฏิบติัจริง เป็นการจดักิจกรรมในลกัษณะกลุ่มปฏิบติัการที่เรียนรู้ดว้ยประสบการณ์ตรงจากการ
เผชิญสถานการณ์จริงและการแกปั้ญหา เพือ่ใหเ้กิดการเรียนรู้จากการกระท า ผูเ้รียนไดป้ฏิบติัจริง 
ฝึกคิด ฝึกลงมือท า ฝึกทกัษะกระบวนการต่าง ๆ ฝึกการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และฝึกทกัษะการเสาะ
แสวงหาความรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม เพือ่ใหผู้เ้รียนคิดเป็นและแกปั้ญหาเป็น โดยการน าวธีิการ 
ทางวทิยาศาสตร์มาใช ้ซ่ึงวิธีน้ีจะท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ที่ย ัง่ยนื ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลง
ขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนตอ้งน าเสนอขอ้มูลหรือความคดิ (Ideas) ต่างๆที่ไดจ้ากการ
ส ารวจมาวเิคราะห์ร่วมกบักลุ่มอ่ืน ๆ เพือ่ที่ผูเ้รียนจะไดแ้ลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ร่วมกนั
รวมทั้งลงขอ้สรุปร่วมกนั ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่ผูเ้รียนไดน้ าความรู้ที่สร้าง
ขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ไดค้น้ควา้เพิม่เติมหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ซ่ึงจะช่วยใหเ้กิดการเช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้
กวา้งขวางขึ้นโดยที่ผูเ้รียนเป็นผูค้น้พบความรู้ดว้ยตนเองท าใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจที่ชดัเจนและ
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เป็นการเรียนรู้ที่คงทน รวมทั้งไดส้ร้างกระบวนการเรียนรู้ที่สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือติดตวัผูเ้รียนไป 
เพือ่ใชใ้นการแสวงหาความรู้และค าตอบอ่ืน ๆ ทีต่นเองตอ้งการเรียนรู้ในโอกาสต่อไป (ชยัวฒัน์  
สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 60) ส่งผลใหผู้เ้รียนมีความรู้ที่กวา้งขึ้น และเห็นความส าคญัของการเรียนรู้
มากขึ้น ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นประเมินความเขา้ใจของผูเ้รียนจากส่ิงที่เรียนไป
ทั้งหมด โดยใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัรวม ทั้งแบบทดสอบ ทั้งดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และดา้น
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา เพือ่น าผลการประเมินที่ไดไ้ปเป็นแนวทางในการปรับปรุง  
 ซ่ึงจากผลวจิยั พบวา่ หลงัจากการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เร่ือง การเคล่ือนที ่
แบบหมุน ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นร้อยละ 51.58 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ ปิยะฉตัร์ ชยัมาลา (2550) ที่ศึกษาความสามารถในการคิดแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการสอนดว้ยกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ (5Es) พบวา่นกัเรียนร้อยละ 82.86 มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อย
ละ 70  
 เม่ือพจิารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแต่ละดา้น พบวา่ ดา้นความรู้-จ  า มีคะแนน
พฒันาการสูงที่สุด (ร้อยละ 66.92) รองลงมาเป็นดา้นความเขา้ใจ (ร้อยละ 52.39) ดา้นการน าไปใช ้
(ร้อยละ 41.28) ดา้นการวเิคราะห์ (ร้อยละ 37.50) ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามจุดมุ่งหมายทางดา้น 
พทุธิพสิยัของบลูม 6 ดา้น ที่นกัเรียนจะค่อยๆ พฒันาจากทกัษะการคิดขั้นต ่ากวา่ (Lower order 
thinking skills) ไปสู่ทกัษะการคิดขั้นสูงกวา่ (Higher order thinking skills) เช่น ในระดบัความรู้
หรือความจ าเป็นทกัษะง่ายสุดที่จะเป็นพื้นฐานส าหรับการคิดในระดบัที่สลบัซบัซอ้นขึ้น (วโิรจน์ 
สารรัตนะ, 2556, หนา้ 12) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศิลา สงอาจินต ์(2551) ที่ศึกษา
ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ ความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ิธีการสืบเสาะหา
ความรู้ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นความรู้-จ า 
สูงที่สุด (ร้อยละ 34.94) รองลงมาเป็นดา้นความเขา้ใจ (ร้อยละ 29.02) และดา้นการน าไปใช ้(ร้อย
ละ 28.85) ตามล าดบั นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ กมลชนก อินตะ๊โมงค ์(2559) ที่ศึกษา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาและการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ดว้ยการจดั การเรียนรู้
ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการเขียนแผนผงัมโนทศัน์ เร่ือง การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
ของผูเ้รียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวจิยั พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการดา้น
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในดา้นความรู้-จ า สูงที่สุด (ร้อยละ 76.62) รองลงมาเป็นดา้นความเขา้ใจ 
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(ร้อยละ 50.35) ดา้นการวเิคราะห์ (ร้อยละ 48.63) และดา้นสุดทา้ย คือ ดา้นการน าไปใช ้(ร้อยละ 
45.10) ซ่ึงจะพบวา่ ดา้นการวิเคราะห์จะสูงกวา่ดา้นการน าไปใชเ้พยีงเล็กนอ้ย  
 2.  ผูว้จิยัไดน้ ากลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
มาใชร่้วมกบัการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นคือ 
ขั้นที่ 1 ขั้นพจิารณาปัญหา (Focus the problem) ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ (Describe the 
physics) ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) ขั้นที่ 4 ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้
(Execute the plan) ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบผลลพัธ ์(Evaluate the answer) โดยแทรกเขา้ไปในขั้นที่ 4 
คือ ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ของกระบวนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ซ่ึงกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เป็นวธีิการที่มีขั้นตอน
การแกโ้จทยปั์ญหาที่มีล  าดบัขั้นตอนที่ชดัเจน จากผลการวจิยั พบวา่ วธีิการกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ มีจุดเด่น คือ มีการเอาน าหลกัการฟิสิกส์มาใช้
อธิบายในการแกโ้จทยปั์ญหา เนน้การตรวจสอบผลลพัธ ์โดยการตรวจสอบความสมเหตุ 
ของค าตอบทีไ่ด ้การตรวจสอบหน่วย และความสมบูรณ์ของค าตอบ ซ่ึงจากขั้นตอนน้ีพบวา่ท าให้
นกัเรียนเกิดทกัษะในคิดแกโ้จทยปั์ญหาอยา่งมีระบบ โดยในขั้นตอนที่ 1 คือขั้นพจิารณาปัญหา  
เป็นขั้นที่นกัเรียนตอ้งทราบภาพรวมของโจทยปั์ญหา โดยนกัเรียนจะตอ้งสร้างภาพเก่ียวกบัโจทย์
ปัญหาแบบนามธรรมได ้วาดภาพแสดงการเคล่ือนที่ของวตัถุต่าง ๆ รวมถึงนกัเรียนตอ้งระบุตวัแปร
ที่เก่ียวขอ้งทั้งหมดทั้งที่ทราบค่าและส่ิงที่โจทยต์อ้งการหาไดล้งไปในรูปภาพ ขั้นที่ 2 
ขั้นอธิบายหลกัการฟิสิกส์ คือไดใ้หค้วามส าคญัเก่ียวกบัการอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์ที่จะน ามาใช้
ในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงถือเป็นขั้นตอนที่มีความส าคญัที่สุดในกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา มีการ
ระบุสูตรที่ใชส้ าหรับการแกโ้จทยปั์ญหารวมถึงมีการอธิบายหลกัการฟิสิกส์มาใชก้ารวเิคราะห์ 
การแกโ้จทยปั์ญหา ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา ผูเ้รียนสามารถที่จะวางแผนหรือหาแนวทางใน
การแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ที่ซบัซอ้นส าหรับการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงในขั้นตอนน้ีครูผูส้อนได้
กระตุน้ใหน้กัเรียนในการแกโ้จทยปั์ญหาบนพื้นฐานความเขา้ใจหลกัการฟิสิกส์มากกวา่เทคนิคทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงพบวา่ในกระบวนการน้ีจะท าใหน้กัเรียนมีตรรกะในการสร้างสมการที่ซบัซอ้นเพื่อ
เช่ือมโยงตวัแปรเป้าหมายที่ไม่ทราบค่ากบัตวัแปรที่ทราบค่าได ้ซ่ึงผูเ้รียนจะเกิดทกัษะและ
กระบวนการคิดวเิคราะห์เป็นระบบในการแกโ้จทยปั์ญหา ซ่ึงจะแตกต่างจากขั้นที่ 4 คือ ขั้นด าเนิน
ตามแผนที่วางไวค้ือขั้นที่ตอ้งอาศยัทกัษะทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา และขั้นที่ 5 
ขั้นคือ ตรวจสอบผลลพัธ ์เป็นขั้นที่ตรวจสอบผลลพัธโ์ดยค านึงความสมเหตุสมของค าตอบที่ไดน้ั้น
วา่มีความถูกตอ้งหรือไม่ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนมีตรรกะในการแกโ้จทยปั์ญหาไดเ้ป็นล าดบัขั้นตอน 
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ดงันั้นกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์จึงมีความเหมาะสมกบั
การแกโ้จทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดทกัษะกระบวนการคิดแกปั้ญหาที่เป็นล าดบั
ขั้นตอนและยงัสามารถพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ได ้  
 จากการศึกษาการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ที่ร่วมกบักลวธีิ
แกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ พบวา่ความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหามีคะแนนพฒันาการสูงขึ้นร้อยละ 71.04 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Heller, Keith, & 
Anderson (1991) ไดศึ้กผลของการสอนวธีิแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชก้ระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ
แบบกลุ่มกบัการแกโ้จทยปั์ญหารายบุคคล โดยใชก้ลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซ่ึงผลการวจิยั พบวา่ นกัเรียนที่ใชก้ลวธีิยทุธใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาโดยผา่น
กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือแบบกลุ่มดีกวา่นกัเรียนที่แกโ้จทยปั์ญหารายบุคคล และยงั
สอดคลอ้งกบั งานวจิยัของ อรชา ชูเช้ือ (2554) ที่ศึกษาผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช ้
การสร้างความรู้เชิงกลยทุธท์ี่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและมโนทศัน์เร่ืองโมเมนตมัและ
การดลของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ นกัเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใชก้ารสร้างความรู้
เชิงกลยทุธมี์คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเท่ากบั 76.03 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์
ที่ก  าหนด และนกัเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใชก้ารสร้างความรู้เชิงกลยทุธมี์คะแนนเฉล่ียร้อยละ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยวิธีการสอนแบบปกติ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เอกวทิย ์ดวงแกว้ 
(2558) ที่ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลร์ผลการวจิยั พบวา่ ความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์ของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์สูงกวา่เกณฑ ์ร้อยละ 75 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช ้
  1.1  ครูอาจจะอธิบายขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหารวมทั้งท  าโจทยเ์พิม่มากขึ้น 
เพือ่ใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาที่ชดัเจน 
  1.2  ควรเพิม่ระยะเวลาในการท าวจิยัใหม้ากขึ้น ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัใชเ้วลาทั้งหมด  
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14 คาบ ซ่ึงถา้มีระยะเวลามากกวา่อาจจะพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาไดดี้ยิง่ขึ้น 
 2.  ขอ้เสนอแนะส าหรับการวจิยัคร้ังต่อไป   
  2.1  จากผลการวจิยัพบวา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ สามารถพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4 เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนได ้ดงันั้นครูสามารถน าการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ไปใชใ้น
วชิาวทิยาศาสตร์หรือวิชาที่มีธรรมชาติใกลเ้คียงกนัได ้
  2.2  อาจจะท าการเปล่ียนตวัแปรในการศึกษาเช่น เช่น ทกัษะการคิดวเิคราะห์ ทกัษะ
การท างานกลุ่ม เน่ืองดว้ย กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
นอกจากจะพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาแลว้ยงัสามารถฝึกใหน้กัเรียนมีทกัษะ 
ในการวเิคราะห์ 
  2.3  อาจมีการน าการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Co-operative learning) มาใชร่้วมการศึกษา
กลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่ศึกษาทกัษะความสามารถ
ในการแกปั้ญแบบรายกลุ่ม เพือ่ศึกษาดูวา่ การเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใชก้ลวธีิแกโ้จทยปั์ญหา 
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ จะท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาความสามารถแก้
โจทยปั์ญหาหรือไม่ 
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ภาคผนวก ก 
-  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่หาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
-  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่การวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

1.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ทนงศกัด์ิ ประสบกิตติคุณ อาจารยก์ลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยั
บูรพา   

 
2.  อาจารย ์ดร. ทรงวฒิุ ฉิมจินดา  อาจารยป์ระจ าภาควชิาการฟิสิกส์ คณะ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  
 
3.  อาจารย ์ดร.คมสนั  ตรีไพบูลย ์                                อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้              

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
 
4.  อาจารยค์งศกัด์ิ วฒันะโชติ อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
 
5.  อาจารยธ์นายตุ จนัทราเขต หวัหนา้หมวดกลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ โรงเรียน ชลราษฎรอ ารุง 

  

http://www.cru.ac.th/
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(ส าเนา) 

บันทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน  คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทร ๒๐๒๙, ๒๐๖๙ 
ที่    ศธ ๖๒๑๘/ว. ๙๘               วนัที่ ๑๒ มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖o 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือในการท าวจิยั 
เรียน   
   ดว้ยวา่ที่ร้อยตรีวรัิตน์  ขนัเขต นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง 
“การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง

ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและผลสมัฤทธ์

ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔ ” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์          

ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะ

ศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความ

อนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 

 
   จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่ง
ยิง่วา่คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 
 
                               (ลงช่ือ)        เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
             (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 

รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
         คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 
 

 
 

(ส าเนา) 
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บันทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน  คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทร ๒๐๒๙, ๒๐๖๙ 
ที่    ศธ ๖๒๑๘/๒๔๕               วนัที่ ๓๑ มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖o 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่หาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็”  มหาวทิยาลยับูรพา 
 

   ดว้ยวา่ทีร้อยตรีวรัิตน์ ขนัเขต นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง 
“การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและผลสมัฤทธ์
ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔ ” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์          
ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูล
จากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔/๖ โดยผูว้ิจยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่ง
วนัที่ ๓-๘ กุมภาพนัธ ์พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพจิารณาทางจริยธรรม
การวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

   จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

            ขอแสดงความนบัถือ 
                               (ลงช่ือ)        เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
             (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 

รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
           คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  

 
 
 

 
(ส าเนา) 

บันทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน  คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทร ๒๐๒๙, ๒๐๖๙ 
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ที่    ศธ ๖๒๑๘/๒๔๖               วนัที่ ๓๑ มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖o 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่การวจิยั 
เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนสาธิต “พบิูลบ าเพญ็”  มหาวทิยาลยับูรพา 
 

   ดว้ยวา่ทีร้อยตรีวรัิตน์ ขนัเขต นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา 
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง 
“การจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เพือ่พฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและผลสมัฤทธ์
ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔ ” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์          
ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูล
จากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔/๓ โดยผูว้จิยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่ง
วนัที่ ๑๔ กุมภาพนัธ ์พ.ศ. ๒๕๖๐ ถึงวนัที่ ๓ มีนาคม ๒๕๖o อน่ึงโครงการวิจยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอน
การพจิารณาทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

   จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

            ขอแสดงความนบัถือ 
                               (ลงช่ือ)        เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
             (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 

รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
           คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  
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ภาคผนวก ข 
-  แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 

-  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
-  ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2       ช่ือ – สกุล วา่ที่ร้อยตรีวิรัตน์ ขนัเขต  กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์   วชิา ฟิสิกส์       รหสัวิชา 31202                                 เร่ือง ทอร์ก การเคล่ือนที่แบบ

หมุน และโมเมนตค์วามเฉ่ือย  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4                ภาคเรียนที่/ปีการศึกษา 2/2559                   

วนัที่  20  กุมภาพนัธ ์  พ.ศ. 2560             เวลาเรียน 4 คาบ (200 นาที) 

 

มาตรฐานการเรียนรู้  
 มาตรฐาน ว 4.2  เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 

ผลการรียนรู้  
   อธิบายทอร์ก โมเมนตค์วามเฉ่ือย และความสมัพนัธร์ะหวา่งทอร์กกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือย 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้  
 1.  อธิบายและบอกความหมายของทอร์กได ้
 2.  อธิบายผลทีเกิดขึ้นกบัวตัถุเน่ืองจากโมเมนตค์วามเฉ่ีอยได ้
 3.  ค านวณหาทอร์กของการเคล่ือนที่แบบหมุนได ้เม่ือก าหนดสถารณ์ให ้
 4.  การมีคุณลกัษณะอนัพงึประสงคด์า้นความมีวนิยั ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมัน่ในการท างาน 
 

สาระส าคญั 
 วตัถุจะเกิดการเคล่ือนที่แบบหมุนไดน้ั้น จะตอ้งมีแรงมากระท าและแนวแรงจะตอ้งมี
ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวลหรือจุดหมุน วตัถุนั้นก็จะมีสภาพการเคล่ือนที่แบบหมุนขึ้น เราเรียก
สภาพน้ีวา่ โมเมนตข์องแรง หรือ ทอร์ก โดยจะเป็นปริมาณเวกเตอร์ หาขนาดไดจ้ากผลคูณของแรง
กบัระยะห่างจากแนวแรวถึงจุดหมุนในระยะตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั นอกจากน้ีเราจะสามารถจะท าให้
วตัถุเกิดการเปล่ียนสภาพจากอยูน่ิ่ง และหมุนอยูแ่ลว้ ใหมี้การหมุนที่เปล่ียนไป เราจะตอ้งพจิารณา
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ถึง มวลของวตัถุและต าแหน่งที่กระท าต่อวตัถุ โดยปริมาณที่เก่ียวขอ้งทั้งมวลและต าแหน่งที่กระท า
น้ีเรียกวา่ โมเมนตข์องความเฉ่ือย หรือสภาพตา้นการหมุนของวตัถุ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม.(เมตร)2 

 

 สาระการเรียนรู้    
 1.  ทอร์กกบัการเคล่ือนที่แบบหมุน 

 จากความรู้เดิมในเร่ืองของโมเมนต ์ เม่ือออกแรงกระท าต่อวตัถุและแนวแรงไม่ผา่นจุด
ศูนยก์ลางมวลหรือแกนหมุน ผลที่เกิดขึ้น จะมีการหมุนเกิดขึ้น ซ่ึงเรียกวา่เกิดโมเมนตข์องแรงรอบ
จุดหมุนนั้น เรียกวา่ ทอร์ก โดยทอร์กเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีขนาดเท่ากบั แรงคูณระยะที่ตั้งฉากจาก
แนวแรงถึงจุดหมุนและทิศทางของทอร์กมีทิศตั้งฉากกบัระนาบการหมุนดงัรูป 1. 

    

 

   

 

 

 จากรูป 1. การหาทิศทางของทอร์ก โดยใชมื้อขวาในลกัษณะน้ิวช้ี  น้ิวกลาง และ

น้ิวหวัแม่มือ ตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั แลว้วางน้ิวช้ีไปทางทิศของแรง ( �⃑�) น้ิวกลางช้ีตามแนวรัศมี (𝑟) 
พุง่เขา้หาจุดหมุน จะไดว้า่ น้ิวหัวแม่มือช้ีทิศทางของทอร์ก (  ) ดงัรูป 1.ข 
 ดงันั้น อาจกล่าวสรุปไดว้า่ การเคล่ือนที่แบบหมุน จะเกิดการหมุนในลกัษณะที่เกิด 
ทอร์ก ( 


 ) เม่ือมีทอร์กทีไ่ม่เป็นศูนยม์ากระท า  ( โมเมนตต์ามเขม็นาฬิกา ไม่เท่ากบั โมเมนตท์วน

เขม็นาฬิกา ; ∑ �⃑⃑⃑� ≠ 0ภาคผนวก ก 
 2.  โมเมนตค์วามเฉ่ือย 
  โมเมนตค์วามเฉ่ือย (moment of inertia) หมายถึง คุณสมบตัิในการตา้นการหมุน 
 
 
 
 

 

  

 

  
 

 
รูปที่ 1. ก ทอร์กที่กระท าต่อวตัถุ รูปที่ 1. ข แสดงการหาทิศของทอร์ก 
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กระบวนการจัดการเรียนรู้       
 1.  ขั้นสร้างความสนใจ 
  1.ครูสร้างความสนใจโดยสอบถามนกัเรียนดว้ยประเด็น ดงัน้ี    
   - ถา้นกัเรียนตอ้งการผลกัใหร้ถจกัยานและรถบรรทุกเคล่ือนที่ ตอ้งใชแ้รงกบัรถ
คนัไหนมากกวา่กนั (ถ้าเราต้องการผลกัให้รถจักยานและรถบรรทุกเคล่ือนที่ การผลกัให้รถบรรทุก
เคล่ือนที่ต้องใช้แรงมากกว่ารถเก๋งหลายเท่า)   
   - ถา้เราตอ้งการผลกัใหร้ถจกัยานและรถบรรทุกหยดุเคล่ือนที่ ตอ้งใชแ้รงในการ
หยดุการเคล่ือนที่กบัรถคนัไหนมากกวา่กนั (ถ้าเราต้องการหยดุรถจักยานกับรถบรรทุกที่ก  าลงัว่ิง
ด้วยอัตราเร็วเท่ากันหารหยดุรถบรรทุกต้องใช้แรงมากกว่ารถเก่งด้วย) 
    - จากการยกตวัอยา่งขา้งตน้ อะไรเป็นส่ิงที่ตา้นการเปล่ียนแปลงสภาพการเคล่ือนที่
ของวตัถุ (มวล ของวตัถเุป็นส่ิงที่ต้านการเปลีย่นแปลงสภาพการเคล่ือนที่ของวตัถใุนเชิงเส้นตรง 
มวลมากจะต้านการเคล่ือนที่ได้มางมวลน้อยจะต้านการเคล่ือนทีไ่ด้น้อย) 
   - ถา้การเคล่ือนที่แบบหมุน นกัเรียนคิดวา่ อะไรจะเป็นตวัตา้นการเปล่ียนแปลง
สภาพของการหมุนโดยจะแตกต่างจากการเคล่ือนที่ของวตัถุในเชิงเสน้ตรงหรือไม่ (ทิ้งช่วงให้
นกัเรียนคิด) 
   - แลว้ครูตั้งค  าถามกบันกัเรียนต่อวา่ถา้นกัเรียนออกแรงเปิดประตูหรือหนา้ต่างโดย
ออกแรงกระท าที่ต  าแหน่งต่างๆห่างจากแนวบานพบัของประตูหรือหนา้ต่างนกัเรียนวา่ ต  าแหน่งที่
ออกแรงผลกับานประตูหรือหนา้ต่างมีผลต่อการหมุนของประตูหรือหนา้ต่าง หรือไม่อยา่งไร เพือ่
น าไปสู่เร่ือง ทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือยกบัการเคล่ือนที่แบบหมุน 
 2.  ขั้นส ารวจและคน้หา  
  1.  ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละประมาณ 5-6 คน เพือ่ใหน้กัเรียนร่วมกนั
ท ากิจกรรม        
  2.  ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมต่อไปน้ี โดยครูใหน้ักเรียนตดักระดาษแขง็เป็นรูป
วงกลมมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 20 ซม. 1 แผน่ และเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม. อีก 4 แผน่ ซ่ึงจะได้
กระดาษวงกลมใหญ่ 1 แผน่ มีพื้นที่เท่ากบักระดาษวงกลมเล็ก 4 แผน่รวมกนั ดงันั้นแผน่กระดาษ
วงกลมใหญ่ยอ่มมีมวลเท่ากบัมวลของแผน่กระดาษวงกลมเล็ก 4 แผน่รวมกนั เสียบดินสอชนิด
เดียวกนัที่มีขนาดของมวลเท่ากนัไวท้ี่จุดศูนยก์ลางของกระดาษทั้งสองชุด ดงัรูปที่ 1 ใชมื้อบิดดินสอ
ใหแ้ผน่กระดาษวงกลมทั้งสองหมุนรอบแกนด่ิง เปรียบเทียบการตา้นการหมุนของแผน่กระดาษทั้ง
สอง 
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รูปที่ 1 กระดาษวงกลม 2 ชุด ที่มีดินสอเสียบที่ตรงกลาง 

 

 3.  ครูถามนกัเรียนจากการท ากิจกรรม ดว้ยค าถาม ดงัน้ี 
      1.  แผน่กระดาษทั้งสองตา้นการหมุนต่างกนัหรือไม่อยา่งไร (กระดาษวงกลมใหญ่ตา้น
การหมุนมากกวา่กระดาษวงกลมเลก็ และเน่ืองจากกระดาษวงกลมทั้งสองชุดมีมวลเท่ากนั จะ
ต่างกนัที่การกระจายมวล) 
      2.  มวลอยา่งเดียวเพยีงพอที่จะบอกสมบติัตา้นการเปล่ียนสภาพการหมุนหรือไม่ (ไม่
เพยีงพอ การกระจายมวลของวตัถุยงัมีผลต่อสมบติัตา้นการเปล่ียนสภาพการหมุน) 
 4.  ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมต่อเพือ่ใหศึ้กษาเร่ือง ทอร์กของการเคล่ือนที่แบบหมุน โดย
ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม ท าการออกออกแรงเปิดประตูหรือหนา้ต่างโดยออกแรงกระท าที่ต  าแหน่ง
ต่างๆห่างจากแนวบานพบัของประตูหรือหนา้ต่างดงัรูปแลว้ครูตั้งค  าถามกบันกัเรียนวา่ ต  าแหน่งที่
ออกแรงผลกับานประตูหรือหนา้ต่างมีผลต่อการหมุนของประตูหรือหนา้ต่าง หรือไม่อยา่งไร  
 
 

                                                                   

รูปที่ 2 การออกแรงผลกัประตูที่ต  าแหน่งต่างๆ 

            
 

ต าแหน่ง

ที่ออก

ผลกัแรง 

ต าแหน่งที่

ออกผลกั

แรง 
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 3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation Phase)  
  3.1  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย เพือ่ลงขอ้สรุป ร่วมกนัโดยครูสุ่มนกัเรียนแต่ละ
กลุ่มโดยครูใช ้ค  าถามต่อไปน้ี 
  - สมบติัของวตัถุที่ตา้นการเปล่ียนแปลงสภาพการหมุน เรียกวา่อะไร (โมเมนต์ความ
เฉ่ือย) 
  - โมเมนตค์วามเฉ่ือยเป็นปริมาณของการหมุน ทีท่  าหนา้ที่เทียบไดก้บัปริมาณใดของ
การเคล่ือนที่เชิงเสน้ตรง (มวลของวตัถ)ุ       
  - ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุขึ้นอยูก่บัส่ิงใด (มวล, การกระจายมวล, ต  าแหน่งของ
แกนหมุน, รูปร่าง)         
  - ทอร์กเป็นปริมาณของการหมุน ที่ท  าหนา้ที่เทียบไดก้บัปริมาณใดของการเคล่ือนที่
เชิงเสน้ตรง (แรง) 
   - ทอร์กเป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศอยา่งไร (ตั้งฉากกบัระนาบการหมุน และ ขนานกบั
แกนหมุน) 
  -  เม่ือก ามือขวาโดยใหน้ิ้วช้ีช้ีไปตามทิศของแรงที่กระท าต่อวตัถุ ตั้งฉากกบัน้ิวกลางที่
ช้ีเขา้หาจุดหมุน และตั้งฉากน้ิวหวัแม่มือจะช้ีไปตามทิศของปริมาณใด (ทอร์ก) 
  3.2  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายแลว้ลงขอ้สรุปวา่ วตัถุใดๆ ที่มีมวลเท่ากนั แต่การ
กระจายมวลต่างกนั จะตา้นการเปล่ียนสภาพการหมุนต่างกนั นัน่คอื วตัถุนั้นมีคา่โมเมนตค์วาม
เฉ่ือย (I) ต่างกนัดว้ย  
              4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration  Phase)  
  4.1  ครูยกตวัอยา่งโจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์และแสดงวธีิการแกปั้ญหาโจทยต์วัอยา่ง
ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
    1.  ขั้นพจิารณาปัญหา       
   2.  ขั้นอธิบายหลกัการทางฟิสิกส์     
    3.  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา      
   4.  ขั้นด าเนินการตามแผนที่วางไว ้     
     5.  ขั้นตรวจสอบผลลพัธ์ 
  4.2  ครูใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ตามวธีิวธีิการแกปั้ญหาโจทยต์วัอยา่ง
ตามกลวธีิแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 5 ขั้นตอนจากในแบบวดั
ความสามารถในการแกปั้ญหา 
              5.  ขั้นประเมิน   
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  5.1  ประเมินจากการถามตอบในชั้นเรียน    
  5.2  ประเมินโดยครูใหน้กัเรียนท าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาตามกลวธีิแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 5 ขั้นตอน   
  5.3  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร (วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน)   
  5.4  แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์    
   
ส่ือ/ อปุกรณ์/ แหล่งการเรียนรู้  
 1.  จากเอกสารประกอบการเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน และปริมาณที่เก่ียวขอ้ง 
 2.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์   
 3.  แบบทดสอบยอ่ยทา้ยวงจร (วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน)              
 4.  กระดาษวงกลม 2 ชุดที่มีดินสอเสียบตรงกลาง/ท่อโลหะ 
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การวัดและประเมินผล (ด้านความรู้ ด้านกระบวนการ ด้านคุณลักษณะ) 

ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีการวดั เคร่ืองมือการวัด เกณฑ์ 

ด้านความรู้ (Knowledge) 
1.อธิบายและบอก
ความหมายของทอร์ก
ได ้
2.อธิบาย
ความสมัพนัธข์อง
ทอร์ก เวกเตอร์บอก
ต าแหน่งและแรงที่
กระท าต่อวตัถุได ้
สมการ       
𝜏 = 𝑟 × �⃑� 

3. อธิบาย
ความสมัพนัธข์อง
ทอร์กกบัโมเมนต์
ความเฉ่ือยและ
ความเร่งเชิงมุมได้
ตามสมการ τ⃑⃑ = 𝐼�⃑� 

- ขอ้ค  าถาม 

 
 
 

- แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน 

 

 

-การตอบค าถามและ
การอภิปรายในชั้น
เรียน 

- ตรวจแบบทดสอบ
ยอ่ยทา้ยวงจร (วดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน)  

- นกัเรียนในหอ้งร้อย
ละ 80 สามารถตอบ
ค าถามไดถู้กตอ้ง 

- ตรวจแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน ผา่นเกณฑร้์อย
ละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 
4.ค  านวณหาทอร์ก
ของการเคล่ือนที่แบบ
หมุนได ้เม่ือก าหนดส
ถารณ์ให ้
 
 

นกัเรียนท า
แบบฝึกหดัจาก แบบ
วดัความสามารถใน
การแกปั้ญหา 
ตามกลวธีิแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์  
 

- แบบวดั
ความสามารถในการ
แกปั้ญหา 
 

- ตรวจแบบทดสอบ
วดัความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์ และเฮล
เลอร์ 5 ขั้นตอนผา่น
เกณฑร้์อยละ 80 
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ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีการวดั เคร่ืองมือการวัด เกณฑ์ 
 และเฮลเลอร์   

ด้านคุณลักษณะ(Attribute) 
1. นกัเรียนใฝ่เรียนรู้ 
2. นกัเรียนมีความ
มุ่งมัน่ในการท างาน 

-สงัเกตจากพฤติกรรม
การเรียนรู้ใน
หอ้งเรียน 

-แบบสงัเกต
คุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์

-นกัเรียนมีผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบัดี
ขึ้นไป 
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แบบสังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
ค าช้ีแจง ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วท า
เคร่ืองหมาย  ลงในช่องวา่งตรงกบัระดบัคะแนน 
 

คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

รายการที่ประเมนิ 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. ใฝ่เรียนรู้  ใหค้วามร่วมมือและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น     
2. มุ่งมัน่ในการ

ท างาน 
มีความตั้งใจในการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย 
อยา่งซ่ือสตัย ์

    

มีความอดทนและไม่ทอ้แทต่้ออุปสรรคเพือ่
ท  างานใหส้ าเร็จ 

    

รวมคะแนน  
  

ลงช่ือ…………………………………………ผูป้ระเมิน 
                                            (วา่ที่ร้อยตรีวรัิตน์  ขนัเขต) 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 ผูป้ฏิบติัหรือแสดงพฤติกรรมอยา่งสม ่าเสมอ ให้ 4 คะแนน 
 ผูป้ฏิบติัหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยคร้ัง  ให้ 3 คะแนน 
 ผูป้ฏิบติัหรือแสดงพฤติกรรมบางคร้ัง  ให้ 2 คะแนน 
 ผูป้ฏิบติัหรือแสดงพฤติกรรมนอ้ยคร้ัง  ให้ 1 คะแนน 
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
10 – 12 ดีมาก 

7 - 9 ดี 
4 – 6 พอใช ้

ต ่ากวา่ 4 ปรับปรุง 
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รายวิชา ฟิสิกส์ เอกสารประกอบการเรียน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
รหัสวิชา ว 31202 

เร่ือง ทอร์ก การเคล่ือนที่แบบหมุน และโมเมนต์ความเฉ่ือย 

 

 

 

 จากความรู้เดิมในเร่ืองของโมเมนต ์ เม่ือออกแรงกระท าต่อวตัถุและแนวแรงไม่ผา่นจุด
ศูนยก์ลางมวลหรือแกนหมุน ผลที่เกิดขึ้น จะมีการหมุนเกิดขึ้น ซ่ึงเรียกวา่เกิดโมเมนตข์องแรงรอบ
จุดหมุนนั้น เรียกวา่ ทอร์ก โดยทอร์กเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีขนาดเท่ากบั แรงคูณระยะที่ตั้งฉากจาก
แนวแรงถึงจุดหมุนและทิศทางของทอร์กมีทิศตั้งฉากกบัระนาบการหมุนดงัภาพ 1. 

 

 

   

 

 

ภาพที่ 1 การหาทิศทางของทอร์ก 

 จากภาพที ่1. การหาทิศทางของทอร์ก โดยใชมื้อขวาในลกัษณะน้ิวช้ี  น้ิวกลาง และ
น้ิวหวัแม่มือ ตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั แลว้วางน้ิวช้ีไปทางทิศของแรง ( �⃑�) น้ิวกลางช้ีตามแนวรัศมี (𝑟) 
พุง่เขา้หาจุดหมุน จะไดว้า่ น้ิวหัวแม่มือช้ีทิศทางของทอร์ก (   ) ดงัภาพ 1.ข 
 ดงันั้น อาจกล่าวสรุปไดว้า่ การเคล่ือนที่แบบหมุน จะเกิดการหมุนในลกัษณะที่เกิด 
ทอร์ก         (   ) เม่ือมีทอร์กทีไ่ม่เป็นศูนยม์ากระท า  ( โมเมนตต์ามเขม็นาฬิกา ไม่เท่ากบั โมเมนต์
ทวนเขม็นาฬิกา ; ∑ �⃑⃑⃑� ≠ 0 
 

การหาทอร์ก 

 

  

 

  
 

 

 ก ทอร์กที่กระท าต่อวตัถุ  ข แสดงการหาทิศของทอร์ก 

ทอร์กกับการเคล่ือนที่แบบหมุน 
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 ในการศึกษาเร่ืองการหมุนของวตัถุเม่ือมีทอร์กทีไ่ม่เป็นศูนยม์ากระท า ผลที่เกิดขึ้นวตัถุ
จะหมุนในลกัษณะการเปล่ียนสภาพการหมุนที่มีความเร่งเชิงมุม ตามทิศของทอร์ก มีลกัษณะ
เดียวกบัการขนัน็อตและคายน็อตในที่น้ีเราจะเร่ิมศึกษาหา ทอร์ก ที่เกิดขึ้นจากการหมุนแบบง่ายๆ 
เช่น 

เม่ือมีมวล m ติดอยูก่บัปลายแท่งวตัถุเล็กๆเบาๆ ยาว r  โดยปลายอีกขา้งหน่ึงตรึงอยูก่บัจุด 

O บนพื้นซ่ึงปราศจากแรงเสียดทาน  เม่ือมีแรง F มากระท าต่อมวล m ในทิศตั้งฉากกบัแท่งวตัถุ

เล็กๆ ตลอดเวลา โดยแนวแรง F สมัผสักบัแนววงกลมหรือตั้งฉากกบัรัศมี r ดงัภาพที่ 2 

 

 

 

 

ภาพที่ 2. แสดงแรงกระท าต่อวตัถุท าใหเ้กิดทอร์ก 
 

สูตรในการค านวณหาทอร์กที่เกิดขึ้น 

 

 

 

 จากการเคล่ือนที่แบบวงกลม ความสมัพนัธข์องปริมาณการเคล่ือนที่เชิงเสน้และการ
เคล่ือนที่เชิงมุมคือ  

𝑣 = 𝜔𝑟 

 จากสมการ เม่ือหาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร่งเชิงมุมกบัความเร่งเชิงเสน้จะได ้

∆𝑣

∆𝑡
= (

∆𝜔

∆𝑡
) 𝑟 

 แทนค่า ∆𝜔

∆𝑡
= 𝛼 ได ้

𝑎𝑡 = 𝛼𝑟 

O 

F  

r  

ทอร์ก = แรง×ระยะท่ีต้ังฉากจากแนวแรงถึงจุดหมนุ 
      

   �⃑⃑� = �⃑⃑� × �⃑⃑⃑� 
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 เม่ือ 𝑎𝑡  คือ ความเร่งเชิงเสน้ มีหน่วย เมตรต่อวนิาที
2ท าใหข้นาดของความเร็วเปล่ียน

และจากกฎการเคล่ือนทีข่อ้ 2 ของนิวตนั   𝐹 = 𝑚𝑎𝑡  น าค่า 𝑎𝑡จากสมการ แทนในสมการจะได ้ 

τ = 𝑟𝑚𝛼𝑟 

𝜏 = (𝑚𝑟2)𝛼 

 เรียก  𝑚𝑟2 วา่โมเมนตค์วามเฉ่ือย(moment of inertia) ของวตัถุ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม 
เมตร2(𝑘𝑔 𝑚2)ใชส้ญัลกัษณ์ I คือ  

𝐼 =  𝑚𝑟2 

 แทน I ในสมการจะได ้ 
τ = 𝐼𝛼 

 จากสมาการ เขียนความสมัพนัธแ์บบเวกเตอร์ไดด้งัน้ี 
𝜏 = 𝐼�⃑� 

 จากสมการที่ไดพ้บวา่ ทอร์ก () และ ความเร่งเชิงมุม (  ) มีทิศทางเดียวกนั 
 ในกรณีวตัถุหมุนเป็นช้ินมวลขนาดใหญ่ และท าการแบ่งมวลเป็นหลายๆช้ิน ดงัภาพที่ 3 
จะไดว้า่ (  ) ของมวลทุกช้ินเท่ากนั เน่ืองจากหมุนไปพร้อมกนัและแกนหมุนตรึง โมเมนตค์วามย
เฉ่ือยรวม I จะเท่ากบัผลรวมของโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลทุกช้ิน เช่น ในกรณีวตัถุประกอบดว้ย
มวล 3 ช้ินจะได ้ 

𝐼 = 𝑚1𝑟1
2 + 𝑚2𝑟2

2 + 𝑚3𝑟3
3 

 

ภาพที่ 3โมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลสามช้ิน 

 

 ในกรณีที่มีมวล  n ช้ินจะไดโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยรวมดงัน้ี 
𝐼 = 𝑚1𝑟1

2 + 𝑚2𝑟2
2 … . +𝑚𝑛𝑟𝑛

2 
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โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia )      

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุรูปต่างๆ รอบแกนสมมาตร 

 

รูปร่างวัตถ ุ แกนหมุน รูป โมเมนต์ความเฉ่ือย I 

ทรงกลมตนั 

มวล m รัศมี R 

รอบแกน 

ผา่นจุดศูนยก์ลางมวล 

 

 

𝐼 =
2

5
𝑚𝑅2 

ทรงกลมกลวง 
มวล m รัศมี R  

รอบแกน 

ผา่นจุดศูนยก์ลางมวล 

 

 

𝐼 =
2

3
𝑚𝑅2 

ทรงกระบอกตนั 

มวล m รัศมี R  

ยาว L 

รอบแกน 

ของทรงกระบอก 

 

 

𝐼 =
1

2
𝑚𝑅2 

แท่งวตัถุเล็ก 
มวล m ยาว L 

รอบแกนหมุนผา่น
ปลาย 

ตั้งฉากกบัแท่นวตัถุ 
 

𝐼 =
1

3
𝑚𝐿2 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในกรแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 

รายการประเมิน เกณฑ์การพิจารณา ระดับ
คะแนน 

ดา้นการพจิารณาปัญหา 
(Focus the problem) 

- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์
ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งครบถว้น 
- สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่โจทย ์
ตอ้งการและสร้างแผนภาพไดถู้กตอ้งบางส่วน 
- ไม่สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้ตวัแปรที่
โจทยต์อ้งการและสร้างแผนภาพได ้

2 

1 

 

0 

 

ดา้นการอธิบายหลกัการ
ทางฟิสิกส์(Describe the 
physics) 

- สามารถเขียนปริมาณต่างๆ ที่โจทยก์ าหนดใหล้งใน 
   แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงสามารถระบุสูตรที่  
   ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- สามารถเขียนปริมาณต่างๆ ที่โจทยก์ าหนดใหล้งใน 
   แผนภาพไดอ้ยา่งสมบูรณ์รวมถึงหรือสามารถระบุ  
   สูตรที่ตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบได ้
   ถูกตอ้งบางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนปริมาณต่างๆที่โจทยก์ าหนดใหล้ง 
   ในแผนภาพไดแ้ละไม่สามารถระบุสูตรที่ตอ้งใชใ้น 
   การแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
 

2 

 

1 

 

 

0 

ดา้นการวางแผน 
(Plan the solution) 

- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร 
  ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้น 
- สามารถเขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร 
  ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงบางส่วน 
- ไม่สามารถเขียนรูปสมการ ตามจ านวณที่ตอ้งใช ้              

2 

1               

0           

 



160 
 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในกรแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (ต่อ) 

รายการประเมิน ลักษณะค าตอบ คะแนน 

    แกปั้ญหาตามขอ้มูลโจทยไ์ด ้  

ดา้นการด าเนินการตาม
แผน (Execute the plan) 

- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดแ้ละ 
  สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขในสูตรสมการไดห้รือ 
  สามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพยีงอยา่ง 
  ไดอยา่งหน่ึง 
- ไม่แสดงผลใดๆ เลย 

2 

1 

 

0 

ดา้นการตรวจสอบผลลพัธ ์
(Evaluate the  answer) 

- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่ 
  ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ 
  ตวัแปรในสูตรสมาการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้น 
  ซา้ยและดา้นขวาของสมการ  
- สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่ตรวจสอบค าตอบที่ 
  ถูกตอ้ง สามารถแทนค่าปริมาณตวัเลขหรือหน่วยของ 
  ตวัแปรในสูตรสมาการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางดา้น 
  ซา้ยและดา้นขวาของสมการ 
- ไม่สามารถแสดงผลการตรวจสอบได ้
 

2 

 

 

1 

0 
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ตัวอย่าง แบบทดสอบย่อยท้ายวงจร (ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) 

ช่ือ……………………………………….……………ชั้น…………เลขที…่…..กลุ่มที…่………… 

ค าช้ีแจง  แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 5 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน ใหน้กัเรียน
เลือกค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียว   
โจทยใ์ชต้อบค าถามขอ้ 1 – 3  ลอ้รถจกัรยานคนัหน่ึงเสน้ผา่นศูยน์กลาง 20 เซนติเมตร เร่ิมหมุนจาก
หยดุน่ิง จนมีความเร็วเชิงมุมคงตวั  60  เรเดียนต่อวนิาที  ในเวลา 5 วนิาที 
1. จงหาความเร่งเชิงมุมของลอ้รถจกัรยานคนัน้ี ก่ีเรเดียนต่อวนิาที2 

ก.     8       ข.     12    ค.   8       ง.    12    
2. ลอ้รถหมุนไปไดค้ิดเป็นก่ีเรเดียน 

ก.      150   ข.      250  ค.   300  ง.    400 
3. รถจกัรยานคนัน้ีเคล่ือนที่ไดร้ะยะทางก่ีเมตร 

ก.      5    ข.      10  ค.   15  ง.    20 
4.  มวล 2 กิโลกรัม ผกูดว้ยเชือกยาวที่พนัอยูก่บัรอกมวล 6 กิโลกรัม รัศมี 10 เซนติเมตร เม่ือปล่อย

ใหเ้คล่ือนที่ลงมา 8 เมตร จงหาการกระจดัเชิงมุมเป็นก่ีเรเดียน  
(ก าหนดใหโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยเท่ากบั 𝐼 =

1

2
𝑚𝑟2) 

ก.   50    
ข.   60 
ค.   70    
ง.    80                            

5.   จากขอ้ที่ผา่นมาจงหาความเร็วเชิงมุมของรอกเป็นก่ีเรดียนต่อวนิาที 
ก.    50    ข.   60 
ค.    70    ง.    80                                     

 
เฉลย 

  1)  ง.  2)  ก.  3)  ค.  4)  ง.  
  5)  ง. 
  

 
 

 

2 kg 
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 
เร่ือง ทอร์ก การเคล่ือนที่แบบหมุน และโมเมนต์ความเฉ่ือย 

ช่ือ……………………………………….……………ชั้น…………เลขที…่…..กลุ่มที…่………… 

ค าช้ีแจง  จงแสดงวธีิท าใหถู้กตอ้งตามขั้นตอนของวธีิการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์  

1.  มวล 𝑚1 และ 𝑚2 ขนาด 10 และ 20 กิโลกรัมตามล าดบั ผกูต่อกนัดว้ยเชือกเบาคลอ้งผา่นรอกที่มี
รัศมี 0.25 เมตร พบว่ามวล 𝑚1 เคล่ือนที่ตามพื้นราบเกล้ียงดว้ยความเร่ง 4 เมตรต่อวินาที2โมเมนต์
ความเฉ่ือยของรอกมีค่าก่ีกิโลกรัม.เมตร2 

 
1. สร้างภาพและระบุปริมาณต่างๆ ที่โจทย์
ก าหนดใหร้วมถึงตวัแปรที่โจทยต์อ้งการ 
……………………………………………
…………………………………………… 
…………………………………………… 
……………………………………………
…………………………………………… 

 
 
3.  สูตรที่ใชส้ าหรับการแกโ้จทยปั์ญหา 
……………………………………………
……………………………………………
……………………………………………
……………………………………………
…………………………………………… 

3. สูตรที่ใชส้ าหรับการแกโ้จทยปั์ญหา 
………...........................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
.......................................................................
......................................................................

 

2.เขียนปริมาณต่างๆที่โจทยก์ าหนดมาลง

ในแผนภาพอยา่งสมบูรณ์ 
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4. เขียนรูปสมการที่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณตวัแปร

ต่างๆ 

………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

……………………………………………… 

 

5. แสดงวธีิการค าตอบ 

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

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

………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

 

6.แสดงวิธีการตรวจสอบ 

………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………
………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………
……………………………………………

โชคดีครบั!!! 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ขอ้สอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิากฎการเคล่ือนที่ พลงังานและโมเมนตมั รายวชิา ว 

31202 ชั้นมธัยมศึกษาปรที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
ค าช้ีแจง  แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน ใหน้กัเรียน

เลือกค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียว ก าหนดใหค้่าแรงโนม้ถ่วงของโลก g = 10  
1. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวไม่ถูกต้อง เก่ียวกบัการกระจดัเชิงมุม 

ก. เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
ข. มุมที่วตัถุกวาดไปไดท้ั้งหมด 
ค. ระยะทางที่วตัถุเคล่ือนที่ไดท้ั้งหมด 
ง. ไม่มีข้อถูก 

2. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
ก. การเคล่ือนที่แบบหมุนทั้งความเร็วเชิงมุมและความเร็วเชิงเสน้คงที่ 
ข. การเคล่ือนที่แบบหมุนความเร็วเชิงมุมคงที่แต่ความเร็วเชิงเส้นไม่คงที ่
ค. การเคล่ือนที่แบบหมุนทั้งความเร็วเชิงมุมและความเร็วเชิงเสน้ต่างไม่คงที่ 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

3. จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี  
1. เม่ือมีทอร์กทีไ่ม่เป็นศูนยม์ากระท ากบัวตัถุ จะเกิดการหมุน 
2. เคลวนิออกแรงกระท าต่อวตัถุโดยไม่ผา่นศูนยก์ลางมวลจะท าใหว้ตัถุเคล่ือนที่แบบหมุน

พยีงอยา่งเดียวโดยไม่มีการเล่ือน 
3. ขา้วกลา้ออกแรงกระท าต่อวตัถุโดยผา่นศูนยก์ลางมวลจะท าใหว้ตัถุเคล่ือนที่แบบเล่ือน

เพยีงอยา่งเดียวโดยไม่มีการหมุน 
ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก.  ขอ้ 1 และ 2       ข.  ข้อ 1 และ 3  
ค.  ขอ้ 2 และ 3     ง.  ถูกทุกขอ้  
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4. จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
ก. การกระจดัเชิงมุมและความเร็วเชิงมุม เป็นปริมาณเวกเตอร์ สามารถหาทิศทางไดจ้ากกฏ
มือขวา 
ข. การกระจดัเชิงมุมและความเร็วเชิงมุมมีทิศทางต่างกนั 
ค. เม่ือก ามือขวาก าแกนหมุนแลว้ใหน้ิ้วทั้งส่ีวนตามการเคล่ือนที่ น้ิวหวัแม่มือจะช้ีบอก
ทิศทางของการกระจดัเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม 

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งที่สุด 

ก.  ขอ้ 1 และ 2       ข.  ขอ้ 1 เพียงขอ้เดียว  
ค.  ข้อ 1 และ 3     ง.  ถูกทุกขอ้ 

5. ลอ้จกัรยานอนัหน่ึงหมุนดว้ยความเร่งเชิงมุม 2 เรเดียน/วนิาที2 เร่ิมหมุนจากหยดุน่ิงเป็นเวลา 3 
วนิาทีจงหา ความเร็วเชิงมุมในขณะนั้นในหน่วยเรเดียน/วนิาที (ดา้นความรู้ความจ า) 

ก.  5 เรเดียน/วนิาที     ข.  6 เรเดียน/วินาท ี  
ค.  7 เรเดียน/วนิาที     ง.  8 เรเดียน/วนิาที  

6. ลอ้หลงัของรถมอเตอร์ไซคเ์ร่ิมหมุนดว้ยความเร็วเชิงมุมเท่ากบั 5 เรเดียน/วนิาที ดว้ยความเร่ง
เชิงมุม 2 เรเดียน/วนิาที2 จงหาความเร็วเชิงมุมของลอ้ เม่ือเวลาผา่นไป 4 วนิาที 
             ก.  7 เรเดียน/วนิาที        ข.  10 เรเดียน/วนิาที 

ค.  13 เรเดียน/วินาท ี    ง.  14 เรเดียน/วนิาที 
7. ชายคนหน่ึงขี่จกัรยานไปตามถนนตรงจากหยดุน่ิง ถา้ลอ้รถจกัรยานของเขามีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
0.2 เมตรและเคล่ือนที่ไปดว้ยความเร่งเชิงมุม 1 เรเดียน/วนิาที2 ในเวลา 10 วนิาทีเขาจะขี่จกัรยานได้
ระยะทางก่ีเมตร 
             ก. 50 เมตร       ข. 100 เมตร  

ค. 150เมตร      ง. 250 เมตร 

8. จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

ก. การเปล่ียนสภาพการหมุนจะขึ้นอยูก่บัทอร์กแบบแปรผนัตรง เม่ือโมเมนตค์วามเฉ่ือย
ของวตัถุคงตวั 

              ข. การเปล่ียนสภาพการหมุน จะขึ้นอยูก่บั โมเมนตค์วามเฉ่ือย ของวตัถุ แบบแปรผกผนั 
เม่ือทอร์กของวตัถุคงตวั 
               ค. ถา้ทอร์ก ที่มากระท าต่อวตัถุมีค่ามาก ผลจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนสภาพการหมุนไดน้อ้ย 
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ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งที่สุด 
ก.  ข้อ 1 และ 2      ข.  ขอ้ 1 และ 3  
ค.  ขอ้ 2 และ 3    ง.  ถูกทุกขอ้ 

9. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัทอร์ก 
1. ทอร์ก คือ ความพยายามของแรงที่จะหมุนวตัถุรอบแกนหรือจุดหมุน 

2. ทอร์ก หาไดจ้าก ขนาดของแรงคูณระยะทางที่ตั้งฉากจากแนวแรงถึงจุดหมุน  

3. ทอร์ก เป็นปริมาณเวกเตอร์      

  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งที่สุด 

ก.  ขอ้ 1 และ 2       ข.  ขอ้ 1 และ 3  
ค.  ขอ้ 2 และ 3     ง.  ถูกทุกข้อ 

10. เด็กชายคนหน่ึงปล่อยวตัถุ ทรงกลมตนั ทรงกระบอกตนัและทรงกระบอกกลวง ที่มีความ

หนาแน่นสม ่าเสมอโดยใหว้ตัถุทั้งสามกล้ิงลงมาตามพื้นเอียงโดยไม่ไถลพร้อมกนั วตัถุใดจะถึงพืน้
เป็นอนัดบัสุดทา้ย  ( ก าหนดให ้ วตัถุมวล M และรัศมี R ของวตัถุทั้งสามเท่ากนั) 

ก.ทรงกลมตนั     ข. ทรงกระบอกกลวง 

ค.ทรงกระบอกตนั     ง. ถึงพื้นพร้อมกนั 

11. จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี    
 ก. ถา้วตัถุมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยมาก ก็จะท าใหว้ตัถุนั้นเปล่ียนสภาพของการหมุนเดิมได้

ง่าย และถา้วตัถุนั้น   มีโมเมนตค์วามเฉ่ือยนอ้ยกจ็ะท าใหว้ตัถุนั้นเปล่ียนสภาพของการหมุนเดิมได้

ยาก   

 ข. สมบตัิของวตัถุที่ตา้นการเปล่ียนแปลงสภาพการหมุน เรียกวา่ โมเมนตค์วามเฉ่ือย  

 ค. โมเมนตค์วามเฉ่ือยเป็นปริมาณสเกลาร์      

ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 

ก. ขอ้ 1 และ 2      ข. ขอ้ 1 และ 3   
ค. ข้อ 2 และ 3       ง. ถูกทุกขอ้   
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12. วตัถุทรงกลมอนัหน่ึงก าลงักล้ิงดว้ยขนาดทอร์ก 10 นิวตนั.เมตร ดว้ยความเร่งเชิงมุม 5 เรเดียน/ 
วนิาที2 จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุทรงกลมน้ีในหน่วย กิโลกรัม.เมตร2   

ก. 0.2 กิโลกรัม.เมตร2     ข. 0.5 กิโลกรัม.เมตร2  
ค. 2 กิโลกรัม.เมตร𝟐     ง. 5 กิโลกรัม.เมตร2   

13. วงลอ้วงหน่ึงมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกนหมุน  100  กิโลกรัม.เมตร2  จงหาทอร์กที่ท  าให้วงลอ้
น้ีมีความเร่งเชิงมุม 2 เรเดียน/วนิาที2  

    ก. 100 นิวตนั.เมตร      ข. 150 นิวตนั.เมตร  
    ค. 200 นิวตัน.เมตร      ง. 250 นิวตนั.เมตร 

14.  จากรูปมวล 3 กอ้น เคล่ือนที่รอบแกนหมุนเดียวกนัพร้อมกนั จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของการ
หมุนน้ี 

 
15. วตัถุมวล m ซ่ึงมีค่า 50 kg ผกูติดกบัเชือกเบา ปลายอีกขา้งหน่ึงของเชือกคลอ้งกบัแผน่กลมรัศมี 

0.1 เมตร ท าใหแ้ผน่กลมหมุนดว้ยอตัราเร่งคงที่ โดยที่มีโมเมนตค์วามเฉ่ือย 0.5 กิโลกรัม.เมตร2ดงั

รูป จงหาอตัราเร่งเชิงมุมของแผน่กลมน้ี  

ก. 0.4 เรเดียน/วนิาที2   ข. 4 เรเดียน/วนิาที2   

ค. 0.5 เรเดียน/วนิาที2 ง. 5 เรเดียน/วินาที𝟐    
 

 

 

16. ทรงกระบอกกลวงมวล  10  กิโลกรัม  รัศมี 50  เซนติเมตร กล้ิงรอบแกนตวัเองดว้ยอตัราเร็ว
เชิงมุม 10  เรเดียน/วนิาที จงหาพลงังานจลน์ของทรงกระบอก (โมเมนตค์วามเฉ่ือยมีคา่ mr2)  

ก. 100 จูล        ข. 125 จูล   
ค. 200 จูล      ง. 250 จูล 

ก. 38 กิโลกรัม.เมตร2   

ข. 48 กิโลกรัม.เมตร𝟐  

ค. 58 กิโลกรัม.เมตร2   

ง. 68 กิโลกรัม.เมตร2 

 

m 
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17. ทรงกระบอกกลมมวล 1 กิโลกรัม รัศมี 0.1 เมตร มีโมเมนตค์วามเฉ่ือย 0.01 กิโลกรัม.เมตร2 
เคล่ือนที่จากหยดุน่ิงลงมาตามพื้นเอียงดงัรูป ที่ระดบัความสูงในแนวด่ิง 5 เมตร จงหาความเร็วของ
ทรงกระบอกกลมเม่ือเคล่ือนที่ถึงพื้นล่าง เม่ือเคล่ือนที่แบบไถล 

 
ก. 5 เมตร/วนิาที   ข. 7 เมตร/วนิาที   
ค. 10 เมตร/วินาที   ง. 15 เมตร/วนิาที  
  

 

 

18. พชรเหวี่ยงวตัถุใหเ้คล่ือนที่เป็นวงกลมในแนวระดบัดว้ยอตัราเร็วคงที่ ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าว
ถูกตอ้ง     

ก. โมเมนตมัเชิงมุมและโมเมนตมัเชิงเสน้ต่างก็มีค่าคงที่ 
ข.โมเมนตมัเชิงมุมและโมเมนตมัเชิงเสน้ไม่คงที ่
ค.โมเมนตมัเชิงมุมไม่คงที่แต่โมเมนตมัเชิงเสน้มีค่าคงที่ 
ง.โมเมนตัมเชิงมุมมีค่าคงที่แต่โมเมนตัมเชิงเส้นมีค่าไม่คงที่ 

19. เด็กชายแดงเหวี่ยงวตัถุมวล  200  กิโลกรัม ดว้ยเชือกยาว  1  เมตร ให้เคล่ือนที่เป็นวงกลมใน
แนวระดบั  ขณะมีความเร็วเชิงมุม 20 เรเดียน/วนิาที  จงหาโมเมนตมัเชิงมุมขณะนั้น  

ก. 2 กิโลกรัม.เมตร2       ข. 3 กิโลกรัม.เมตร2    

ค.  4 กิโลกรัม.เมตร𝟐       ง. 5 กิโลกรัม.เมตร2  
20. เคนวนิยนือยูบ่นแป้นหมุน ในขณะที่เหยยีดแขนออกเขาหมุนดว้ยอตัราเร็ว  0.3  รอบ/วนิาที  แต่
เม่ือเขาหุบแขนเขา้ขา้งตวั  อตัราเร็วเปล่ียนเป็น  0.6  รอบ/วนิาที  จงหาอตัราส่วนของโมเมนตค์วาม
เฉ่ือยของระบบขณะเหยยีดแขนออกต่อขณะหุบแขนเขา้ขา้งล าตวั 

      ก. 2           ข. 3    
      ค. 4            ง. 5  
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ภาคผนวก ค 
-  ตารางแสดงการวเิคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู้ 
-  ตารางแสดงการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบ 
-  ตารางแสดงการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
-  ตารางแสดงค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



148 
 

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
(5E)ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

ตารางภาคผนวก ค-1 ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1  
     เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน และปริมาณที่เก่ียวขอ้ง 

 

 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ
เหมาะส

ม 
คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1 ความถูกตอ้ง 

2. ผลการเรียนรู้ 
2.1 ความถูกตอ้ง 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 
3.2 ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ความเหมาะสมของ

เน้ือหา 
4.2 ความเหมาะสมกบัระดบั

ผูเ้รียน 
5. สาระส าคญั 

5.1 ใจความถูกตอ้ง 
5.2 ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 

6. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์
6.1 เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 

 
5 
 
4 
 
5 
 
4 
 
4 
 
5 
 
 
5 
5 
 
4 

 
5 
 
4 
 
5 
 
5 
 
4 
 
4 
 
 
5 
4 
 
5 

 
4 
 
3 
 
4 
 
5 
 
5 
 
4 
 
 
4 
5 
 
4 

 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
 
4 
5 
 
5 
 

 
5 
 
4 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
5 
 

 
4.8 

 
4.2 

 
4.6 

 
4.8 

 
4.6 

 
4.6 

 
 

4.6 
4.6 

 
4.8 

 

 
0.4 
 
0.7 
 
0.4 
 
0.4 
 
0.5 
 
0.5 
 
 
0.5 
0.4 
 
0.5 

 
มากที่สุด 
 
มาก 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 
 

 
มากที่สุด 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-1 (ต่อ) 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1 เรียงล าดบักิจกรรมได้

เหมาะสม 
7.2 เน้ือหาเหมาะสมกบั

เวลาที่สอน 
7.3 เน้ือหาเหมาะสมกบั

ผูเ้รียน 
8. ส่ือ-อุปกรณ์ 

8.1 เหมาะสมกบั
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

8.2 ส่ือความหมายได้
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
9. การวดัและประเมินผล 

9.1 วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 

9.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 
10. แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

10.1 ความเหมาะสม 
11. แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 

   11.1 ความเหมาะสม 

 
5 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

 
5 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

 
5 
 
4 
 
3 
 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
5 
 
 
 
4 

 
5 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
4 
 
 
 
5 
 
 
 
4 

 
5 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

 
5 
 
4 
 

4.8 
 
 

4.4 
 

4.4 
 
 

4.8 
 

4.4 
 
 
 

4.6 
 
 
 

4.8 

 
0 
 
0 
 

0.9 
 
 
0 
 

0.5 
 
 

0.5 
 

0.4 
 
 
 

0.5 
 
 
 

0.5 

 
มากที่สุด 

 
มาก 

     
มากที่สุด 

 
 

มากที่สุด 
 
 

มาก 
 

มากที่สุด 
 

มาก 
 
 
 
มากที่สุด 

 
 
 

มากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-2 ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2  
      เร่ือง ทอร์กและโมเมนตค์วามเฉ่ือยกบัการเคล่ือนที่แบบหมุน 

 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ   
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 
คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1 ความถูกตอ้ง 

2. ผลการเรียนรู้ 
2.1 ความถูกตอ้ง 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ

วดัและประเมินไดช้ดัเจน 
3.2 ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ความเหมาะสมของ

เน้ือหา 

4.2 ความเหมาะสมกบัระดบั
ผูเ้รียน 
5. สาระส าคญั 

5.1 ใจความถูกตอ้ง 
5.2 ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 

6. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์
6.1 เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1 เรียงล าดบักิจกรรมได้

เหมาะสม 
7.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา

ที่สอน 

4 
 
 
4 
 
4 
 
5 
 
4 
 
4 
 
 
4 
4 
 
5 
 
4 
 
3 

5 
 
 
4 
 
5 
 
4 
 
4 
 
4 
 
 
4 
4 
 
5 
 
4 
 
4 

4 
 
 
4 
 
5 
 
5 
 
4 
 
4 
 
 
5 
5 
 
5 
 
5 
 
5 

4 
 
 
5 
 
4 
 
4 
 
4 
 
5 
 
 
4 
3 
 
3 
 
4 
 
5 

5 
 
 
5 
 
5 
 
5 
 
4 
 
4 
 
 
4 
4 
 
4 
 
3 
 
4 

4.4 
 
 

4.4 
 

4.6 
 

4.6 
 

4.0 
 

4.2 
 
 

4.2 
4.0 

 
4.4 

 
4.0 

 
4.2 

0.5 
 
 

0.5 
 

0.5 
 

0.5 
 

0.2 
 

0.4 
 
 

0.4 
0.7 

 
0.9 

 
0.7 

 
0.8 

มาก 
 

 
มาก 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

 
มาก 

 
มาก 

 
 

มาก 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-2 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
 

𝒙 

 
 

S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

7.3 เน้ือหาเหมาะสมกบั
ผูเ้รียน 
8. ส่ือ-อุปกรณ์ 

8.1 เหมาะสมกบั
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

8.2 ส่ือความหมายได้
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
9. การวดัและประเมินผล 

9.1 วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 

9.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 
10. แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

10.1 ความเหมาะสม 
11. แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 

 11.1 ความเหมาะสม 

3 
 
 
4 
 
3 
 
 
5 
 
4 
 
 
 
4 
 
 
 
4 

5 
 
 
4 
 
5 
 
 
4 
 
4 
 
 
 
4 
 
 
 
4 

4 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
 
5 
 
 
 
5 

5 
 
 
4 
 
4 
 
 
5 
 
3 
 
 
 
5 
 
 
 
5 

4 
 
 
4 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
5 
 
 
 
5 

4.2 
 
 

3.8 
 

4.2 
 
 

4.6 
 

4.2 
 
 
 

4.6 
 
 
 

4.6 

0.4 
 
 

0.8 
 

0.5 
 
 

0.8 
 

0.5 
 
 
 
0.5 
 
 
 
0.4 

มาก 
 
 

มาก 
 

มาก 
 
 

มากที่สุด 
 

มาก 
 
 

 
มากที่สุด 

 
 
 
มากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-3 ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3             

เร่ือง พลงังานจลน์ของการเคล่ือนที่แบบหมุน 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1 ความถูกตอ้ง 

2. ผลการเรียนรู้ 
2.1 ความถูกตอ้ง 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1 ระบุพฤติกรรมที่

สามารถวดัและประเมิน
ไดช้ดัเจน 

3.2 ขอ้ความชดัเจน 
เขา้ใจง่าย 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ความเหมาะสม

ของเน้ือหา 
4.2 ความเหมาะสมกบั

ระดบัผูเ้รียน 
5. สาระส าคญั 

5.1 ใจความถูกตอ้ง 
5.2 ขอ้ความชดัเจน 

เขา้ใจง่าย 
6. เหมาะสมกบัระดบัของ
ผูเ้รียน 

5 
 
4 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
4 
 
5 
 
 
3 
4 
 
3 

5 
 
5 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
4 
 
4 

4 
 
5 
 
 
5 
 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
4 

5 
 
5 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
4 
4 
 
2 

5 
 
5 
 
 
5 
 
 
5 
 
 
4 
 
5 
 
 
4 
4 
 
4 

4.8 
 

4.8 
 
 

4.4 
 
 
5 
 
 

4.6 
 
5 
 
 

4.2 
4.2 

 
3.4 

0.4 
 

0.4 
 
 

0.5 
 
 
0 
 
 

0.5 
 
0 
 
 

0.8 
0.4 

 
0.9 

 
 

มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
 

 
มาก 

 
 

มากที่สุด 
 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 
 

 
มาก 
มาก 

 
ปานกลาง 
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ตารางภาคผนวก ค-3 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

7. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

7.1 เรียงล าดบักิจกรรม
ไดเ้หมาะสม 

7.2 เน้ือหาเหมาะสมกบั
เวลาที่สอน 
7.3 เน้ือหาเหมาะสมกบั
ผูเ้รียน 
8. ส่ือ-อุปกรณ์ 
     8.1 เหมาะสมกบั
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
     8.2 ส่ือความหมายได้
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
9. การวดัและประเมินผล 
     9.1 วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 
     9.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 
10. แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
      10.1 ความเหมาะสม 
11. แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ 

 
 
5 
 
 
3 
 
5 
 
4 
 
5 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
5 
 
4 

 
 
5 
 
 
4 
 
5 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
 
5 
 
4 

 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
3 
 
4 
 
 
4 
 
4 
 
 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
5 
 
5 
 
 
4 
 
5 
 
 
 
5 
 
4 

 
 

4.6 
 
 

4.0 
 

5.0 
 

4.4 
 

4.6 
 
 

4.2 
 

4.8 
 
 
 
5 
 

4.4 

 
 
 

0.5 
 
 

0.7 
 
0 
 

0.9 
 

0.5 
 
 

0.4 
 

0.4 
 

 
 

0 
 

0.5 

 
 
 

มากที่สุด 
 
 
 

มาก 
 

มากท่ีสุด 

 
 

มาก 
 

มากที่สุด 
 
 

มาก 
 

มากที่สุด 
 
 
 
 

มากที่สุด 
 

มาก 
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ตารางภาคผนวก ค-4 ค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4  
      เร่ือง โมเมนตมัเชิงมุมและอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั     

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
1.1 ความถูกตอ้ง 

2. ผลการเรียนรู้ 
2.1 ความถูกตอ้ง 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3.1 ระบุพฤติกรรมที่

สามารถวดัและประเมินได้
ชดัเจน 

3.2 ขอ้ความชดัเจน 
เขา้ใจง่าย 
4. สาระการเรียนรู้ 

4.1 ความเหมาะสมของ
เน้ือหา 

4.2 ความเหมาะสมกบั
ระดบัผูเ้รียน 
5. สาระส าคญั 

5.1 ใจความถูกตอ้ง 
5.2 ขอ้ความชดัเจน 

เขา้ใจง่าย 
6. คุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์

6.1 เหมาะสมกบัระดบั
ผูเ้รียน 

 
5 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
4 
4 
 
 
 
5 

 
4 
 
5 
 
4 
 
 
5 
 
 
3 
 
5 
 
 
5 
5 
 
 
 
5 

 
5 
 
5 
 
4 
 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
5 
 
 
 
5 

 
5 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
 
4 
 
5 
 
 
4 
4 
 
 
 
5 

 
5 
 
5 
 
4 
 
 
4 
 
 
5 
 
5 
 
 
4 
4 
 
 
 
5 

 
4.8 

 
5 
 
4 
 
 

4.4 
 
 

4.2 
 
5 
 
 

4.4 
4.4 

 
 
 
5 

 
0.4 

 
0 
 
0 
 
 

0.5 
 
 

0.8 
 
0 
 
 

0.5 
0.5 

 
 
 
0 

 
มากที่สุด 
 
มากที่สุด 
 

มาก 
 
 

มาก 
 

 
มาก 

 
มากที่สุด 
 

 
มาก 
มาก 

 
 
 

มากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-4 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

 
𝒙 

 
S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม คน 
ที่ 1 

คน 
ที่ 2 

คน 
ที่ 3 

คน 
ที่ 4 

คน 
ที่ 5 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1 เรียงล าดบักิจกรรมได้
เหมาะสม 
7.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา
ที่สอน 
7.3 เน้ือหาเหมาะสมกบั
ผูเ้รียน 
8. ส่ือ-อุปกรณ์ 

8.1 เหมาะสมกบั
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

8.2 ส่ือความหมายได้
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
9. การวดัและประเมินผล 

9.1 วดัไดค้รอบคลุม
เน้ือหาสาระ 

9.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได้
เหมาะสม 
10. แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

10.1 ความเหมาะสม 
11. แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 

11.1 ความเหมาะสม 

 
4 
 
3 
 
3 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
4 
 
 
 
4 
 
 
 
4 

 
4 
 
4 
 
5 
 
 
4 
 
4 
 
 
4 
 
4 
 
 
 
5 
 
 
 
5 

 
3 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 
 
5 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

 
4 
 
3 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
 
5 
 
4 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

 
4 
 
4 
 
4 
 
 
4 
 
4 
 
 
5 
 
5 
 
 
 
3 
 
 
 
5 

 
3.8 

 
4.2 

 
4 
 
 

4.4 
 

4.6 
 
 

4.8 
 

4.4 
 
 
 
4 
 
 
 

4.8 

 
0.4 

 
0.5 

 
1 
 
 

0.5 
 

0.5 
 
 

0.4 
 

0.5 
 
 
 

0.7 
 
 
 

0.4 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
 

มาก 
 

มากที่สุด 
 
 

มากที่สุด 
 

มาก 
 
 
 

มาก 
 

 
 
มากที่สุด 
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
เพ่ือหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม 

ตารางภาคผนวก ค-5 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งจุดประสงคก์ารเรียนรู้และขอ้ค  าถาม 
 

ข้อที่ คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 (R/N) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
 

1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 

0 
1 
0 
-1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 

0.8 
0.8 
0.8 
0.6 
0.8 
1 

0.8 
0.8 
1 
1 

0.8 
0.8 
0.8 
0.6 
1 

0.8 
1 

0.6 
0.8 
0.6 
1 

0.6 
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ตารางภาคผนวก ค-5 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 (R/N) 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1 
1 

0.6 
1 

0.8 
0.8 
1 

0.8 
1 

0.8 
1 
1 

0.8 
1 
1 
1 

0.8 
1 
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วิเคราะค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 

 
ตารางภาคผนวก ค-6  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบวดั
                ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุน 
 
ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ

ประเมิน 
ใช้เป็น
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.44 
0.59 
0.30 
0.37 
0.33 
0.59 
0.41 
0.26 
0.22 
0.33 

0.04 
0.33 
0.15 
0.30 

0.15 
0.15 
0.07 
0.41 
0.41 
0.33 

0.44 
0.59 
0.44 
-0.22 
-0.11 
0.22 
0.78 
0.33 
-0.22 
0.33 
-0.11 
-0.33 
-0.22 
0.44 
-0.44 

0 
0 

-0.33 
0.56 
-0.11 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้

1 
2 
3 

ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

4 
5 
6 

ตดัทิ้ง 
7 

ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

8 
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

9 
ตดัทิ้ง 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

0.41 
0.44 
0.44 
0.22 
0.22 
0.11 
0.07 
0.37 
0.33 
0.33 
0.48 
0.37 
0.33 
0.22 
0.30 
0.22 
0.26 
0.48 
0.48 
0.33 

0.78 
0.22 

0 
0.67 
0.22 
0.11 

0 
0.22 
0.33 
0.33 
0.11 
0.44 
0.89 
0.22 
-0.22 
0.44 
-0.11 
0.11 
0.11 
0.33 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ม่ได ้
ใชไ้ด ้

10 
11 

ตดัทิ้ง 
12 
13 

ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

14 
15 
16 

ตดัทิ้ง 
17 

ตดัทิ้ง 
18 

ตดัทิ้ง 
19 

ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 
ตดัทิ้ง 

20 
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 จากตารางวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
การเคล่ือนที่แบบหมุนโดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั ไดค้่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบทั้งฉบบัเท่ากบั 0.75 
 
การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะเฮลเลอร์ และ

เฮลเลอร์เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ 

ตารางภาคผนวก ค-7  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
 
จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

ข้อที่ คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ R IOC 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 (R/N) 
1-6 

 
 
 

7-11 
 
 

12-15 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0           
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

     5 
5 

     5 

0.8 
1 

0.8 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.6 
1 

0.8 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 

 
ตารางภาคผนวก ค-8  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบทดสอบวดั
                 ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
 

ข้อที่ ค่า p ค่า r ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.67 
0.67 
0.53 
0.51 
0.58 
0.55 
0.41 
0.51 
0.45 
0.51 

0.28 
0.38 
0.52 
0.22 
0.24 
0.35 
0.23 
0.35 
0.35 
0.57 

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

1 
2 
3 
- 
- 
4 
- 
- 
- 
5 

 
 จากตารางวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหา โดยใชสู้ตร การหาสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบคัไดค้่าความเช่ือมัน่ของ

แบบทดสอบทั้งฉบบัเท่ากบั    0.82
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ตารางภาคผนวก ค-9 ค  าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในการปรับแกแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์มากขึ้น ลอ้หลงัของรถมอเตอร์ไซคเ์ร่ิมหมุนดว้ยความเร็ว

เชิงมุมเท่ากบั 5 เรเดียน/วนิาที ดว้ยความเร่งเชิงมุม 
2 เรเดียน/วนิาที2 จงหาความเร็วเชิงมุมของลอ้มี
ค่าเท่าใด เม่ือเวลาผา่นไป 4 วนิาที 

ลอ้หลงัของรถมอเตอร์ไซคเ์ร่ิมหมุนดว้ยความเร็ว
เชิงมุมเท่ากบั 5 เรเดียน/วนิาที ดว้ยความเร่งเชิงมุม 

2 เรเดียน/วนิาที2 จงหาความเร็วเชิงมุมของลอ้ 

เม่ือเวลาผา่นไป 4 วนิาที 

-  ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์มากขึ้น รถมอเตอร์ไซคค์นัหน่ึงลอ้มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 10 

เซนติเมตร แต่เจา้ของตอ้งการเปล่ียนเป็นลอ้ขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร ขณะที่เจา้ของขี่

รถมอเตอร์ไซคท์ี่เปล่ียนลอ้ใหม่ วดัความเร็วได ้30 
กิโลเมตร/ชัว่โมง  จงหาความเร็วของรถ

มอเตอร์ไซคข์ณะที่ใชล้อ้เดิมจะเป็นเท่าใด(ใน

หน่วยกิโลเมตร/ชัว่โมง) ขณะที่เร่งเคร่ืองยนตเ์ท่า
เดิม 

รถมอเตอร์ไซคข์องนายวนิลอ้มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

10 เซนติเมตร แต่นายวนิงตอ้งการเปล่ียนเป็นลอ้
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร ขณะที่

นายวนิขี่รถมอเตอร์ไซคท์ี่เปล่ียนลอ้ใหม่ วดั
ความเร็วได ้30 กิโลเมตร/ชัว่โมง  ถา้นายวนิเร่ง

เคร่ืองยนตเ์ท่าเดิมความเร็วของรถมอเตอร์ไซต์

ขณะนั้นใชล้อ้เดิมมีค่าเท่าใด 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ) 

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์มากขึ้น ชายคนหน่ึงขี่จกัรยานไปตามถนนตรงจากหยดุน่ิง 

ถา้ลอ้รถจกัรยานของเขามีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.2 
เมตรและเคล่ือนที่ไปดว้ยความเร่งเชิงมุม 1 
เรเดียน/วนิาที2 เขาจะขี่จกัรยานไดร้ะยะทางก่ี
เมตรในเวลา 10 วนิาที 
 

 ชายคนหน่ึงขี่จกัรยานไปตามถนนตรงจากหยดุ
น่ิง ถา้ลอ้รถจกัรยานของเขามีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
0.2 เมตรและเคล่ือนที่ไปดว้ยความเร่งเชิงมุม 1 
เรเดียน/วนิาที2 ในเวลา 10 วนิาทีเขาจะขี่จกัรยาน
ไดร้ะยะทางก่ีเมตร 
 

- ควรเรียงตวัเลือกจากขอ้ความสั้น- ไป 
หรือ จาก ยาว-สั้น 

ขอ้ความใดตต่อไปน้ีกล่าวถึงโมเมนตค์วามเฉ่ือย
ไดถู้กตอ้ง 
ก. สมบตัิของวตัถุที่ตา้นการเปล่ียนแปลงการหมุน 
ข. เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
ค. มีหน่วยเป็นกิโลกรัม.เมตรต่อวนิาที2 
ง. นาย A กล่าววา่วตัถุที่มีโมเมนตค์วามเฉ่ือยมาก 
วตัถุนั้นจะสามารถรักษาสภาพการหมุนเดิมได้
นอ้ย 

 ขอ้ความใดตต่อไปน้ีกล่าวถึงโมเมนตค์วามเฉ่ือย
ไดถู้กตอ้ง 
ก. เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
ข. มีหน่วยเป็นกิโลกรัม.เมตรต่อวนิาที2 
ค. สมบตัิของวตัถุที่ตา้นการเปล่ียนแปลงการหมุน 
ง. นาย A กล่าววา่วตัถุที่มีโมเมนตค์วามเฉ่ือยมาก 

วตัถุนั้นจะสามารถรักษาสภาพการหมุนเดิมได้
นอ้ย 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ)  

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
-  ปรับจากกา้นของวตัถุใหต้รง 

  
- บอกโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุดว้ย ทรงกระบอกกลวงมวล  10  กิโลกรัม  รัศมี 50  

เซนติเมตร กล้ิงรอบแกนตวัเองดว้ยอตัราเร็ว
เชิงมุม 10  เรเดียน/วนิาที จงหาพลงังานจลน์
ของทรงกระบอก  

ทรงกระบอกกลวงมวล  10  กิโลกรัม  รัศมี 50  
เซนติเมตร กล้ิงรอบแกนตวัเองดว้ยอตัราเร็ว
เชิงมุม 10  เรเดียน/วนิาที จงหาพลงังานจลน์
ของทรงกระบอก (โมเมนตค์วามเฉ่ือยมีค่า 
mr2)  

 

 

 

 1634 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ)  

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
- ปรับโจทยใ์ห้ชดัเจนวา่ตอ้งการถามหาโมเมนต์
ความเฉ่ือยของวตัถุหรือพลงังานจลน์ของการ

หมุน 

วตัถุมวล  0.1  กิโลกรัม  และ  0.3  กิโลกรัม  ติดอยู่
กบัปลายทั้งสองของแท่งโลหะเบายาว  1.2  เมตร 
ดงัรูป  จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกน AB 
พลงังานจลน์ของการหมุน  ถา้แท่งโลหะหมุนรอบ
แกน  AB   

  
 

 

 

วตัถุมวล  0.1  กิโลกรัม  และ  0.3  กิโลกรัม  ติด
อยูก่บัปลายทั้งสองของแท่งโลหะเบายาว  1.2  
เมตร ดงัรูป  จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกน 
AB ถา้แท่งโลหะหมุนรอบแกน  AB   
 

 

- ควรวาดรูปใหเ้อียงกวา่น้ี และวตัถุควรอยูด่า้น
บนสุด 

   

 

A 0.1kg 0.3kg 

B 

0.20 1 m A 0.1kg 0.3kg 

B 

0.20 1 m 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ) 

 

ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ข้อความเดิม ข้อความใหม่ 
- ปรับประโยคค าถามใหส้มบูรณ์มากขึ้น เม่ืออตัราเร็วของการหมุนเปล่ียนไป โดยไม่มี

ทอร์กภายนอกมากระท า และมวลของวตัถุเท่าเดิม 
แสดงวา่ 
 

เม่ืออตัราเร็วของการหมุนเปล่ียนไป โดยไม่มี
ทอร์กภายนอกมากระท า และมวลของวตัถุเท่าเดิม 
ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้ง 
 

- แกค้  าผดิใหถู้กตอ้งและก าหนดค่า สูตรโมเมนต์
ความเฉ่ือย 

ทรงกระบอกกรวงอยูบ่นพื้นเอียงสูง 10 เมตร ตาม
รูป กล้ิงลงมาตามพื้นเอียง โดยไม่ไถลเลย จงหาว่า
จะมีความเร็วเท่าใดเม่ือกล้ิงลงมาถึงพื้น ร  

ทรงกระบอกกรวงอยูบ่นพื้นเอียงสูง 10 เมตร ตาม
รูป กล้ิงลงมาตามพื้นเอียง โดยไม่ไถลเลย จงหาว่า
จะมีความเร็วเท่าใดเม่ือกล้ิงลงมาถึงพื้นราบ    
(𝐼 = 𝑚𝑟2) 

 
- ปรับประโยคค าถามให้สมบูรณ์มากข้ึน เคนวนิยนือยูบ่นแป้นหมุน  ในขณะที่เหยยีดแขน

ออก เขาหมุนดว้ยอตัราเร็ว  0.3  รอบ/วนิาที  แต่
เม่ือเขาดึงแขนเขา้ขา้งตวั  อตัราเร็วเปล่ียนเป็น  0.6  
รอบ/วนิาที  จงหาอตัราส่วนของโมเมนตค์วาม
เฉ่ือยของระบบตอนแรกต่อดา้นหลงั  
 

 เคนวนิยนือยูบ่นแป้นหมุน  ในขณะที่เหยยีดแขน
ออก เขาหมุนดว้ยอตัราเร็ว  0.3  รอบ/วนิาที  แต่
เม่ือเขาหุบแขนเขา้ขา้งตวั  อตัราเร็วเปล่ียนเป็น  
0.6  รอบ/วนิาที  จงหาอตัราส่วนของโมเมนต์
ความเฉ่ือยของระบบขณะเหยยีดแขนออกต่อขณะ
หุบแขนเขา้ขา้งล าตวั 
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