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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

(5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ 
70/70 2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ  หลังเรียนของ
นักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
เชิงตรรกะ กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 3) เพื่อศึกษาความพึง
พอใจที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิง
ตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  4 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ จำนวน 59 ได้มาโดย
การสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วยเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบสมมติฐาน 
ได้แก่ t-test (Independent Samples) 

ผลการวิจัยพบว่า 

1. ประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพ 74.28/71.84 ซึ่งเป็น
ตามเกณฑ์ 70/70 ที่ตั้งไว้ 

2. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า
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นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 

3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 

 
คำสำคัญ : การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E), กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ, 
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were 1) To develop inquiry-based learning 

(5E) combined with logical physics problem-solving strategies. 2) To compare the 
logical physics problem-solving ability after class of students who received inquiry-
based learning (5E) together with physics problem-solving strategies. 3) To study the 
satisfaction towards the inquiry-based learning (5E) together with logical physics 
problem-solving strategies of Mathayomsuksa 4 students. The sample used in this 
study were students who are studying in Mathayomsuksa 4, semester 2, academic 
year 2022, Suakokwittayasan School., 59 people were obtained by group random 
sampling. The research tools were an inquiry-based learning management plan (5E) 
with logical physics problem-solving strategies, logical physics problem-solving ability 
test, learning achievement test and satisfaction questionnaire The statistics used to 
analyze the data were percentage, mean, and standard deviation. and hypothesis 
testing statistics, test statistics was t-test (Independent Samples). 

The result were as follows: 

1. The efficiency of the inquiry-based learning (5E) combined with logical 
problem-solving strategies of Mathayomsuksa 4 students' efficiency was 74.28/71.84 

2. The students in the group that received the inquiry-based learning (5E) 
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combined with logical physics problem-solving strategies had higher average scores 
for solving physics problems than the students in the group that received inquiry-
based learning (5E) was significant at the 0.05 level. 

3. Mathayomsuksa 4 students were satisfied with the inquiry-based 
learning (5E) combined with logical physics problem-solving strategies. Overall, it was 
at the highest level. 

 
Keyword : Inquiry-based Learning (5E), Logical Problem-solving Strategy, Ability to 
Solve Physics Problems 
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บทท่ี 1 
 

บทนนำ 
 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มบีทบาทสำคัญยิง่ในสงัคมโลกปจัจบุันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกบัทุกคนทัง้ในชีวิตประจำวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยีเครื่องมือเครื่องใช้
และผลผลิตต่าง ๆ ทีม่นุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงานเหล่าน้ีล้วนเป็นผลของ
ความรู้วิทยาศาสตรผ์สมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่นวิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้
พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะสำคัญในการ
ค้นคว้าหาความรู้ ใช้ความรู้และทักษะเพือ่แก้ปญัหา หรือพฒันางานด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีความสามารถในการแก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ รวมทั้งสามารถค้นหาข้อมูลหรือสารสนเทศ
ประเมินสารสนเทศประยุกต์ใช้ทักษะการคิดเชิงคำนวณและความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
สื่อดิจทิัลเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อแกป้ัญหาในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์ สามารถ
ตัดสินใจโดยใช้ข้อมลูทีห่ลากหลายและมีประจกัษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรม
ของโลกสมัยใหมซ่ึ่งเป็นสังคมแหง่การเรียนรู้ (Knowledge based society) ดังนั้น ทุกคนจงึ
จำเป็นต้องได้รบัการพัฒนาใหรู้้วิทยาศาสตร์เพือ่ทีจ่ะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่
มนุษย์สร้างสรรค์ข้ึนสามารถนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผลสรา้งสรรค์และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษากฎต่าง ๆ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติ 
หลักการ ทฤษฎีและกฎทีเ่ป็นพื้นฐานของวิชาฟิสิกส์ ดังนั้นการเรียนรู้รายวิชาฟิสกิส์ต้องมีทกัษะ 
การคำนวณเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น กิจกรรมการทดลอง การแก้โจทย์ปญัหาตามที่สถานการณ์กำหนด
หรือกล่าวได้ว่า วิชาฟิสิกส์จงึเปน็วิชาที่เน้นการศึกษาในเชิงปริมาณ หมายความว่า การบรรยาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทำด้วยข้อมูลเชิงตัวเลข ในลกัษณะต่าง ๆ ซึ่งต้องอาศัยความรูท้างคณิตศาสตร์
เข้าใจความสมัพันธ์ระหว่างข้อมลูทีส่ังเกตได้จาก ปรากฏการณ์จรงิกบัคำอธิบายทางทฤษฎี (สถาบัน
ส่งเสริมการสอน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2560) อย่างไรก็ตามพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไมป่ระสบ
ผลสำเรจ็ในการเรียนวิชาฟิสกิสเ์ท่าใดนัก เนื่องจากเนื้อหาวิชาฟิสิกสจ์ะเป็นการแก้โจทยป์ัญหาที่มกีาร
แก้สมการทางคณิตศาสตร์ ทำให้นักเรียนมกัจะประสบปญัหาการวิเคราะห์โจทย์และเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่โจทย์กำหนด ให้นักเรียนจงึไม่สามารถนำกฎทฤษฎีสมการต่าง ๆ ไปใช้
แก้โจทย์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ฟิสิกสเ์ป็นวิชาที่ต้องอาศัยการแปลความโจทย์ปญัหาเป็นประโยค 
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สัญลักษณ์กราฟเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรพีชคณิตและสมการต่าง ๆ ทางฟสิิกส์ทีเ่กี่ยวข้อง 
ทำให้นักเรียนมักจะประสบปัญหาการวิเคราะห์โจทย์และไม่เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทีโ่จทย์
กำหนดให้ นักเรียนจงึไม่สามารถนำกฎทฤษฎีสมการต่างไปใช้แก้โจทยป์ัญหาได้อย่างถูกต้องหรือ
นักเรียนสามารถทอ่งจำสมการ ความสมัพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ได้ แต่นักเรียนไม่รู้ว่าโจทย์ปญัหา 
แบบไหน ต้องใช้สมการใดในการแกป้ัญหา หรือไมส่ามารถวิเคราะหโ์จทย์ได้ ทำให้เป็นอุปสรรค 
อย่างยิ่งในการเรียนวิชาฟิสกิส์ (ตะวัน พันธ์ขาว, 2556) และการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ไม่ได้มี
เฉพาะในส่วนของการคำนวณแก้โจทย์ปญัหาเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีในส่วนของทฤษฎีหรือเนื้อหา 
การทดลอง ซึง่ทั้งหมดนีม้ีส่วนสำคัญอย่างยิง่ในการจัดการเรยีนรู้ให้กบัผู้เรียน แต่ปัจจุบันในโรงเรียน
ส่วนใหญจ่ัดการเรียนการสอนสอนในรูปแบบบรรยาย สอนเนื้อหาตามหนงัสอืหรือเอกสาร
ประกอบการเรียน ซึ่งการสอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียวไม่สามารถทำใหผู้้เรียนเข้าใจทฤษฎีหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ อย่างถูกต้อง ชัดเจนและไม่สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่มสีำหรับแกโ้จทย์ปัญหา
ได ้(สิริเกศ หมัดเจริญ, 2553) เห็นได้จากการประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
นานาชาติหรือ PISA (Programme for International Student Assessment) ที่มีอายุ 15 ป ี
เพื่อสำรวจศักยภาพในการประยุกต์ความรู้ ทกัษะการให้เหตผุลและการใช้ประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหา ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-2015 พบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรือ่ง
วิทยาศาสตร์ต่ำกว่าเกณฑม์าตรฐานของ OECD และอยู่ในระดับที่ 2 จากทัง้หมด 6 ระดบั แสดงให้
เห็นว่า นักเรียนไมส่ามารถประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ทีห่ลากหลายได้และ 
ไม่สามารถเช่ือมโยงระหว่างการอธิบายและใช้ประจักพยานทางวิทยาศาสตรจ์ากแหลง่ต่าง ๆ เพื่อเป็น
เหตผุลในการตัดสินใจ นักเรียนมาสามารถแสดงออกถึงการใช้ความคิดและการเป็นเหตุเป็นผลเชิง
วิทยาศาสตร์ในระดบัสงูได้ 
 จากการรายงานการประเมินคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ ในปี
การศึกษา 2562, 2563, 2564 พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ต่ำกว่าเกณฑ์ที่โรงเรียนกำหนด คือ ร้อยละ 70 โดยมีผลการเรียนเฉลี่ยร้อยละ 62.31, 63.15 และ 
62.25 และมีความสามารถทางการเรียนด้านการแกป้ัญหาทีต่่ำกว่าโรงเรียนกำหนด คือ ร้อยละ 70 
ผลการประเมินมีค่าเฉลี่ย 56.39 (โรงเรียนเสือโกก้วิทยาสรรค์, 2562-2564) พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่
มีปัญหาในการวิเคราะหโ์จทย์และไม่สามารถเช่ือมโยงหลกัการทางฟสิิกส์ ทฤษฎีและปรากฏการณ์ 
ในชีวิตประจำวันเข้ากับสถานการณ์ที่โจทย์กำหนดมาให้ นอกจากนี้ยังไม่มีลำดับข้ันตอนในการ 
แก้โจทย์ปัญหาที่ชัดเจน จงึทำใหผู้้เรียนไม่สามารถดำเนินแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกส์ได้อย่างถูกต้อง 
 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) เป็นการสอนที่เน้นกระบวนการแสวงหา
ความรู้ด้วยตนเอง มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ และใช้คำถามกระตุ้นใหผู้้เรียนคิดแก้ปัญหาอย่างมี
ระบบ ทำใหผู้้เรียนเกิดความรูจ้ากการคิด วิเคราะห์ แยกแยะ แก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง (ทิศนา  
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แขมมณี, 2555) และยังทำใหผู้้เรียนเข้าใจเนื้อหา หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ทางฟสิิกส์ได้เป็นอย่างดี 
(ปิยะฉัตร์ ชัยมาลา, 2550) นอกจากนี้ยังเป็นกระบวนการทีเ่น้นพัฒนาความสามารถในการแก้ปญัหา
ด้วยการฝึกให้ผู้เรียนได้รูจ้ักศึกษาค้าคว้าหาความรู้ โดยผูส้อนมีบทบาทในการตั้งคำถามเพือ่กระตุ้นให้
ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตผุล จนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
ที่ถูกต้องด้วยตนเอง แล้วสรปุออกมาเป็นหลักการ หรือวิธีการในการแกป้ัญหาและสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ (วีณา ประชากลู และประสาท เนืองเฉลิม, 2559) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธันยรัตน์ 
พลเยี่ยม (2563) ที่ได้นำการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคการแกป้ัญหาของ 
โพลยามาสอนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 เรื่อง โมเมนตัมและการชน ผลการวิจัยพบว่า
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรูร้่วมกบัเทคนิค 
การแก้ปญัหาของโพลยาสงูกว่าเกณฑ์ และรัตนพร บูรณะพล (2564) ได้ใช้รูปแบบกระบวนการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูร้่วมกบักลวิธี STAR กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 5 ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ผ่านเกณฑ์ อย่างไรก็ตามผู้วิจัย 
เห็นว่าในการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) มีขั้นตอนในการแก้โจทยป์ัญหาที่ไม่ชัดเจนนัก 
จึงต้องอาศัยวิธีสำหรบัการแก้โจทยป์ัญหาที่มลีำดับข้ันตอนมาประกอบกันเพือ่ผู้เรียนจะได้ม ี
แนวทางการแกโ้จทย์ปัญหาที่ชัดเจน ทำใหผู้้เรียนมีความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ได้ดี
ยิ่งขึ้น 
 จากการศึกษากลวิธีการแกโ้จทย์ปญัหาเชิงตรรกะ (Heller and Heller, 2010) เป็นกลวิธีที่
เน้นให้ผูเ้รียนฝึกคิดวิเคราะห์ปญัหา การคิดเชิงเหตุผล เป็นลำดับข้ันตอนที่ชัดเจน ทำให้ผูเ้รียน
มองเห็นภาพรวมของโจทยป์ัญหา เข้าใจปัญหาที่โจทย์กำหนดให้ ตลอดจนสามารถเช่ือมโชงหลกัการ
ทฤษฎีทางฟิสิกส์ทีเ่กี่ยวข้อง ซึง่เป็นสิง่ที่ยากทีสุ่ดของการแกโ้จทยป์ัญหาและถือเป็นส่วนสำคัญที่จะ
เป็นเครื่องมือในการดำเนินการแก้ปญัหาให้สำเร็จลุล่วงไปได้ ประกอบไปด้วย 5 ข้ันตอน คือ ข้ันที่ 1 
ข้ันพิจารณาปญัหา เป็นการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาจากโจทย์ โดยบอกสิง่ทีโ่จทย์ให้มาและใหห้าและ
วาดภาพอย่างคร่าว ๆ ข้ันที่ 2 ข้ันอธิบายหลักการทางฟิสกิส ์เป็นการเช่ือมโยงข้อมลูสิง่ที่ต้องการ
ทราบกับทฤษฎี โดยอธิบายในรปูสมการที่เกี่ยวของกับโจทยป์ัญหาที่ต้องการหาคำตอบ ข้ันที่ 3 
ข้ันวางแผนแก้ปัญหา กำหนดแนวทางในการแกโ็จทยป์ัญหาโดยเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ ข้ันที่ 4 
ข้ันดำเนินการตามแผน เป็นการคำนวณหาค่าตัวแปรที่ต้องการหาคำตอบตามแผนที่วางไว้ ข้ันที่ 5 
ข้ันตรวจสอบผลลัพธ์ ตรวจสอบความถูกต้องโดยคำนึกความสมเหตสุมผลของผลลัพธ์และสรุปผลที่ได้
จากการแก้โจทยป์ัญหา จากข้ันตอนการแก้โจทย์ปญัหาดังกล่าวจะเห็นได้ว่า กลวิธีการแก้โจทยป์ัญหา
เชิงตรรกะให้ความสำคัญกบัการเขียนแผนภาพ แสดงสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้และให้ความสำคัญ
กับแนวคิดหรือหลกัการทางฟสิิกส์ที่นำไปใช้ในการแก้ปญัหา รวมถึงให้ความสำคัญกับกระบวนการ
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ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีส่วนที่นำไปสูผ่ลลัพธ์ของปัญหาน้ัน ดังเห็นได้จากผลการวิจัยของ วิรัตน์ ขันเขต 
(2562) และวุฒิชัย จารุตัน (2563) ได้นำกลวิธีการแก้โจทยป์ัญหาทางฟสิิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์มาใช้เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยป์ญัหาทางฟิสกิส์และผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน พบว่า กลวิธีการแกโ้จทย์ปญัหาทางฟสิิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ช่วยพฒันา
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาทางฟิสิกส์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูข้ึน หากผู้เรียนสามารถ
มองเห็นเละเข้าใจลักษณะของปัญหา ประกอบกับการมทีักษะความรู้เดิมในการแก้ปญัหากจ็ะสามารถ
นำวิธีการเหล่าน้ันไปใช้ในการแกป้ัญหาได้  
 จากปญัหาและเหตุผลดังกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้นำกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ (5E) มาประกอบกบักลวิธีการแก้โจทยป์ญัหาเชิงตรรกะ สำหรบัใช้ในกระบวนการ
เรียนการสอน เพื่อพัฒนาความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกส์ และความพึงพอใจของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เนื่องจากเป็นกระบวนเการเน้นให้ผูเ้รยีนได้สร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง 
มีขั้นตอนในการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกส์ที่ชัดเจน ทำใหผู้้เรียนคิดอย่างเป็นระบบ เป็นข้ันตอนจาก
แนวคิดของกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะและสามารถนำมาใช้ในชีวิตประจำวันได้ ดังนั้นเมื่อนำการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธ๊การแกโ้จทยป์ัญหาเชิงตรรกะโดยจะแทรกเข้าไป
ในข้ันขยายความรู้จะสามารถพัฒนาความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกส์ได้ดียิ่งขึ้น 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ 70/70 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ หลงัเรียนของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์
เชิงตรรกะกบันักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจทีม่ีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบั
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 การวิจัยในครัง้นี้ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตการวิจัย ดังตอ่ไปนี ้
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
   1.1 ประชากร 
    นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2565 มีจำนวน 59 คน จาก 2 ห้องเรียน 
   1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
    นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4/1 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2565 จำนวน 29 คน ได้มาจากการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random sampling) 
  2. ตัวแปรท่ีศึกษา 
   ตัวแปรต้น คือ  
    1. การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
    2. การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
   ตัวแปรตาม คือ  
    1. ความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส ์
    2. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้
  3. เนื้อหาท่ีใช้ในงานวิจัย 
   เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ เล่ม 1 เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ตามหลักสูตรตามหลกัสตูรแกนกลาง การศึกษาข้ันพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) โดยมีเนื้อหาสาระดงันี ้
    3.1 ปริมาณที่เกี่ยวข้อกับการเคลื่อนที ่
    3.2 อัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ย 
    3.3 อัตราเร็วและความเร็ว 
    3.4 ความเร่ง 
    3.5 กราฟระหว่างตำแหน่งกับเวลา 
    3.6 กราฟระหว่างความเร็วกบัเวลา 
    3.7 กราฟระหว่างความเร็วกบัความเร่ง 
    3.8 สมการสำหรับการเคลื่อนที่แนวตรง 
    3.9 การตกเสร ี
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  4. ระยะเวลาท่ีใช้ในการดำเนนิการวิจัย 
   ในการวิจัยครัง้นี้ผู้วิจัยดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 ใช้เวลาในการ
สอน จำนวน 18 ช่ัวโมง ตั้งแต่ วันที่ 1 พฤศจิกายน 2565 ถึง 15 ธันวาคม 2565 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผู้วิจัยได้นิยามศัพท์เฉพาะไว้ดังนี ้
  การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
   การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ทีเ่น้นให้
ผู้เรียนไดส้ร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และมีครูจะเป็นผู้อำนวย
ความสะดวก เพื่อให้นกัเรียนบรรลเุป้าหมายการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
   ข้ันที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) หมายถึง นำเข้าสูบ่ทเรียน จัดสถานการณ์
กระตุ้นใหผู้้เรียนเกิดคำถาม อยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับบทเรยีนเรื่องนั้น ๆ และข้าใจร่วมกันในประเด็น
ที่สนใจ 
   ข้ันที่ 2 สำรวจและค้นหา (Exploration) หมายถึง นักเรียนร่วมกันศึกษาจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ แล้วเกบ็รวบรวมข้อมลูเพื่อให้ได้ข้อมลูทีเ่พียงพอ 
   ข้ันที่ 3 ข้ันอธิบายและลงข้อสรปุ (Explanation) หมายถึง นักเรียนนำข้อมลูที่ได้
จากการสำรวจมาอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูห้รอืโต้แย้ง เกดิความคิดรวบยอด องค์ความรู้ใหม่และ 
ลงข้อสรปุ 
   ข้ันที่ 4 ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) หมายถึง ผู้เรียนได้นำสิ่งที่ได้เรียนรู ้
ไปประยกุต์ใช้หรือนำข้อสรุปที่ได้ไปอธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่นๆ  
   ข้ันที่ 5 ข้ันประมิน (Evaluation) หมายถึง นักเรียนประเมินการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการต่างๆ ว่ามีความรู้อะไรบ้าง 
  กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ 
   กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ หมายถึง กระบวนการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกสท์ี่เน้นให้
นักเรียนได้วิเคราะห์ปญัหา โดยมลีำดับข้ันตอน 5 ข้ันตอน ดังนี ้
    ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา หมายถึง นักเรียนวิเคราะห์ประเด็นปัญหา โดยบอกสิ่งที่
โจทย์ให้มาและใหห้าและวาดภาพอย่างคร่าว ๆ 
    ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ หมายถึง นักเรียนเช่ือมโยงข้อมูลสิ่งที่ต้องการ
ทราบกับทฤษฎี โดยอธิบายในรปูสมการที่เกี่ยวของกับโจทยป์ัญหาที่ต้องการหาคำตอบ 
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    ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา หมายถึง กำหนดแนวทางโดยเขียนสมการทาง
คณิตศาสตร์ 
    ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน หมายถึง นักเรียนทำการคำนวณค่าตัวแปรที่
ต้องการหาคำตอบตามแผนที่วางไว้ 
     ข้ันที่ 5 ประเมินผลลัพธ์ หมายถึง นักเรียนตรวจสอบความถูกต้อง เช่น 
หน่วยของตัวแปร ทิศทาง ตำแหน่ง 
  การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหา 
เชิงตรรกะ  
   การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหา 
เชิงตรรกะ หมายถึง กระบวนการเรียนรูท้ี่เน้นให้ผู้เรียนได้สรา้งองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และมีครูจะเป็นผู้อำนวยความสะดวก เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย
การเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะเข้ามาประกอบเป็นแนวทางในการแกโ้จทย์
ปัญหา ซึง่มีขั้นตอนดังนี ้
    1. ข้ันที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) หมายถึง นำเข้าสู่บทเรียน 
จัดสถานการณ์กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดคำถาม อยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับบทเรียนเรือ่งนั้น ๆ และข้าใจ
ร่วมกันในประเด็นที่สนใจ 
    2. ข้ันที่ 2 สำรวจและค้นหา (Exploration) หมายถึง นักเรยีนร่วมกันศึกษาจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ แล้วเกบ็รวบรวมข้อมลูเพือ่ให้ได้ข้อมลูทีเ่พียงพอ 
    3. ข้ันที่ 3 ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) หมายถึง นักเรียนนำข้อมลูที่
ได้จากการสำรวจมาอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูห้รือโต้แย้ง เกิดความคิดรวบยอด องค์ความรู้ใหม่และ
ลงข้อสรปุ 
    4. ข้ันที่ 4 ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) หมายถึง ผู้เรียนได้นำสิ่งที่ได้เรียนรู ้
ไปประยกุต์ใช้หรือนำข้อสรุปที่ได้ไปอธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ และนำเสนอตัวอย่าง 
การแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ เรื่อง การเคลือ่นที่แนวตรง ใช้ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกส์
เชิงตรรกะ ประกอบด้วย 5 ข้ัน โดยอาศัย 
     ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา หมายถึง นักเรียนวิเคราะห์ประเด็นปัญหา โดยบอก
สิ่งทีโ่จทย์ใหม้าและให้หาและวาดภาพอย่างคร่าว ๆ 
     ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ หมายถึง นักเรียนเช่ือมโยงข้อมูลสิ่งที่
ต้องการทราบกับทฤษฎี โดยอธิบายในรูปสมการที่เกี่ยวของกับโจทยป์ัญหาที่ต้องการหาคำตอบ 
     ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา หมายถึง กำหนดแนวทางโดยเขียนสมการทาง
คณิตศาสตร์ 
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     ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน หมายถึง นักเรียนทำการคำนวณค่าตัวแปรที่
ต้องการหาคำตอบตามแผนที่วางไว้ 
      ข้ันที่ 5 ประเมินผลลัพธ์ หมายถึง นักเรียนตรวจสอบความถูกต้อง เช่น 
หนว่ยของตัวแปร ทิศทาง ตำแหน่ง 
    5. ข้ันประมิน (Evaluation) หมายถึง นักเรียนประเมินผลการเรียนรู้จาก 
ใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อย 
  ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์
   ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ หมายถึง การแสดงวิธีคิดหาคำตอบของ
โจทยป์ัญหาฟสิิกสอ์ย่างเป็นข้ันตอนจนสามารถแก้โจทยป์ัญหาทางฟสิิกส์และหาคำตอบได้อย่าง
ถูกต้อง ด้วยแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟสิกิส์ แบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 
  ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
   ความพึงพอใจต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึกหรอืทัศนคติของ
นักเรียนทีม่ีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 5 ข้ันประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหา 
เชิงตรรกะ 
  ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู ้
   ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ หมายถึง คุณภาพด้านกระบวนการและผลลพัธ์
ของแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ ซึ่งกำหนดเกณฑป์ระสทิธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 โดยมีความหมาย
ดังนี ้
    70 ตัวแรก หมายถึง ประสทิธิภาพของกระบวนการ คำนวณได้จากร้อยละของ
คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนทุกคนที่ได้จากการสอบยอ่ย 20 คะแนน และใบกจิกรรม 50 คะแนน 
ประจำแผนที่มีคะแนนเฉลี่ยต้ังแต่รอ้ยละ 70 ข้ึนไป 
    70 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์คำนวณได้จากร้อยละของคะแนน
เฉลี่ยของนกัเรียนทุกคนที่ได้จากการทำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนที่มีคะแนน
เฉลี่ยต้ังแตร่้อยละ 70 ข้ึนไป 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการ
ดำเนินงานวิจัย ซึ่งหัวข้อที่ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้าและรวบรวมมา มีลำดับและเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พ.ศ 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560)  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
  2. การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน 
  3. กลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะ 
  4. ความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส ์
  5. แผนการจัดการเรียนรู ้
  6. ประสทิธิภาพการจัดการเรียนรู ้
  7. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส ์
  8. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้
  9. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 
 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
ให้เป็นหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานของประเทศ โดยกำหนดจุดหมาย และมาตรฐาน 
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายและกรอบทิศทางในการพฒันาคุณภาพนักเรียนใหเ้ป็นคนดี มีปญัญา 
มีคุณภาพชีวิตที่ดีและมีขีดความสามารถในการแข่งขันในเวทีระดับโลก โดยมีสาระสำคัญดังนี ้
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
  หลักการ 
   1. เป็นหลักสูตรการศึกษาเพือ่ความเป็นเอกภาพของชาติ มจีุดหมายและมาตรฐาน
การเรียนรู้ เป็นเป้าหมายสำหรับพัฒนาเดก็และเยาวชนให้มคีวามรู้ ทักษะ เจตคติ และคุณธรรม 
บนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กับความเป็นสากล เป็นหลักสูตรการศึกษาเพื่อปวงชนทีป่ระชาชน
ทุกคนมีโอกาสได้รบัการศึกษาอย่างเสมอภาคและมีคุณภาพ 
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   2. เป็นหลักสูตรการศึกษาทีส่นองการกระจายอำนาจ ใหส้ังคมมีส่วนร่วมในการจัด
การศึกษาใหส้อดคล้องกับสภาพและความต้องการของทอ้งถ่ิน 
   3. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่มโีครงสร้างยืดหยุ่นทั้งด้านสาระการเรียนรู้ เวลา 
และการจัดการเรียนรู ้
   4. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ 
   5. เป็นหลักสูตรการศึกษาสำหรบัการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย
ครอบคลมุทุกกลุม่เป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ เปรียบเทียบกับผู้อื่น
ถ้านักเรียนยังทำไม่ได้ตามเกณฑท์ี่ตั้งไว้ จะต้องมีการสอนซ่อมเสริมเพื่อช่วยให้ทำได้ตามเกณฑ์หรือ
ตามจุดประสงค์นั้น ๆ 
  จุดมุ่งหมาย 
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งพฒันานักเรยีนให้เป็นคนดีมีปัญญา 
มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จงึกำหนดเป็นจุดหมายเพื่อให้เกิดกับ
นักเรียน เมือ่จบการศึกษาตามหลักสูตรดังนี ้
    1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พงึประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินัย
และปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพทุธศาสนา หรอืศาสนาที่ตนนับถือ ยึดหลกัปรัชญาของ
เศรษฐกจิพอเพียง 
    2. มีความรู้ความสามารถในการสือ่สาร การคิด การแกป้ัญหา การใช้เทคโนโลยี 
และมีทกัษะชีวิต 
    3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มสีุขนิสัย และรักการออกกำลังกาย 
    4. มีความรักชาติ มีจิตสำนึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นใน 
วิถีชีวิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยท์รงเป็นประมุข 
    5. มีจิตสำนึกในการอนรุักษ์วัฒนธรรมและภูมิปญัญาไทย การอนุรักษ์และพฒันา
สิ่งแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะทีมุ่่งทำประโยชน์และสร้างสิง่ที่ดงีามในสงัคม และอยูร่่วมกันในสงัคมอย่าง
มีความสุข 
  สมรรถนะสำคญัของนักเรียน 
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดสมรรถนะสำคัญ 
5 ประการ ดังนี ้
    1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและสง่สาร 
มีวัฒนธรรมในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเอง 
เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม  
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพือ่ขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รบัข้อมลู 
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ข่าวสารด้วยหลกัเหตุผล และความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มปีระสทิธิภาพ 
โดยคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม 
    2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด
สังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพือ่นำไปสู่ 
การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ เพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกบัตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 
    3. ความสามารถในการแกป้ัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและ
อุปสรรคต่าง ๆ ทีเ่ผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมลู
สารสนเทศ เข้าใจความสมัพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ 
ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปญัหา และมีการตัดสินใจที่มปีระสทิธิภาพ โดยคำนึงถึง
ผลกระทบทีเ่กิดข้ึนต่อตนเอง สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 
    4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการนำกระบวนการ
ต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนือ่ง การทำงาน 
และการอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปญัหาและ
ความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวใหท้ันกบัการเปลี่ยนแปลงของสังคม สภาพแวดลอ้ม
และการรู้จกัหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไมพ่ึงประสงค์ทีส่่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น 
    5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือกและ 
ใช้เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยีเพือ่การพัฒนาตนเองและสงัคม 
ในด้านการเรียนรู้การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม 
และมีคุณธรรม 
  คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งพฒันานักเรยีนให้มีคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ เพือ่ใหส้ามารถอยูร่่วมกบัผู้อื่นในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและ 
พลโลก ดังนี ้
    1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
    2. ซื่อสัตย์สจุริต 
    3. มีวินัย 
    4. ใฝ่เรียนรู ้
    5. อยู่อย่างพอเพียง 
    6. มุ่งมั่นในการทำงาน 
    7. รักความเป็นไทย 
    8. มีจิตสาธารณะศาสตร ์
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  ความสำคัญของวิทยาศาสตร ์
   วิทยาศาสตร์มบีทบาทสำคัญยิง่ในสงัคมโลกปจัจบุันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกบัทุกคนทัง้ในชีวิตประจำวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจน เทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ทีม่นุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงานเหล่าน้ี 
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิด สร้างสรรค์และศาสตรอ์ื่น ๆ วิทยาศาสตร์
ช่วยให้มนุษย์ได้ พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุ เป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ 
มีทักษะสำคัญในการ ค้นคว้าหาความรู้มีความสามารถในการแก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ สามารถ
ตัดสินใจโดยใช้ข้อมลูทีห่ลากหลายและมีประจกัษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรม
ของโลก สมัยใหม่ซึง่เป็นสงัคมแหง่การเรียนรู้ (knowledge-based society) ดังนั้นทุกคนจึง
จำเป็นต้องได้รบัการพัฒนาใหรู้้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยี
ที่มนุษย์สร้างสรรค์ข้ึนสามารถนำความรู้ไปใช้อย่างมเีหตผุล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม 
  เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร ์
   วิทยาศาสตร์เพิม่เตมิ ผู้เรียนจะได้เรียนรสูาระสำคัญ ดังนี ้
    1. ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารทีเ่ป็นองค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต เซลล์ของสิง่มีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
โครงสร้างและการทำงานของส่วนต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการทำงานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์
และมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
    2. เคมี เรียนรูเ้กี่ยวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัตขิองสาร 
การเปลี่ยนแปลงของสาร ทักษะ และการแก้ปัญหาทางเคมี 
    3. ฟิสิกส์ เรียนรูเ้กี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟสิิกส์ แรงและ 
การเคลื่อนที่ และพลงังาน 
    4. โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกบั โลกและกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการนําไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลงังาน
ความร้อนของโลก การเปลี่ยนแปลงลักษณะ ลมฟ้าอากาศกบัการดำรงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ 
และดาราศาสตร์กบัมนุษย ์
  เป้าหมายของวิทยาศาสตร ์
   ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นใหผู้้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง 
มากที่สุดเพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรูจ้ากวิธีการสงัเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง 
แล้วนําผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
จึงมเีป้าหมายทีส่ำคัญ ดังนี ้
    1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร ์
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    2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัด 
ในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 
    3. เพื่อให้มทีักษะทีส่ำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
    4. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงทีม่ีอิทธิพลและผลกระทบซึง่กันและกัน 
    5. เพื่อนำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด 
ประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต 
    6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
    7. เพื่อให้เป็นผู้ที่มจีิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
  สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้
   หลักสูตรกลุม่สาระการเรียนรู้วทยาศาสตร์ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กำหนดให้มีสาระและมาตรฐานการเรียนรู้  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี ้
    สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
     มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์
ระหว่าง สิง่ไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิง่มีชีวิตกับสิง่มีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ
การ ถ่ายทอดพลงังาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากรปญัหาและ 
ผลกระทบทีม่ีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้มแนวทางในการอนรุักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ 
การแก้ไขปัญหาสิง่แวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์
     มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต 
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ความสมัพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ 
ของสัตว์ และมนุษย์ทีท่ำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ 
ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพันธุกรรมสารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มผีลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง 
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิง่มีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์
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    สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
     มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ 
ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของ 
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
     มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่
กระทำต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและ 
การถ่ายโอนพลังงานปฏิสมัพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของ
คลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
     มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และ
วิวัฒนาการของเอกภพกาแลก็ซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสรุิยะ 
ที่ส่งผลต่อสิง่มีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ  
     มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบตัิภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า 
อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิง่แวดล้อม 
    สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
     มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคม 
ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปญัหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม  
     มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปญัหาที่พบในชีวิต 
จริงอย่างเป็นข้ันตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน 
และการแก้ปัญหาได้อย่างมปีระสทิธิภาพ รู้เท่าทัน และมจีรยิธรรม 
  ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
   สาระฟสิิกส ์
    เข้าใจธรรมชาติทางฟสิิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรกัษ์พลงังานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรกัษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้ง 
นําความรู้ไปใช้ประโยชน ์
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ตาราง 1 ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง สาระฟิสกิส์ 
 

ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.4 1. สืบค้น และอธิบายการค้นหา

ความรู้ทางฟสิิกส์ ประวัติความ
เป็นมา รวมทั้งพฒันาการของ
หลักการและแนวคิดทางฟสิิกสท์ี่มี
ผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และ
การพัฒนาเทคโนโลย ี
2. วัด และรายงานผลการวัด
ปริมาณทางฟสิิกส์ได้ถูกต้อง
เหมาะสม โดยนําความ
คลาดเคลื่อนในการวัด 
มาพิจารณาในการนําเสนอผล 
รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูป
ของกราฟ วิเคราะห์และ 
แปลความหมายจากกราฟเส้นตรง 

1. การค้นหาความรู้ทางฟิสกิส ์
2. ประวัติความเป็นมารวมทัง้พฒันาการ
ของหลักการและแนวคิดทางฟสิิกส ์
3. ความรู้ทางฟิสกิสท์ี่มผีลต่อการ
แสวงหาความรู้ใหม่ทางฟสิิกส์และพฒันา 
1. หน่วยฐานและตัวอย่างอนุพันธ์ของ
ระบบเอสไอ 
2. ปริมาณทางฟิสกิส์และหน่วยในระบบ
เอสไอของปริมาณนั้น ๆ  
3. เปลี่ยนหน่วยให้ใหญ่ข้ึนหรือเล็กลง 
4. สญักรณ์วิทยาศาสตร์และเขียนจำนวน
หรือปรมิาณในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
5. ความสำคัญของการเลอืกใช้เครื่องมือ
วัดให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด 
6. ธรรมชาติของการวัดมีความ
คลาดเคลื่อนเสมอ ข้ึนกับเครื่องวัด 
วิธีการวัด และประสบการณ์ของผู้วัด 
รวมทั้งสภาพแวดล้อม 
7. เลขนยัสำคัญของจำ นวนหรือปริมาณ
จากการวัด 
8. การวัดปริมาณได้อย่างเหมาะสม
ประกอบด้วยค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัด
และค่าประมาณ 
9. ความมสำคัญของการทดลองและ
รายงานผลการทดลอง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 3. ทดลอง และอธิบายควาสัมพันธ์

ระหว่างตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเรง่ของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจากกราฟและ
สมการ รวมทัง้ทดลองหาค่า
ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก และ
คํานวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

10. ความสำคัญของสมการเชิงเส้น และ
สามารถจัดสมการที่ไม่อยู่ในรปูเชิงเส้นให้
อยู่ในรูปสมการเชิงเส้น พร้อมทั้งเขียน
กราฟและหาค่าของปรมิาณจากกราฟ
เส้นตรง 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
1. ตำแหน่ง 
2. การกระจัด 
3. อัตราเร็วและความเร็ว 
4. ความเรง่ 
5. กราฟของการเคลื่อนที่แนวตรง 
   5.1 กราฟระหว่างตำแหนางกบัเวลา 
   5.2 กราฟระหว่างความเร็วกบัเวลา
และกราฟระหว่างความเร็วกับเวลา 
6. สมการสำหรับการเคลื่อนที่แนวตรง 
7. การตกแบบเสร ี

4. ทดลอง และอธิบายการหาแรง
ลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำมุมต่อกัน 

แรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลองหาแรง
ลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำมุมต่อกัน 

5. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ
ต่อวัตถุอิสระ ทดลอง และอธิบาย
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและการ
ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับ
สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้ง
คํานวณปริมาณต่าง ๆ ที ่
เกี่ยวข้อง 

1. แผนภาพวัตถุในกรณีต่าง ๆ 
2. ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกบัความเฉ่ือย 
3. กฎการเคลื่อนที่ข้อทีห่นึ่งของนิวตัน 
4. กฎการเคลื่อนที่ข้อทีส่องของนิวตัน 
5. ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และ
ความเร่ง ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อทีส่อง 
ของนิวตัน 

   



 

 

  17 

ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ชั้น ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
  6. กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน 

7. ประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
ในการแก้ปญัหาและคำนวณปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนทีข่องวัตถ ุ

6. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากล
และผลของสนามโน้มถ่วงทีท่ำให้
วัตถุมีน้ำหนัก รวมทั้งคาํนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

1. กฎความโน้มถ่วงสากล รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
2. ผลของสนามโน้มถ่วงโลกที่มีต่อน้ำหนัก
ของวัตถแุละคำ นวณปรมิาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

7. วิเคราะห์ อธิบาย และคาํนวณ
แรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผัสของ
วัตถุคูห่น่ึง ๆ ในกรณีที่วัตถหุยุดน่ิง 
และวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหา
สัมประสทิธิค์วามเสียดทานระหวา่ง
ผิวสัมผัสของวัตถคุูห่น่ึง ๆ และ 
นําความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใชใ้น
ชีวิตประจำวัน 

1. แรงเสียดทานระหว่างผิวสมัผัสของวัตถุ
คู่หน่ึง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดน่ิงและในกรณี
ที่วัตถุเคลื่อนท ี
2. สัมประสิทธิค์วามเสียดทานระหว่าง
ผิวสัมผัสของวัตถคุูห่น่ึง ๆ 
3. ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบั 
แรงเสียดทาน 
4. ประยุกต์ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้
ในชีวิตประจำวัน 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์
และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการ
หมุน แรงคูค่วบและผลของแรงคู่
ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียน
แผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุ
อิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และ
คํานวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 
รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของ
แรงสามแรง 

1. สมดุลกล สมดุลสถิต และสมดุลจลน์ 
2. สมดุลต่อการเคลือ่นที่ และสมดุลต่อ
การหมุน 
3. เงื่อนไขที่ทำให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อ 
การเลื่อนทีแ่ละอยู่น่ิงเมื่อแรงสองแรง
กระทำต่อวัตถ ุ
4. เงื่อนไขของแรงสามแรงที่กระทำต่อวัตถุ
แล้วทำให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่
และอยู่น่ิง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ชั้น ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
  5. แรงกระทำต่อวัตถุแล้วทำให้วัตถุอยู่ใน

สมดุลการเลื่อนทีแ่ละอยู่น่ิง โดยใช้วธิีการ
แยกแรง 
6. โมเมนต์ของแรง 
7. เงื่อนไขที่ทำให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อ 
การหมุน 
8. ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลต่อการกหมุน 
9. แรงคู่ควบและลกัษณะการเคลื่อนทีข่อง
วัตถุเมื่อมแีรงคูค่วบหน่ึงคู่กระทำต่อวัตถ ุ

9. สังเกต และอธิบายสภาพการ
เคลื่อนทีข่องวัตถุ เมื่อแรงที่กระทำ
ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ 
และผลของศูนย์ถว่งที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถ 

1. ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถว่งของวัตถ ุ
2. สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่
กระทำต่อวัตถุผา่นศูนย์กลางมวลของวัตถ ุ
3. ศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถ ุ
4. ศูนย์ถ่วงของวัตถุไปอธิบายเสถียรภาพ
ของวัตถุต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน 

10. วิเคราะห์ และคํานวณงานของ
แรงคงตัว จากสมการและพื้นทีใ่ต้
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกบั 
ตำแหน่ง รวมทั้งอธิบาย และ
คํานวณกาํลังเฉลี่ย 

1. งานในวชิาฟิสิกส ์
2. งานของแรงคงตัวจากสมการและ 
พื้นที่ใต้กราฟระหวา่งแรงกับตำแหน่ง 
3. งานที่มคี่าเป็นบวก เป็นลบ 
หรือเป็นศูนย์ 
4.ง านของแรงไม่คงตัวจากพื้นที่ใต้กราฟ
ระหวา่งแรงกับตำแหน่ง 
5. กำลังและกำลังเฉลี่ย 
6. กำลังเฉลี่ย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 11. อธิบาย และคํานวณพลงังาน

จลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล 
ทดลองหาความสมัพันธ์ระหว่าง 
งานกับพลังงานจลน์ความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลงังานศักย์โนม้
ถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกบัระยะ
ที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ 

1. พลงังานจลน ์
2. ความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์
กับพลังงานจลน ์
3. ทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ในการ
แก้ปัญหา 
4. พลงังานศักยโ์น้มถ่วง 
5. ความสัมพันธ์ระหว่างงานกบัพลงังาน
ศักย์โน้มถ่วง 

12. ทดลอง อธิบาย และคํานวณ
ปริมาณต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวกับการชน
ของวัตถุในหนึ่งมิติทัง้แบบยืดหยุ่น 
ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจาก
กันในหนึ่งมิติ ซึง่เป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม 

1. กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
2. การชนแบบยืดหยุ่นและการชนแบบไม่
ยืดหยุ่น 
3. โมนเมนตัมและพลังงานที่เกี่ยวข้อง 
4. ประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับการชนและ
การดีดตัวแยกจากกันในการแกป้ัญหา 

13. อธิบาย วิเคราะห์ และคํานวณ
ปริมาณต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวข้องกบัการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และ
ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจก
ไทล ์

1. การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล์เพื่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดในแนว
ระดับกบัการกระจัดในแนวดิ่ง 
2. การเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทล ์
3. ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์

14. ทดลอง และอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่
ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลือ่นที่ 
อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม 
และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่
แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้ง 

1. ความสัมพันธ์เกี่ยวกับคาบ แรงสู่
ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลือ่นที่แบบ
วงกลม 
2. การเคลือ่นที่แบบวงกลมทีเ่กี่ยวข้องกบั
แรงสู่ศูนย์กลางและความสมัพันธ์ระว่าง
อัตราเร็วเชิงเส้นกบัอัตราเร็วเชิงมุม 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 คํานวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่
แบบวงกลมในการอธิบายการโคจร
ของดาวเทียม 

3. แรงลัพธ์ทีท่ำหน้าทีเ่ป็นแรงสู่
ศูนย์กลางซึง่ทำให้เกิดการเคลื่อนที่แบบ
วงกลม 
4. ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการ
เคลื่อนที่แบบวงกลม 
5. ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการ
เคลื่อนที่ของรถยนตห์รือรถจกัรยานยนต์
บนถนนโค้ง 
6. ประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบ
วงกลมในการอธิบายและคำนวณการ
โคจรของดาวเทียม 

 
คำอธิบายรายวิชา 

 ว 31201 รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนท่ี 2   เวลา 60 ชั่วโมง จำนวน 1.5 หน่วยกิจ  
 ศึกษาศึกษาความรู้ทางฟิสกิส์ ประวัติความเป็นมา พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ การวัดปริมาณทางฟิสิกส์ ความคลาดเคลื่อนในการวัด การแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ 
ความหมายจากกราฟเส้นตรง ความสมัพันธ์ระหว่างตำแหนง่ การกระจัด ความเร็ว ความเร่งของ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเรง่คงตัวจากกราฟและสมการ ค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลก 
แรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำมมุต่อกัน กฎการเคลือ่นที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล การใช้กฎ
การเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผสัของวัตถุ 
คู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลือ่นที่ สมัประสทิธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของ 
วัตถุคู่หนึ่ง ๆ และนำความรู้เรือ่งแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำวัน การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
และปริมาณต่าง ๆ ของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของ
การเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม มวลของวัตถุในการเคลือ่นที่แบบวงกลมในระนาบ
ระดับ การประยุกต์ใช้ความรู้การเคลือ่นที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสบืเสาะหาความรู้ การสบืค้นข้อมลู การสังเกต 
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การวิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรปุผล เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด 
และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ สื่อสารสิง่ที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง 
ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่ถูกต้อง 
 รวมทั้งหมด 9 ผลการเรียนรู้  
  กระบวนการเรียนรู ้
   การจัดการเรียนรูท้ี่เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ นักเรียนจะต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้
ที่หลากหลาย เป็นเครื่องมือที่จะนำพาตนเองไปสูเ่ป้าหมายของหลักสูตร กระบวนการเรียนรู้ทีจ่ำเป็น
สำหรับนักเรียนอาทิ กระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ กระบวนการสร้างความรู้ กระบวนการคิด 
กระบวนการทางสงัคม กระบวนการเผชิญสถานการณ์และแก้ปัญหา กระบวนการเรียนรูจ้าก
ประสบการณ์จริง กระบวนการปฏิบัติ ลงมอืทำจริง กระบวนการจัดการ กระบวนการวิจัย 
กระบวนการเรียนรู้ของตนเอง กระบวนการพฒันาลกัษณะนิสัย กระบวนการเหล่าน้ีเป็นแนวทาง 
ในการจัดการเรียนรู้ที่นกัเรียนควรไดร้ับการฝกึฝน พฒันา เพราะจะสามารถช่วยให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้ดี บรรลุเป้าหมายของหลักสูตร ดังนั้น ครผูู้สอนจึงจำเป็นต้องศึกษาทำความเข้าใจใน
กระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ  เพื่อใหส้ามารถเลือกใช้ในการจัดกระบวนการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  หลักการจัดการเรยีนรู ้
   การจัดการเรียนรูเ้พื่อให้นกัเรียนมีความรู้ความสามารถตามมาตรฐานการเรียนรู้
สมรรถนะสำคัญ และคุณลกัษณะอันพึงประสงค์ตามที่กำหนดไว้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ข้ันพื้นฐาน โดยยึดหลักว่า นักเรียนมีความสำคัญที่สุด เช่ือว่าทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้ ยึดประโยชน์ที่เกิดกับนักเรียน กระบวนการจัดการเรียนรู้ต้องส่งเสริมให้นักเรียน สามารถ
พัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ คำนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลและพฒันาการทาง
สมอง เน้นให้ความสำคัญทั้งความรู้ และคุณธรรม 
   บทบาทของครผููส้นและนักเรียน 
    การจัดการเรียนรูเ้พื่อให้นกัเรียนมีคุณภาพตามเป้าหมายของหลักสูตร 
ทั้งครผูู้สอนและนักเรียนควรมบีทบาท ดังนี้ 
    บทบาทของครผููส้อน 
     1. ศึกษาวิเคราะห์นักเรียนเป็นรายบุคคล แล้วนำข้อมูลมาใช้ในการวาง
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ท้าทายความสามารถของนักเรียน 
     2. กำหนดเป้าหมายที่ตอ้งการใหเ้กิดข้ึนกับนกัเรียน ด้านความรู้และทักษะ
กระบวนการทีเ่ป็นความคิดรวบยอด หลกัการและความสมัพันธ์ รวมทั้งคุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
     3. ออกแบบการเรียนรู้และจัดการเรียนรูท้ี่ตอบสนองความแตกต่างระหว่าง
บุคคลและพัฒนาการทางสมอง เพือ่นำนักเรียนไปสูเ่ป้าหมาย 
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     4. จัดบรรยากาศที่เอื้อต่อการเรียนรู้ และดูแลช่วยเหลือนักเรียนให้เกิดการ
เรียนรู ้
     5. จัดเตรียมและเลือกใช้สื่อใหเ้หมาะสมกบักิจกรรม นำภูมปิัญญาท้องถ่ิน
เทคโนโลยีที่เหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
     6. ประเมินความก้าวหน้าของนักเรียนด้วยวิธีการทีห่ลากหลาย เหมาะสมกบั
ธรรมชาติของวิชาและระดับพฒันาการของนักเรียน 
     7. วิเคราะห์ผลการประเมินมาใช้ในการซ่อมเสริมและพฒันานักเรียน รวมทัง้
ปรับปรงุการจัดการเรียนการสอนของตนเอง 
    บทบาทของนักเรียน 
     1. กำหนดเป้าหมาย วางแผน และรับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเอง 
     2. เสาะแสวงหาความรู้ เข้าถึงแหลง่การเรียนรู้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อความ
รู้จักตัง้คำถาม คิดหาคำตอบหรือหาแนวทางแก้ปญัหาด้วยวิธีการต่าง ๆ 
     3. ลงมือปฏิบัติจริง สรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ด้วยตนเอง และนำความรู้ไปประยกุต์ใช้
ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
     4. มีปฏิสัมพันธ์ ทำงาน ทำกจิกรรมร่วมกบักลุ่มและครผูู้สอน 
     5. ประเมินและพัฒนากระบวนการเรียนรู้ของตนเองอย่างตอ่เนื่อง 
  การออกแบบการจัดการเรียนรู ้
   ครูผูส้อนต้องศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาใหเ้ข้าใจถึงมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด
สมรรถนะสำคัญของนักเรียน คุณลักษณะอันพงึประสงค์ แลว้จึงพิจารณาออกแบบการจัดการเรียนรู้
โดยเลือกใช้วิธีสอนและเทคนิคการสอน สื่อ/แหลง่เรียนรู้ การวัดและประเมินผล เพือ่ให้นักเรียนได้
พัฒนาเต็มตามศักยภาพ และบรรลุตามมาตรฐานการเรียนรูซ้ึ่งเป็นเป้าหมายที่กำหนด 
  สื่อการเรียนรู ้
   สื่อการเรียนรู้เป็นเครื่องมอืสง่เสรมิสนบัสนุนการจัดการเรียนรู้ ให้นักเรียนเข้าถึง
ความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลกัสูตรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สื่อการเรียนรู้มหีลากหลายประเภท ทัง้สือ่ธรรมชาติ สื่อสิ่งพิมพ์ สื่อเทคโนโลยี และ
เครือข่ายการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่มีในท้องถ่ิน การเลอืกใช้สื่อควรเลือกให้มีความเหมาะสมกับระดับ
พัฒนาการและลีลาการเรียนรูท้ี่หลากหลายของนกัเรียน 
   การจัดหาสือ่การเรียนรู้ นักเรียนและครผูู้สอนสามารถจัดทำและพัฒนาข้ึนเอง หรือ
ปรับปรงุเลือกใช้อย่างมีคุณภาพจากสื่อต่าง ๆ ที่มอียู่รอบตัวเพื่อนำมาใช้ประกอบในการจัดการเรียนรู้
ที่สามารถสง่เสริมและสื่อสารให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ โดยสถานศึกษาควรจัดให้มอีย่างพอเพียงเพื่อ
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พัฒนาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแทจ้ริง สถานศึกษา เขตพื้นที่การศึกษา หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
และผูม้ีหน้าทีจ่ัดการศึกษาข้ันพื้นฐานควรดำเนินการ ดังนี ้
    1. จัดให้มีแหล่งการเรียนรู้ ศูนย์สือ่การเรียนรู้ ระบบสารสนเทศการเรียนรู้ 
และเครอืข่ายการเรียนรูท้ี่มปีระสิทธิภาพทั้งในสถานศึกษาและในชุมชน เพื่อการศึกษาค้นคว้าและ
การแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ ระหว่างสถานศึกษาท้องถ่ิน ชุมชน สังคมโลก 
    2. จัดทำและจัดหาสื่อการเรียนรู้สำหรบัการศึกษาคันคว้าของนักเรียน 
เสริมความรู้ให้ครผูู้สอน รวมทั้งจัดหาสิ่งที่มีอยู่ในทอ้งถ่ินมาประยุกต์ใช้เป็นสื่อการเรียนรู้ 
    3. เลือกและใช้สื่อการเรียนรูท้ี่มีคุณภาพ มีความเหมาะสม มคีวามหลากหลาย 
สอดคล้องกบัวิธีการเรียนรู้ ธรรมชาติของสาระการเรียนรู้ และความแตกต่างระหว่างบุคคลของ
นักเรียน 
    4. ประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรูท้ี่เลือกใช้อย่างเป็นระบบ 
    5. ศึกษาค้นคว้า วิจัย เพื่อพัฒนาสือ่การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับกระบวนการ
เรียนรู้ของนักเรียน 
    6. จัดให้มีการกำกบั ติดตาม ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพเกี่ยวกับสื่อและ
การใช้สื่อการเรียนรูเ้ป็นระยะๆ และสม่ำเสมอในการจัดทำ การเลือกใช้ และการประเมินคุณภาพสื่อ
การเรียนรู้ที่ใช้ในสถานศึกษาควรคำนึงถึงหลกัการสำคัญของสื่อการเรียนรู้ เช่น ความสอดคลอ้งกบั
หลักสูตร วัตถุประสงค์การเรียนรู้ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ การจัดประสบการณ์ให้นกัเรียน
เนื้อหามีความถูกต้องและทันสมัย ไม่กระทบความมั่นคงของชาติ ไม่ขัดต่อศีลธรรม มีการใช้ภาษาที่
ถูกต้อง รูปแบบการนำเสนอทีเ่ข้าใจง่าย และน่าสนใจ 
 
การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
 
 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
  วิธีการสอนด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรูเ้ป็นที่รูจ้ักกันหลายช่ือ เช่น วิธีสอนแบบ 
สืบสวนสอน วิธีสอนแบบสอบสวน วิธีสอนแบบสบืสอบ ซึง่มาจากภาษาอังกฤษว่า Inquiry Method 
และมผีู้ให้ความหมายไว้ต่างกันดังนี ้
  กู๊ด (Good, 1973) กล่าวว่า การสอนแบบการสืบเสาะหาความรู้เป็นเทคนิคหรือกลวิธี
อย่างหนึ่งในการจัดให้เกิดการเรียนรู้เนื้อหาบางอย่างของวิชาวิทยาศาสตร์ โดยกระตุ้นให้นักเรียนมี
ความอยากรู้อยากเห็น เสาะแสวงหาความรู้โดยการถามคำถาม และพยายามค้นหาคำตอบให้พบด้วย
ตนเอง 
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  ภพ เลาหไพบลูย์ (2542 : 123) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ เป็นการสอนที่เน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ ซึง่จะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความจริงในเรื่อง
ต่าง ๆ ด้วยตนเอง ให้นักเรียนไดม้ีประสบการณ์ตรงในการเรยีนรู้เนื้อหาวิชา และมีความกระตอืรือร้น
ที่จะศึกษาหาความรู้และแลกเปลี่ยนแนวคิด  
  วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544 : 184) ให้ความหมายของการสบืเสาะหาความรู้ไว้ว่า 
การสบืเสาะหาความรู้เป็นการบ่งช้ีปัญหาของการทดลองบ่งช้ีตัวแปรต้นตัว แปรตามและตัวแปรที่ต้อง
ควบคุมให้คงที่ พรอ้มทัง้บอกวิธีการวัดตัวแปรต่าง ๆ การเปรียบเทียบหรอืการสังเกตทีจ่ะใช้ในการ
แก้ปัญหา 
  พิมพันธ์ เตชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548 : 74) ให้ความหมายของการสืบเสาะหา
ความรู้ไว้ว่า การสืบเสาะเป็นวิธีการที่นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ครูเป็นเพียงผู้แนะนำผู้อำนวยความสะดวกเพื่อใหผู้้เรียนบรรลุเป้าหมาย 
  อุไลวรรณ ภัยชิต (2553 : 10) กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบ 5E 
เป็นการจัดกจิกรรมการสอนที่มุ่งเน้นให้นักเรียนมโีอกาสพัฒนาความคิดอย่างมีเหตผุล ได้ศึกษา 
ได้ค้นพบความจริงและสร้างความรู้ด้วยตนเอง ภายใต้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยครูเป็นผู้
อำนวยความสะดวก การทดลองนี้ครัง้นี้นักเรียนจะได้รับการพัฒนาสรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ตามแผนการจัดการเรียนณ็ทีผู่้วิจัยสร้างข้ึน โดยที่แต่ละกิจกรรมจะดำเนินการตามวงจรการจัดการ
เรียนรู้แบบ 5E 
  ทิศนา แขมมณี (2551 : 141) ให้ความหมายไว้ว่าการจัดการเรียนการสอน 
โดยกระบวนการสืบเสาะ เป็นการดำเนินการเรียนการสอนโดยครูกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดคำถามเกิด
ความคิดและลงมือแสวงหาความรู้ เพือ่นำมาประมวลหาคำตอบหรือข้อสรปุด้วยตนเอง โดยที่
ครูผูส้อนช่วยอำนวยความสะดวกในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ แก่ผู้เรียน เช่น ในด้านการสบืค้นหา 
แหล่งความรู้ การศึกษาข้อมลู การวิเคราะห์ การสรุปข้อมูล การอภิปรายโต้แย้งทางวิชาการและ 
การทำงานร่วมกบัผู้อื่นเป็นต้น 
  ศิริพิมล หงส์เหม (2555 : 36-37) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
หมายถึง การจัดกจิกรรมการเรียนรูท้ี่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้ค้นคว้าความรู้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ใช้คำถามกระตุ้นความสนใจในการเรียนและค้นหาคำตอบจาก
แหล่งเรียนรู้ทีห่ลากหลาย 
  ณัฏฐณิชา ทองรอด (2556 : 25) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้ 
เป็นวิธีการสอนทีเ่น้นผู้เรียนเป็นสำคัญ มุ่งส่งเสริมให้นกัเรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองอย่างมี
เหตผุล โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครมูีบทบาทสำคัญในการจัดสภาพการเรียน 
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การสอนให้เอื้อต่อกระบวนการสบืสวนและค้นหาคําตอบ หรือแก้ปญัหาที่เขากําลังประสบอยู่ 
เพื่อสง่เสรมิให้นกัเรียนคิดเป็น ทำเป็น แก้ปัญหาเป็น 
  เอกวิทย์ ดวงแก้ว (2558 : 27) กล่าวว่า วิธีการสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการจัดการ
สอนทีเ่น้นใหผู้้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเอ งมปีระสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางความคิด ค้นพบความรู้หรือแนวทางวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการความคิด ค้นพบความรู้หรือแนวทางแกป้ัญหาได้เอง และสามารถนำมาใช้ใน
ชีวิตประจำวันได้ส่วนครูเป็นเพียงผู้อำนวยความสะดวก 
  ธันยรัตน์ พลเยี่ยม (2560 : 17) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ หมายถึง การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนที่เน้นใหผู้้เรียนไดล้งมอืปฏิบัติค้นหาความจรงิด้วย
ตนเอง และใช้คำถามที่มีความหมาย เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสบืค้นหรอืค้นหาคำตอบในประเด็นที่
กำหนด เน้นการใหผู้้เรียนมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้ของตนเอง โดยครูทำหน้าที่เป็นผู้อำนวย
ความสะดวกและช่วยเหลือให้ผู้เรียนเกิดการค้นพบความรู้ดว้ยตนเอง สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับ
สถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตจริงได ้
  วิรัตน์ ขันเขต (2562 : 20-21) กล่าวว่า กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ คือ 
กระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ใหผู้้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ใหโ้อกาสแก่ผูเ้รียนได้
ฝึกคิด ฝึกสังเกต ฝึกสร้างองค์ความรู้ด้วยตัวเอง โดยครูผูส้อนจะใช้คำถามเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนได้
เกิดการคิดและหาคำตอบด้วยตัวเอง และครูยังเป็นผู้กำกบัควบคุม ดำเนินการให้คำปรึกษาช้ีแนะ 
ช่วยเหลือให้กำลงัใจและส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดและเรียนรู้ด้วยตนเอง รวมทั้งร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู ้
  ศิริวรรณ เอี่ยมประเสริฐ (2563 : 18) กล่าวว่า การจัดการเรยีนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้เป็นการสอนทีเ่น้นกระบวนการแสวงหาความรู้ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความจริงในเรื่อง
ต่าง ๆ ด้วยตนเอง โดยผู้สอนช่วยอำนวยความสะดวกในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ให้แกผู่้เรียน และ 
มีการใช้คำถามที่มีความหมาย เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสบืค้นหรือค้นหาคำตอบในประเด็นที่กำหนด 
จนนักเรียนเกิดความรู้และสามารถนำความรู้ไปใช้ได้ 
  จากความหมายของการจัดกการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) สามารถสรุปได้ว่า 
เป็นกระบวนการเรียนรู้ทีเ่น้นใหผู้้เรียนได้สร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และมีครจูะเป็นผูอ้ำนวยความสะดวกเเพื่อให้นกัเรียนบรรลเุป้าหมายการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
  Bybee และคณะ (2006 : 1) โดยได้เสนอกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ เพื่อใหผู้้เรียน
สร้างองค์ความรู้ใหม่ โดยเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรู้เข้ากับประสบการณ์หรือความรูเ้ดิม เป็นความรู้หรือ
แนวคิดของผู้เรียนเองและเรียกรปูแบบ การสอนน้ีว่า Inquiry cycle หรือ 5Es มีขั้นตอน ดังนี ้
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   1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) ข้ันตอนน้ีมีจุดประสงค์ที่จะประเมิน 
ความเดิม (Prior knowledge) ของผู้เรียน ทำให้ผู้เรียนสนใจใคร่รู้ในเนื้อหาที่จะสอน โดยใช้กิจกรรม 
สั้น ๆ ที่สง่เสรมิความอยากรู้อยากเห็นและดงึความรู้เดมิของผู้เรียนออกมา ซึ่งกจิกรรมควรเช่ือมโยง
ประสบการณ์ทางการเรียนเดมิและประสบการณ์ทางการเรยีนปัจจุบันของผู้เรียนเข้าด้วยกัน 
เผยความรูเ้ดิมของผู้เรียนและสร้างการคิดของผูเ้รียนต่อผลการเรียนรู้ทีจ่ะเกิดจากการทำกจิกรรม 
   2. ข้ันสำรวจและค้นหา (Exploration) ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนที่ให้ผู้เรียนทำกิจกรรม
ที่ทำให้เกิดการศึกษาแนวคิด ได้ใช้กระบวนการและทกัษะในการเรียน ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
แนวคิด (Conceptual change) โดยผู้เรียนอาจทำการทดลอง เพื่อช่วยให้ได้ใช้ความรู้เดิมในการสร้าง
แนวคิดใหม่ค้นหาคำถามและความเป็นไปได้ และออกแบบและทำการเกบ็รวบรวมข้อมลูเรียน 
การสอนในข้ันน้ี 
   3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ข้ันตอนน้ีมุ่งเนน้ไปที่ความสนใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อประสบการณ์ การสร้างความสนใจและสำรวจค้นหา และเปิดโอกาสใหผู้้เรียนได้แสดง
ความเข้าใจถึงแนวคิดทักษะกระบวนการและความเช่ือของตน นอกจากนี้ แล้วยังเปิดโอกาสให้ครูได้
สอนแนวคิดกระบวนการหรือทักษะอย่างตรงไปตรงมา โดยให้ผู้เรียนอธิบายความเข้าใจที่มีตอ่แนวคิด
และใช้การอธิบายของครหูรือหลกัสูตรช้ีแนะ เพื่อใหผู้้เรียนเข้าใจลึกซึ้งมากยิ่งข้ึนซึง่เป็นประเด็นสำคัญ
ของการจัดกิจกรรมการ 
   4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนที่ให้ครูท้ายทายและ 
ขยายความเข้าใจที่มีต่อแนวคิดและทักษะใหผู้้เรียนได้พัฒนาความเข้าใจทั้งเชิงลึกและเชิงกว้าง 
มีข้อมูลเพิ่มมากขึ้นและมีทักษะที่เพียงพอผ่านประสบการณ์ใหม่ โดยผู้เรียนประยุกต์ใช้ความเข้าใจใน
แนวคิดด้วยการนำไปใช้ในกิจกรรมอื่น ๆ 
   5. ข้ันวัดประเมินผล (Evaluation) ข้ันตอนน้ีจะกระตุ้นใหผู้้เรียนประเมินความเข้าใจ
และความสามารถของตนเองและเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมนิความก้าวหน้าของผู้เรียนในการบรรลุต่อ
จุดประสงค์การเรียนรูท้ี่ตั้งไว้ 
  รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท., 2546) ประกอบด้วยข้ันตอนทีส่ำคัญดังนี้ 
   1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรือ่งทีส่นใจ 
ซึ่งเกิดข้ึนจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตวันักเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลาน้ัน หรือเป็นเรื่องทีเ่ช่ือมโยง
กับความรูเ้ดิมทีเ่พิ่งเรียนรูม้าแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นกัเรียนสร้างคำถาม กำหนดประเด็นที่ศึกษา 
ในกรณีที่ไม่มปีระเด็นใดที่น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อตา่ง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอด้วย 
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ประเด็นข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคับให้นกัเรียนยอมรบัประเด็นหรือคำถามที่ครูกำลังสนใจเป็นเรื่องที่
จะใช้ศึกษา 
   2. ข้ันสำรวจและค้นหา (Exploration) เมื่อทำความเข้าใจในประเด็นหรือคำถามที่
สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้ แล้วก็มกีารวางแผนกำหนดแนวทางสำหรบัการตรวจสอบตัง้สมมติฐาน 
กำหนดทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจทำได้หลายวิธี เช่น ทำการทดลอง ทำกจิกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์ 
เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จำลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างองิหรือ 
จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมลูอย่างเพียงพอทีจ่ะใช้ในข้ันต่อไป 
   3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมือ่ได้ข้อมูลอยา่งเพียงพอจากการ
สำรวจตรวจสอบแล้ว จึงนำข้อมลูข้อสนเทศที่ได้มเิคราะห์ แปลผล สรปุผลและนำเสนอผลที่ได้ในรปู
ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรปุ สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบ
ในข้ันน้ีอาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมติฐานที่ตัง้ไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ หรือ 
ไม่เกี่ยวข้องกบัประเด็นที่ได้กำหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิด
การเรียนรู้ได ้
   4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนำความรู้ทีส่ร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือความคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือนำแบบจำลองหรือข้อสรปุที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่าง ๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจำกัดน้อย ซึง่จะช่วยให้
เช่ือมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และทำให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 
   5. ข้ันประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ 
ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากข้ันน้ีจะนำไปสู่การนำความรู้ 
ไปประยกุต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ การนำความรูห้รือแบบจำลองไปใช้อธิบายหรือประยกุต์ใช้กับเหตุการณ์
หรือเรื่องอื่น ๆ จะนำไปสู่ข้อโต้แย้งหรอืข้อจำกัด ซึง่จะก่อใหเ้กิดประเด็นหรอืคำถาม หรือปัญหาที่
จะต้องสำรวจตรวจสอบต่อไป ทำใหเ้กิดเป็นกระบวนการที่ตอ่เนื่องกันไปเรือ่ย ๆ จึงเรียกว่า Inquiry 
cycle กระบวนการสบืเสาะหาความรู้จงึช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทัง้เนื้อหาหลักและหลักการ 
ทฤษฎี ตลอดจนลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ได้ความรูซ้ึ่งจะเป็นพื้นฐานในการเรียนต่อไป 
  วิไลวรรณ แสนพาน (2553 : 29-30) ได้เสนอข้ันตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 5 ข้น (5E) ดังนี ้
   1. การสร้างความสนใจและมสี่วนร่วม (Engagement) เป็นข้ันตอนเริ่มต้นบทเรียน 
โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนสนใจอยากรู้อยากเรียนในบทเรียนที่ครูเตรียมมา ด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น 
การสาธิต การทดลอง การใช้คลปิวิดีทัศน์ การใช้ภาพ หรือของจริงมาให้นักเรียนสงัเกต การใช้้
เหตุการณ์ที่นักเรียนคาดไม่ถึง เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดคำถามที่ครูสามารถเช่ือมโยงไปสู่เรื่องที่จะจัด
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ให้เรียน เมื่อครเูหนี่ยวนำนักเรียนไปสูเ่รื่องทีจ่ะเรียนแล้ว ครคูวรให้นักเรียนเขียนสิง่ทีรู่้มาแล้วเพื่อเป็น
การตรวจสอบความรู้เดมิของนักเรียน รวมทั้งความเข้าใจคลาดเคลื่อน ครูอาจนำอภิปรายประเด็นที่
นักเรียนอยากรู้เพื่อกระตุ้นให้มสี่วนร่วม 
   2. การสำรวจและค้นหา (Exploration) เป็นข้ันตอนที่ครูจัดกิจกรรม และวัสดุ
อุปกรณ์ให้นักเรียนดำเนินการสงัเกต สำรวจ ทดลอง เพื่อรวบรวมข้อมลูโดยตรง หรือประจักษ์พยาน
อย่างเพียงพอและเช่ือถือได้มาตอบคำถามหรืออธิบายประเด็นต่าง ๆ ที่อยากรู้ 
   3. การอธิบาย (Exploration) เป็นข้ันที่นักเรียนนำข้อมลูที่ได้จากการสำรวจและ
ค้นหามาวิเคราะห์แปลความหมาย สรุปและอภิปราย เพื่อสร้างคำอธิบาย หรือแนวคิดหลักทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Concept) ตามประจกัษ์พยานที่ม ีพร้อมทัง้นำเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น ข้อความสรุป ภาพวาด ตาราง หรือแผนผงัความคิด (Graphic Organizer) 
   4. การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นข้ันที่ครูจัดกจิกรรมหรือสถานการณ์เพื่อให้
นักเรียนมีความรู้ทีล่ึกซึง้ข้ึน หรือขยายกรอบความคิดกว้างขึ้นหรือเช่ือมโยงความรู้เดมิสู่ความรู้ใหม่
หรือนำไปสู่การศึกษาค้นคว้าทดลองเพิ่มข้ึน เช่น ตั้งประเด็น เพื่อให้นักเรียนร่วมอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นเพิม่เตมิชัดเจนย่ิงข้ึน ซักถามให้นกัเรียนชัดเจนหรอืกระจ่างในความรู้ที่ได้หรือเช่ือมโยงความรู้ที่
ได้กับความรู้เดิม การนำความรู้ที่ได้รับไปประยกุต์์ในการแกป้ัญหา หรือนำไปใช้ประโยชน์ในชีวติจรงิ 
หรือทำโครงงานวิทยาศาสตร ์
   5. การประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
ซึ่งครจูะต้องทำในข้ันตอนเพื่อการพฒันา และสะท้อนถึงการจัดการเรียนการสอนของครูว่ามีปญัหา
และความสำเร็จอย่างไร นักเรียนได้ความรู้ตามจุดประสงค์หรือไม่ถ้าครูจะต้องสอนเรื่องเดียวกัน 
ในครั้งต่อไปจะต้องปรบัปรุงอย่างไร 
  ธันยรัตน์ พลเยี่ยม (2560 : 20-21) กล่าวถึงข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ันตอน (5E) ดังนี ้
   1. ข้ันสร้างความสนใจ เป็นการนำเขา้สูบ่ทเรียน โดยกิจกรรมอาจจะเป็นการซักถาม
หรือ ใช้สื่อต่าง ๆ การทบทวนความรู้เดมิเพือ่สร้างคำถาม กำหนดประเด็นทีจ่ะศึกษา 
   2. ข้ันสำรวจและค้นหา เป็นข้ันลงมอืปฏิบัตเิพื่อรวบรวมข้อมูลเช่น ทำการทดลอง 
หรือจะเป็นการศึกษาหาข้อมลูจากเอกสารอ้างองิหรือแหลง่ข้อมูลต่าง ๆ 
   3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป นำข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์แปลผล สรปุผล 
   4. ข้ันขยายความรู้นำความรู้ที่สร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรูเ้ดิม หรอืนำข้อสรุปที่ได้ 
ไปอธิบายสถานการณ์หรอืเหตุการณ์อื่น ๆ 
   5. ข้ันประเมิน เป็นการประเมินว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้างซึ่งจะนำไปสูก่ารนำ
ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ 
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  วิรัตน์ ขันเขต (2562 : 31) กล่าวถึงการสอนด้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ 
ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี ้
   1. การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนำเขาสู้่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ 
ซึ่งอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัยหรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเอง เป็นตัวกระตุ้นให้
นักเรียนสร้างคำถามกำหนดประเด็นที่จะศึกษา 
   2. การสำรวจและค้นหา (Exploration) ครจูัดกจิกรรมให้นกัเรียนดำเนินการสังเกต 
มีการวางแผนกำหนดแนวทางการสำรวจตรวจสอบ ตั้งสมมตุิฐาน กำหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้
สำรวจทดลองเพือ่รวบรวมข้อมลู 
   3. การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนนำข้อมูลที่ได้จากการสำรวจ
และค้นหามาวิเคราะห์ แปลความหมาย สรปุและอภิปรายได้ 
   4. การขยายความรู้ (Elaboration) ครูจัดกจิกรรมเพื่อให้นกัเรียนนำความรูท้ี่สร้าง
ข้ึนไปเช่ือมโยงกับความรูเ้ดิมหรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเตมิ ทำให้เกิดความรูก้ว้างขึ้น 
   5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรยีนรู้ของนักเรียน 
เพื่อการพัฒนาและสะท้อนถึงการจัดการเรียนการสอนของครูว่ามีปัญหาและความสำเรจ็อย่างไร 
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้างอย่างไรและมากนอ้ยเพียงใด 
  ศิริวรรณ เอี่ยมประเสริฐ (2563 : 22) กล่าวถึงข้ันตอนการจดัการเรียนการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ันตอน มีดังนี ้
   1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement phase) เป็นข้ันที่จะต้องดึงดูดความสนใจ
ของนักเรียนเพื่อที่จะนำเข้าสูบ่ทเรียน ทำให้ผูเ้รียนมีความสนใจอยากรู้อยากเห็นจากการทบทวน
ความรู้เก่าจากการเปิดคลิปวดีีโอหรอืภาพต่าง ๆ โดยมีการใช้คำถามในกระตุ้นนักเรียนให้มสี่วนร่วม 
   2. ข้ันสำรวจและค้นหา (Exploration phase) เป็นข้ันที่ครจูะเป็นผู้อำนวยความ
สะดวก โดยการจัดกิจกรรม เตรียมวัสดุอปุกรณ์ เพื่อให้นกัเรยีนดำเนินการสังเกต สำรวจทดลอง และ
รวบรวมข้อมูลโดยตรง และให้นักเรียนได้มีโอกาสในการพดคุูยกับนักเรียนคนอื่น ๆ จากนั้นกส็ร้าง 
องค์ความรู้และทำความเข้าใจด้วยตนเอง 
   3. ข้ันอธิบายและลงขอส้รุป (Explanation phase) เป็นข้ันที่นักเรียนมีข้อมลูจาก
การสำรวจและค้นหาอย่างเพียงพอแล้ว จึงนำข้อมลูมาวิเคราะห์หรือสรปุผลและนำเสนอผลที่ได้ 
   4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นเป็นการนำความรู้ที่สร้างขึ้นไป
เช่ือมโยงกับความรูเ้ดิมหรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเตมิหรือนำแบบจำลองหรือข้อสรุปที่ได้้ไปใช้อธิบาย 
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ทำใหเ้กิดความรู้กว้างขวาง 
   5. ข้ันประเมินผล (Evaluation phase) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้างอย่างไรและมากน้อยเพียงใด ครูควรวัดและ 
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ประเมินผลการเรียนรู้ตาม ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของผู้เรยีน 
และทีส่ำคัญคือทำใหผู้้เรียนมี โอกาสประเมินความเข้าใจของตนเองด้วย 
  จากข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ผู้วิจัยสรุปได้ว่า 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
   1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) ใช้กิจกรรมสั้น ๆ เพือ่นำเข้าสู่บทเรียนและ
ดึกความรู้เดิมของผู้เรียนออกมา 
   2. ข้ันสำรวจและค้นหา (Exploration) ลงมอืปฏิบัตเิพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล 
ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทำการทดลอง โดยครเูป็นผู้อำนวยความสะดวก 
   3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมือ่นักเรียนมีข้อมูลเพียงพอแล้ว 
จะนำข้อมลูเหล่าน้ันมาวิเคราะห์และสรปุร่วมกัน 
   4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) นำความรู้เดิมเช่ือมโยงกบัความรู้ใหม ่
   5. ข้ันวัดและประเมิน (Evaluation) จะกระตุ้นให้ผู้เรียนประเมินความเข้าใจและ
ความสามารถของตนเอง และครุประเมินความก้าวหน้าของผู้เรียน 
 
กลวิธีการแกโ้จทย์ปญัหาเชิงตรรกะ 
 
 ความเป็นมาของกลวิธีการแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ 
  กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาทีเ่ฉพาะทางฟสิิกส์เกิดจากปญัหาที่พบในการเรียนของนักเรียน 
ในประเทศสหรฐัอเมริกา ซึง่พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถแก้โจทย์ปญัหาทางฟสิิกส์ได้ 
เนื่องจากขาดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาและกระบวนการทางฟิสกิส์ จนทำให้นักเรียนไมส่ามารถนำ
สิ่งเหล่าน้ีไปประยุกต์ใช้แนวคิดในการแก้โจทยป์ัญหาได้ เมื่อทราบปัญหา Heller และ Heller (2010) 
จึงได้มีการเสนอกลวิธีในการแก้โจทยป์ัญหาทีเ่น้นให้นักเรียนได้มีการฝกึคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงเหตผุล 
โดยใช้ช่ือว่ากลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ (A Logical Problem-Solving Strategy) ซึง่ถือเป็นสิง่ที่
ยากและเป็นเครื่องมือสำคัญที่จะสามารถแก้โจทยป์ัญหาใหลุ้ล่วงไปได้ ถ้านักเรียนสามารถมองเห็น
และเข้าใจลกัษณะของปญัหากอ่นและมีความพร้อมที่จะแกป้ัญหา นักเรียนจะสามารถแก้ปญัหาน้ันได้
โดยใช้ประสบการณ์เดิมที่นักเรียนมีอยู่ โดยประสิทธิภาพของการแกป้ัญหาจะข้ึนอยู่ความรู้และ 
ประสบการณ์ทีม่ี่อยู่ และถ้าหากมีกลวิธีในการแก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ มลีำดับข้ันตอนก็ช่วยให้ 
การแก้ปญัหาน้ันง่ายข้ึน กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ได้ให้ความสำคัญ
กับการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณ์ทีโ่จทย์กำหนดให้และให้ความสำคัญกบัหลักการทางฟสิิกส ์
ที่จะนำไปใช้ในการแก้โจทย์ปญัหา รวมถงึทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่งมีส่วนช่วยในการ 
แก้โจทย์ปัญหาเพื่อนำไปสู่ผลลพัธ์ 
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 ความหมายของกลวิธีการแกโจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ 
  Heller และ Heller (2010) ได้อธิบายกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์ (A logical Problem-Solving Strategy) ไว้ว่า เป็นกระบวนการแก้โจทย์ปญัหาที่เน้น 
การฝกึคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงเหตผุล ซึง่เป็นสิง่ที่ยากที่สุดของการแกโ้จทย์ปญัหาและถือเป็น 
ส่วนสำคัญทีจ่ะเป็นเครื่องมือในการดำเนินการแก้ปญัหาให้สำเร็จลุล่วงไปได้ ในการแก้โจทยป์ัญหา 
ต่าง ๆ นั้น หากนักเรียนสามารถมองเห็นและเข้าใจลักษณะของปัญหาก่อนและมีความพร้อมที่จะ
แก้ปัญหาจะสามารถแก้ปัญหาน้ันได้โดยใช้ประสบการณ์หรอืความรู้เดิมที่มีอยู่ การแก้โจทยป์ัญหา
ฟิสิกส์ก็เช่นเดียวกัน หากนักเรียนสามารถมองเห็นเละเข้าใจลักษณะของปัญหา ประกอบกบัการมี
ทักษะความรู้เดมิในการแกป้ัญหากจ็ะสามารถนำวิธีการเหลา่น้ันไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ ทั้งนี้
ประสิทธิภาพในการแกป้ัญหาจะข้ึนอยู่กับความรู้ที่นำมาใช้เพื่อให้ได้มา ซึ่งวิธีการแกป้ัญหาที่ถูกต้อง 
และถ้ามีวิธีการแก้ปญัหาที่เป็นระบบ เป็นข้ันตอนช่วยให้การแก้ปญัหาน้ันง่ายและมปีระสทิธิภาพ 
มากยิ่งข้ึน กลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์จงึได้ให้ความสำคัญกบัการเขียน
แผนภาพ แสดงสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้และให้ความสำคัญกับแนวคิดหรือหลักการทางฟิสิกส์ 
ที่จำนำไปใช้ 
  ในการแก้ปญัหารวมถึงให้ความสำคัญกบักระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมสี่วนที่
นำไปสู่ผลลัพธ์ของปญัหาน้ัน โดยข้ันตอนสำคัญของกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ 
เฮลเลอร์ ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
   1. พิจารณาปญัหา (Focus the Problem) เป็นข้ันตอนแรกที่จะนำไปสู่การเริ่มต้น
การแก้โจทยป์ัญหา เนื่องจากเป็นข้ันตอนที่ต้องทำความเข้าใจโจทย์ปญัหาให้ชัดเจน โดยการวาด
รูปแสดงสถานการณ์ต่าง ๆ ของโจทย์ พร้อมอธิบายข้อมลูที่โจทย์กำหนดให้และสิง่ทีโ่จทย์ถาม 
โดยในข้ันตอนน้ีสามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    1.1 วาดรูปแสดงสถานการณ์ของโจทย์พรอ้มระบุข้อมลูต่าง ๆ ลงบนรปูภาพ  
     1.2 ระบุสิง่ทีโ่จทย์บอกหรือกำหนดให้มา  
     1.3 ระบุสิง่ทีโ่จทย์ต้องการใหห้า 
   2. อธิบายหลงัการทางฟสิิกส์ (Describe the Physics) เป็นข้ันการอธิบายแนวคิด 
ทางฟิสกิสท์ี่ต้องนำมาใช้ในการแก้โจทยป์ัญหา พร้อมทั้งเลือกสมการที่ใช้ในการแก้โจทย์ปญัหา 
โดยในข้ันตอนน้ีสามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    2.1 อธิบายแนวคิดที่ต้องนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปญัหา  
     2.2 ระบุสมการที่ใช้ในการแกโ้จทย์ปัญหาทุกสมการ 
   3. แผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) เป็นข้ันการวางแผนโดยการเขียนลำดับ
ข้ันตอนในการแก้โจทยป์ัญหาต้ังแต่เริม่ต้นจนได้มาซึง่คำตอบของปญัหา 
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   4. ดำเนินการตามแผน (Execute the Plan) เป็นข้ันตอนสดุท้ายที่จะทำให้ได้
คำตอบของโจทยป์ัญหา ซึ่งเป็นการดำเนินการหาคำตอบตามแผนที่วางไว้ในข้ันที่ 3 โดยการ 
แทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ลงในสมการ และดำเนินการทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่งคำตอบของโจทยป์ัญหา 
โดยในข้ันตอนน้ีสามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    4.1 แทนค่าตัวแปรลงในสมการ  
    4.2 คำนวณค่าตัวแปรที่ต้องการหาคำตอบโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
   5. ประเมินคำตอบ (Evaluate the Answer) ข้ันตอนน้ีเป็นการตรวจสอบคำตอบ 
ที่ได้ว่ามีความสมเหตุสมผลหรือไม่และคำตอบที่ได้นั้นจะต้องมีความถูกต้องตรงตามสิ่งที่โจทย์ถาม 
จากนั้นเขียนสรปุคำตอบใหส้อดคล้องกบัโจทยป์ัญหาพรอ้มระบุหน่วยให้ถูกตอ้ง โดยในข้ันตอนน้ี 
สามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี ้
    5.1 ตรวจสอบความถูกต้องของการแก้โจทย์ปัญหา โดยการตรวจสอบว่าคำตอบ
ที่ได้ตรงตามสิ่งที่โจทย์ถามหาและมีหน่วยถูกต้องตามความต้องการของโจทย์  
    5.2 สรุปคำตอบใหส้อดคล้องกับโจทย์  
    5.3 ระบุหน่วยให้ถูกตอ้ง 
 ขั้นตอนของกลวิธีการแกโจทยป์ัญหาเชิงตรรกะ 
  อมราลักษณ์ ฤทธิเดช (2553) กล่าวว่า กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ 
เฮลเลอร์ ประกอบด้วย 5 ข้ันตอนสามารถสรุปได้ดังนี้  
   ข้ันที่ 1 ข้ันพิจารณาปัญหา ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนแรกทีจ่ะนำไปสู่การเริม่ต้นในการ
แก้โจทย์ปัญหา เนื่องจากเป็นข้ันตอนที่ต้องทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาให้ชัดเจน โดยการสร้างภาพข้ึน
ในใจเกี่ยวกบัลำดับของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในโจทย์ปญัหา พรอ้มกับแสดงรายละเอียดของโจทย์ปญัหา
ว่ามีเหตุการณ์เกิดข้ึนอย่างไร เหตุการณ์นั้นเกี่ยวข้องกับอะไรและจะดำเนินการต่อไปอย่างไร จากนั้น
อธิบายด้วยแผนภาพและข้อมลูทีโ่จทย์กำหนดให้อย่างหยาบ ๆ เขียนสิ่งทีโ่จทย์ต้องการใหห้าคำตอบ
รวมถึงเขียนแนวคิดทางฟสิิกส์ที่เป็นประโยชน์ สำหรบันำมาใช้ในการแก้โจทย์ปญัหาและสุดท้ายควร
ทบทวนสถานการณ์ในโจทย์ปญัหา โดยภาพรวมอีกครัง้หนึง่ ซึ่งในข้ันตอนน้ีสามารถสรุปเป็นข้ันตอน
ย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    1.1 เขียนภาพและข้อมูลที่โจทย์กำหนดมาใหอ้ย่างหยาบๆ (Picture และข้อมูลที่
ได้รับ)   
    1.2 กำหนดคำถามว่าโจทย์ต้องการให้หาสิ่งใด (Questions)  
    1.3 เลือกหลกัการทางฟสิิกส์ที่ต้องนำมาใช้ในการแกโ้จทยป์ญัหา (Approach) 
   ข้ันที่ 2 ข้ันอธิบายหลักการทางฟสิิกส์ ข้ันตอนน้ีจะต้องอาศัยความเข้าใจโจทย์ 
ปัญหาในเชิงคุณภาพ เพื่อนำไปใช้ในการแกโ้จทย์ปัญหาในเชิงปรมิาณ โดยการแสดงความสัมพันธ์ของ 
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ข้อมูลทีโ่จทย์กำหนดให้ สร้างแผนภาพและเขียนตัวแปรต่าง ๆ ทั้งที่ทราบค่า และไม่ทราบค่า 
ให้สมบูรณ์ โดยตั้งอยูบ่นพื้นฐานของหลักการทางฟิสกิสท์ี่เปน็ประโยชน์และมีความเป็นไปได้  
เพื่อทำให้ปัญหามีความชัดเจนและง่ายข้ึน โดยลักษณะของแผนภาพที่จะตอ้งเขียนให้สมบรูณ์ 
ข้ึนอยู่กับลกัษณะของโจทยป์ัญหา เช่น แผนภาพการเคลื่อนที่จะต้องมีข้อมลูสำคัญของตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนที่ ไม่ว่าจะเป็นตำแหน่ง เวลา ความเร็วหรือความเร่ง เป็นต้น แผนภาพที่
เกี่ยวข้องกบัแรงก็ต้องเขียนออกมาให้อยู่ในรปูของเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรงกระทำ ซึ่งแผนภาพ 
ที่ดีก็จะเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ เนื่องจากจะทำให้ง่ายต่อการทำ 
ความเข้าใจข้อมลูสำคัญต่าง ๆ ในข้ันตอนน้ีสามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    2.1 สร้างแผนภาพแสดงความสมัพันธ์ของสิ่งต่างๆ ที่ปรากฏในสถานการณ์ 
ของโจทย์ปญัหาและเขียนตัวแปรต่าง ๆ เพื่ออธิบายแผนภาพให้ชัดเจนข้ึน มีตัวแปรใดบ้างที่ทราบค่า
แล้วและมีตัวแปรใดบ้างที่ยังไม่ทราบค่า (Diagram and Define Variables)  
    2.2 ระบุเป้าหมายของโจทย์ให้ชัดเจนว่าโจทย์ต้องการใหห้าค่าของตัวแปรใด 
(Target Variable)  
    2.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหลกัการทางฟสิิกส์กับสิง่ที่ตอ้งการหาค่าตอบ 
(Quantitative Relationships) 
   ข้ันที่ 3 ข้ันวางแผนแก้ปัญหา เป้าหมายสำคัญของข้ันตอนการแก้โจทยป์ัญหาในข้ันน้ี
คือ ต้องนำความสัมพันธ์จากการอธิบายหลักการทางฟสิิกส์ในข้ันที่ 2 ไปสร้างเป็นสมการที่จะนำไปใช้
ในการแก้โจทยป์ัญหา เพื่อหาค่าของตัวแปรที่ไม่ทราบว่า เปน็ข้ันตอนการแปลความหมายทางฟสิิกส์
โดยการวางแผนเพื่อหาแนวทางในการแก้โจทยป์ัญหา ซึ่งจะต้องอธิบายให้อยู่ในรูปของสมการ
คณิตศาสตร์หรอืสูตรทีเ่กี่ยวข้องกบัโจทยป์ัญหาที่ต้องการหาคำตอบ โดยทุกสมการที่นำมาใช้จะต้องมี
การตรวจสอบตัวแปรที่ไม่ทราบค่าและวางแผนเลือกสมการที่จะนำมาใช้ในการหาค่าตัวแปรที่ 
ไม่ทราบค่านั้น เมื่อเช่ือมโยงสมการทั้งหมดได้แล้วกก็ำหนดแนวทางในการแกโ้จทย์ปัญหา โดยเริม่จาก
การแก้สมการที่มีตัวแปรไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียว ก่อนจนกระทั่งสามารถหาค่าของตัวแปรทีเ่ป็น
คำตอบของโจทยป์ัญหาได้ ซึ่งในข้ันตอนน้ี สามารถสรปุเป็นข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    3.1 เขียนสมการที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ไมท่ราบค่า (Construct Specific 
Equations)  
    3.2 ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ไมท่ราบค่ากับสมการที่นำมาใช้ 
(Check for Sufficiency) 
    3.3 วางแผนกำหนดแนวทางในการแก้โจทยป์ัญหาซึ่งอยู่ในรปูของสมการทาง 
คณิตศาสตร์ (Outline the Math Solution) 
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   ข้ันที่ 4 ข้ันดำเนินการตามแผนที่วางไว้ ข้ันตอนน้ีถือเป็นข้ันตอนสุดท้ายทีจ่ะทำให้ได้
คำตอบของโจทยป์ัญหา ซึ่งเป็นการดำเนินการหาคำตอบตามสมการที่ได้วางแผนไว้ในข้ันที่ 3 โดยการ
แทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ทั้งทีท่ราบค่าและไมท่ราบค่า โดยเริ่มจากสมการที่มีตัวแปรไม่ทราบค่าเพียง 
ตัวเดียวก่อน จากนั้นก็นำค่าที่คำนวณได้แทนลงในสมการถัดไปตามที่ได้วางแผนไว้จนถึงการแก้
สมการสุดท้าย เพื่อหาค่าของตัวแปรทีเ่ป็นคำตอบของโจทยป์ัญหา ซึง่ในข้ันตอนน้ีสามารถสรุปเป็น
ข้ันตอนย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
    4.1 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้โดยแก้สมการเพื่อหาค่าตัวแปรที่ไมท่ราบค่า 
ด้วยการแทนตัวแปรต่าง ๆ ในสมการที่ได้กำหนดไว้ พรอ้มกบัตรวจสอบหน่วยของตัวแปรให้อยู่ใน
ลักษณะเดียวกัน (Follow the Plan) 
    4.2 คำนวณค่าตัวแปรที่ต้องการหาคำตอบโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์  
(Calculate Target Variable) 
   ข้ันที่ 5 ข้ันตรวจสอบผลลัพธ์ ข้ันตอนน้ีเป็นการตรวจสอบคำตอบที่ได้ว่ามีความ 
สมเหตุสมผลหรือไม่และคำตอบที่ได้นั้นจะต้องมีความถูกต้องตรงตามสิง่ที่โจทย์ถาม ซึง่ในข้ันตอนน้ี
จะต้องตอบคำถามเพือ่การตรวจสอบ 3 ข้อดังต่อไปนี้ คือ  
    5.1 คำตอบที่ได้มีความถูกต้องตามลกัษณะของสถานการณ์โจทย์หรือไม่ เช่น 
อยู่ในหน่วยของตัวแปรที่โจทย์ถามหรือไม่ ทิศทางและตำแหน่งของวัตถุถูกต้องหรือไม่โดย สังเกตจาก
เครื่องหมายที่คำนวณได้ (Is Answer Properly Stated) 
    5.2 คำตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ (Is Answer Reasonable)  
    5.3 คำตอบที่ได้มีความสมบรูณ์ครบตรงตามสิง่ทีโ่จทย์ถามหรือไม่  
  เชอคูริ (Chekuri, 1996) ได้พัฒนากลยุทธ์ในการแก้โจทยป์ญัหาทางฟิสกิส์ ไว้ 3 ข้ัน 
ดังนี้  
   ข้ันที่ 1 ทำ ความเข้าใจกับปัญหา (Understanding the Problem) ในข้ันทำความ
เข้าใจกบัปญัหาว่าโจทย์ให้ข้อมูลอะไรมาบ้าง มีเงื่อนไขอะไรบ้าง สิ่งที่โจทย์ถามหา  
   ข้ันที่ 2 สร้างและวางแผนแก้ปญัหา (Reconstructing and Planning) เป็นข้ันใน
การสร้างภาพแทนปัญหาโจทย์ และเขียนองค์ประกอบทางฟิสิกส์ทีจ่ำ เป็น เช่น ตัวแปร ทิศทางของ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ แผนภาพองค์ประกอบของแรง และวางแผนในการแก้ปัญหาโดยอยูบ่นฐานของ 
หลักการของฟิสกิสท์ี่เกี่ยวข้อง  
   ข้ันที่ 3 จำแนกวิธีการที่หลากหลาย (Identifying Multiple Methods) เป็นข้ันตอน
ในการระบุกฎเกณฑ์หลักการสูตรต่าง ๆ ที่มีความเป็นไปไดท้ี่จะนำมาใช้ในการแก้ปัญหาทางฟิสกิส์ 
เช่น กฎการอนุรักษ์พลังงาน กฎของสเนลล์ เป็นต้น ซึ่งในข้ันน้ีสามารถสรปุเป็นข้ันย่อย ๆ ได้ดังนี้ 
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    3.1 คัดเลือกวิธีการแกป้ัญหาที่ดีทีสุ่ด (Selecting the Best Method and 
Solving) เป็น ข้ันตอนที่เลือกสมการทีเ่หมาะต่อการนำ มาใช้ใน การแก้ปัญหา ทำ การระบุสมการที่
นำ มาใช้และ ทำ การแก้สมการเพื่อหาคำตอบ 
    3.2 ตรวจสอบคำ ตอบ (Checking the Results) เป็นข้ันของการตรวจสอบ
ความเป็น ไปได้ของคำ ตอบ โดยอาจจะนำ เทคนิคการตรวจ สอบหน่วยของปริมาณทางฟสิิกส์ การ
วิเคราะหม์ิติ 
    3.3 การอธิบายคำตอบ(Explaining the Results) เป็นข้ันตอนที่มีความสำคัญที่
เป็นการให้ความหมายของคำ ตอบทีเ่กิดจากการ คำนวณออกมาในรปูของการอธิบายปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติที่เกี่ยวโยงกับหลักการทางฟสิิกส ์  
  กลวิธีแก้ปัญหาของโรธารโรจาร์ (Rojas, 2010 อ้างถึงใน เกริกศักด์ิ สุภาพ, 2556 : 31) 
กล่าวถึงกลวิธีในการแก้ปญัหาไว้ 6 ข้ันตอน ดังนี ้
   ข้ันตอนที่ 1 ทำความเข้าใจกับปัญหา ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการพิจารณาสิง่ที่เกี่ยวข้อง
กับคำถามหรือปญัหาว่าสิง่ใดเป็นสิง่ที่ไม่ทราบค่าและโจทย์ตอ้งการรู้ ซึ่งในข้ันตอนน้ีผู้เรียนจะต้องใช้
เหตผุลในการคิดวิเคราะห์ปญัหาและคาดคะเนคำตอบ พจิารณาแยกปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหา 
ย่อย ๆ แล้วคิดอย่างเป็นระบบ โดยนําความรู้ความเข้าใจข้อมูลและประสบการณ์เดิมที่เคยศึกษา
มาแล้วมาคิดแก้ปัญหาคาคะเนค่าตอบ 
   ข้ันตอนที่ 2 จัดเตรียมปริมาณที่ใช้ในการอธิบายปญัหาในข้ันตอนน้ีผู้เรียนจะต้องคิด
และเขียน ในส่วนของกฎหลักการแนวคิดหรือสูตรต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวข้องที่สามารถจะนำมาใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือสร้างกรอบแนวความคิดแผนภาพไดอะแกรมลงไป เพือ่ทีผู่้เรียนจะสามารถอธิบายและ
สามารถวิเคราะหป์ัญหาในทางฟสิิกส ์
   ข้ันตอนที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ในข้ันตอนในการวางแผนแกป้ัญหาเกี่ยวข้องกบั 
การพิจารณาว่า ปัญหากับสิ่งทีโ่จทย์ต้องการหาเกี่ยวข้องสัมพันธ์เช่ือมโยงกันอย่างไร ผู้เรียนจะต้อง
วางแผนกลยทุธ์ในการแกป้ัญหาหรือหลาย ๆ กลวิธีร่วมกัน เพื่อเตรียมนำมาใช้ในการแกป้ัญหา 
อาจจะกำหนดแผนไว้หลายแผน หากแผนใดไม่ประสอบความสำเร็จกจ็ะสามารถใช้แผนอื่นมาทดแทน
ได ้เช่น การนำสมการที่เกี่ยวข้องมาใช้และคิดพจิารณาว่า สมการนั้นจะสามารถใช้ในการแกป้ัญหาได้
ถูกต้องหรือไม ่
   ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน เป็นข้ันตอนที่ผูเ้รียนต้องดำเนินการแก้ปญัหาตามแผนที่
ได้กำหนดไว้ เพื่อให้ได้ค่าตอบหรือแกป้ัญหาให้ได้ตามแผน 
   ข้ันที่ 5 พิสูจน์ความสอดคลอ้งของสมการ เป็นข้ันตอนที่ใหผู้เ้รียนพิสจูน์ตรวจสอบ
สมการที่เกี่ยวข้องจากการคำนวณว่า มีความถูกต้องหรือผิดพลาดในส่วนใดบ้างและถ้าตรวจสอบแล้ว
ไม่พบข้อผิดพลาด ผู้เรียนสามารถจะประเมินคำตอบที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ขันตอบตอ่ ไป 
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   ข้ันที่ 6 ตรวจสอบและประเมินคำตอบหลงัจากตรวจพสิจูนค์วามสอดคล้องการและ
ได้มาเป็นผลลัพธ์ผู้เรียนทำการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้รบัว่าสอดคล้องตรงตามโจทย์ต้องการหรือไม่ 
  จากการศึกษาแนวคิดที่สำคัญของแนวคิดของนักฟสิิกส์ศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอนกลวิธี
แก้ปัญหาทางฟสิิกส์ของเชอรี (Chekuri, 1996) เฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ (Heller and Heller, 2000) 
anuazaniunuil (Ding and Harskamp, 2007) 13015 (Rojas 2010) ซึ่งพบว่า กลวิธีการแกป้ัญหา
มีบางขั้นตอนเหมอืนและบางขั้นตอนแตกต่างกัน ผู้วิจัยได้นำแนวคิดของนักฟิสิกส์ศึกษาดังกล่าวนี้ 
มาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบข้ันตอนการแก้โจทย์ปญัหาและสังเคราะห์แนวคิด นักฟิสิกส์ศึกษาได้ข้ันตอน
กลวิธีการแกโ้จทย์ปัญหา 
   ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา นักเรียนวิเคราะหป์ระเด็นปญัหา โดยบอกสิ่งทีโ่จทย์ให้มา
และใหห้าและวาดภาพอย่างคร่าว ๆ 
   ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ นักเรียนเช่ือมโยงข้อมลูสิง่ที่ต้องการทราบกับ
ทฤษฎี โดยอธิบายในรูปสมการที่เกี่ยวของกับโจทย์ปัญหาทีต่้องการหาคำตอบ 
   ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา กำหนดแนวทางโดยเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ 
   ข้ีนที่ 4 ดำเนินการตามแผน นักเรียนทำการคำนวณค่าตัวแปรที่ต้องการหาคำตอบ
ตามแผนที่วางไว้ 
   ข้ันที่ 5 ประเมินผลลัพธ์ นักเรียนตรวจสอบความถูกต้อง เช่น หน่วยของตัวแปร 
ทิศทาง ตำแหน่ง 
  จากกระบวนการแก้โจทยป์ัญหาที่กล่าวมาในข้างต้น การพฒันาความสามารถในการแก้
โจทยป์ัญหาฟสิิกสโ์ดยเน้นการฝกึคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงเหตุผลนั้นถือเป็นสิ่งที่ยากทีสุ่ดของการแก้
โจทยป์ัญหาและถือเป็นส่วนสำคัญที่จะเป็นเครื่องมือในการแก้โจทย์ปัญหาใหส้ำเร็จลุล่วงไปได้ หากมี
กลวิธีแก้ปัญหาทีเ่ป็นระบบอย่างเป็นข้ันตอนกจ็ะช่วยให้การแก้โจทย์ปัญหาน้ันง่ายข้ึนและยังเป็นการ
ช่วยตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได้ ซึ่งกลวิธีแก้ปญัหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
ได้ให้ความสำคัญกับการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณ์ที่โจทย์กำหนดใหห้ลักการทางฟสิิกส์ที่จะ
นำมาใช้ในการแก้โจทย์ปญัหา รวมถงึให้ความสำคัญกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีส่วนช่วยให้
เกิดการขยายความรู้และเห็นแนวทางที่จะนำมาใช้ในการแกโ้จทยป์ัญหาน้ัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกกลวิธี
แก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เป็นข้ันตอนการแก้โจทยป์ัญหา เพื่อพจิารณข้อบกพรอ่ง
ของการแกป้ัญหาโจทยป์ัญหาฟิสกิส์ในงานวิจัย 
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ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์
 
 ความหมายของการความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
  ความหมายของการความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ Docktor และคณะ 
(2016) กล่าวว่า ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์ หมายถึง กระบวนการในการดำเนินการ
ค้นหาคำตอบด้วยวิธีการที่เหมาะสม โดยจำเป็นต้องใช้คณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานในการคำนวณหา
คำตอบ 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2545) กล่าวถึง ความสามารถใจการแก้โจทย์ปัญหาไว้ว่า 
เป็นความสามารถในการวิเคราะห์โจทยป์ัญหาและคำตอบ โดยใช้ทักษะการคิดคำนวณ 
การดำเนินการแกโจทยป์ัญหาและการตรวจคำตอบ 
  ธันยากร ช่วยทุกข์เพื่อน (2559) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์ คือ 
การดำเนินหาคำตอบ ซึ่งข้ึนอยูก่ับระดับสติปญัหา ความพรอ้ม ความสนใจ ประสบการณ์ และ
สภาพแวดล้อมของแต่ละบุคคล 
  มุตตา ตะบองทอง (2559) การแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์ คือ กระบวนการในการประยุกต์
เอาความรู้ประสบการณ์เดิมมาค้นหาค่าของปรมิาณที่ไม่ทราบค่าในโจทย์ปัญหาฟสิิกส์นั้น 
  จากที่ได้ศึกษาความหมายของความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกส์ ผู้วิจัยได้ให้
ความหมายว่า ความสามรถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ คือ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
แปลความหมายหมายโจทย์และประยุกต์เอาความรู้มาใช้ในการแก้โจทยป์ัญหาได้ 
 การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ 
  มีนักวิชาการศึกษาได้เสนอแนวคิดการวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหา ดังนี้ 
   อรพินท์ ช่ืนชอบ (2549) ได้วัดความสามารถในการแกป้ัญหาทางฟิสกิส์ โดยใช้
แบบทดสอบแบบอัตนัย เพื่อใช้วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ตามเทคนิคของโพยา 
ลักษณะแบบทดสอบการกำหนดสถานการณ์ที่เป็นปญัหาใหน้ักเรียนดำเนินการคิดแก้ปญัหาตาม
ข้ันตอนการแก้ปญัหาของโพยา 4 ข้ันตอน คือ เข้าใจปัญหา วางแผนแก้ปญัหา ดำเนินการแก้ปญัหา
และตรวจสอบ 
   วรางคณา บุญครอบ (2553) ได้วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาคณิตศาสตร์
โดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา เป็นแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยกำหนด
สถานการณ์มาให้และให้นักเรียนตอบว่า อะไรคือปญัหาในสถานการณ์นี้ ปัญหาน้ันมีสาเหตุมาจาก
อะไร มีวิธีการแก้ไขปัญหาอย่างไร และจะเกิดอะไรข้ึนจากวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว การตรวจให้
คะแนนในสถานการณืหนึง่มี 4 ข้อๆ ละ 1 คะแนน 
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   เกรกิ ศักดิ์สุภาพ (2556) ได้วัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ ซึ่งเป็น
คะแนนของนักเรียนที่ได้จากการตอบแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ เรื่อง 
สมดุลกล งานและพลังงาน โดยเป็นแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งประกอบไปด้วย
สถานการณ์โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ทัง้หมด 5 สถานการณ์ และแต่ละสถานการณ์มีคำถามย่อย 3 ข้อ 
รวมทั้งสิ้น 15 ข้อ 
   จากแนวคิดเกี่ยวกับการวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟิสกิส์ข้างต้น 
สรปุได้ว่า การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ หมายถึง การวัดคะแนนของนกัเรียนที่ได้
จากการทำแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้เป็นแบบทดสอบ
อัตนัย จำนวน 5 ข้อ ซึ่งประกอบไปกด้วยสถานการณืโจทยป์ัญหาฟิสิกส์ เพือ่ใช้วัดความสามารถใน
การแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ 5 ข้ันตอน ของกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ คือ พิจารณาปัญหา 
อธิบายหลกัการทางฟสิิกส์ วางแผนแกป้ัญหา ดำเนินการตามแผน และตรวจสอบผลลัพธ์ 
 
แผนการจัดการเรยีนรู ้
 
 ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู ้
  รัชนี ภาเข็ม (2543) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ คือ การเตรียมการสอนอย่างมี
ระเบียบ เป็นลายลักษณ์อักษรล่วงหน้า และเป็นเครื่องมืออนัสำคัญทีจ่ะช่วยให้นักเรียนไปสู่
จุดมุ่งหมายปลายทางทีห่ลักสูตรกำหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2545) กล่าวว่า แผนจัดการเรียนรู้ หมายถึง แบบแผนที่กำหนด
รายละเอียดเกี่ยวกับแนวการดำเนินการและวิธีการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนใหผู้้เรียนเกิด 
การเรียนรู้มสี่วนสำคัญ ประกอบด้วยจุ ดประสงค์การเรียนรู ้เนื้อหา วิธีการจัดกจิกรรม สื่อการเรียน 
และการวัดผลประเมินผล 
  สุวิทย์ มูลคำ และคณะ (2549) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการเตรียมการ
สอนหรือการกำหนดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้ล่วงหน้าอย่างเป็นระบบ และจัดทำไว้เป็นลายลักษณ์อักษร 
โดยมีการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ มากำหนดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อใหผู้้เรียนบรรลุจุดมุ่งหมายที่
กำหนดไว้ โดยเริ่มจากวัตถุประสงค์ว่าจะใหผู้้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงด้านใด (สตปิัญญา/เจตคติ/
ทักษะ) จะจัดกจิกรรมการเรียนการสอนวิธีใด ใช้สื่อการสอนหรือแหลง่เรียนรู้ใด และจะประเมินผล
อย่างไร 
  ศศิธร เวียงวะลัย (2556) กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ว่า หมายถึง แผนในการจัดการ
เรียนการสอนที่ครูหรือผสูอ้นเป็นผูจ้ัดทำข้ึนจากแนวการจดกัารเรียนการสอนของคู่มือครู หรือ 
กรมวิชาการภายใต้กรอบเนื้อหาสาระที่ผูส้อนต้องการใหผู้้เรยีนเกิดการเรียนรู้ โดยกำหนด 
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วัตถุประสงค์ วิธีการดำเนินการหรอืกิจกรรมใหผู้้เรียนบรรลวัุตถุประสงค์ สื่อการเรียนรู้ และวิธีวัดผล
ประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้นั้น 
  ฤดี เชยเดช (2557) กล่าวว่า แผนจัดการเรียนรู้ คือ การวางแผนจัดกจิกรรมเป็น 
ลายลักษณ์อกัษรไว้ล่วงหน้าอย่างละเอียด เพื่อเป็นแนวทางในการจัดประสบการณ์ให้แก่ผู้เรียน 
โดยมีการวางแผนใช้สื่อการสอน การวัดผลประเมินผลใหส้อดคล้องกบัเนื้อหาและวัตถุประสงค์ 
ที่กำหนดไว้ในหลักสูตรปัจจุบัน 
  สรปุได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การเตรียมการสอนหรือกิจกรรมการเรียนรู้ 
ไว้ล่วงหน้าไว้เป็นลายลักอักษรอย่างเป็นระบบ เพื่อให้ผูเ้รียนไปสู่จุดมุ่งหมายของหลกัสูตรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู ้
 
 การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรู้ 
  การหาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นนวัตกรรมเป็นเครือ่งมอืในการ
วิจัยเช่นแผนการสอนบทเรียนคอมพิวเตอร์ชุดสือ่ประสมเป็นต้น (บุญชม ศรีสะอาด และคณะ, 2553 : 
113) ซึ่งต้องหาคุณภาพของนวัตกรรมที่ใช้นิยมหาค่าประสิทธิภาพของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
ซึ่งไม่ใช่ค่าสถิติ (ชวลิต ชูกำแพง, 2553) คือ วิเคราะห์คำอภิปรายเป็นข้ันตอนทำการทดลองจรงิกบั
กลุ่มตัวอย่างที่กำหนดไว้แล้ว ซึ่งมีขัน้ตอนการหาคุณภาพของแบบทดสอบหรือเครื่องมือชนิดอื่น
รายวิชากำหนดเนื้อหาสาระเป็นรายบท แล้ววิเคราะห์เนื้อหาสาระเป็นรายบทในรูปของตาราง
ความสัมพันธ์ระหว่างช่ือเรือ่งย่อย ความคิดรวบยอดและจุดประสงค์เรียนรู้ข้ันต่อไปดำเนินการ 
   1. สร้างแผนการสอนหรือสื่อต่างจากนั้นนำไปทดลองกบันักเรียนเป็นรายบุคคล ๆ 
แล้วให้ผูเ้ช่ียวชาญช่วยพิจารณาความถูกต้อง ซึ่งนิยมให้กบันกัเรียนเก่งปานกลางอ่อนอย่างละ 1 คน
เพื่อพจิารณาการออกแบบสื่อคำอธิบายการใช้สื่อ การสื่อความหรอือาจจะทดลองใช้แผนการสอน 
เป็นรายกลุม่เพียง 1-2 แผน เพื่อดูเรื่องเวลาที่ใช้จัดกจิกรรมบรรยากาศการเรียนการสอน เป็นต้น 
ส่วนการหาประสทิธิภาพ (E1/E2) เป็นข้ันตอนทำการทดลองจริงกับกลุ่มสรุปได ้
    1.1 ประสทิธิภาพของกระบวนการ (E1) เป็นค่าทีบ่่งบอกว่าแผนการจัดการเรียนรู้
นั้นสามารถพฒันานักเรียนใหเ้กิดการเรียนรู้อย่างตอ่เนื่องหรอืไม่ ภายใต้สถานการณ์และกจิกรรมที่
กำหนดให้ โดยมีการเก็บข้อมลูของผลการเรียนรู้ ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงพฒันาการและ 
ความงอกงามของนักเรียน ได้ทำแบบทดสอบย่อยหรือคะแนนจากพฤติกรรมการเรียนหรือคะแนน
จากกจิกรรมเข้ากลุม่เป็นต้น (ไม่ใช่คะแนนการทำแบบฝกึหัดหรือแบบฝึกทกัษะในระหว่างที่นักเรียน
กำลังเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้) 
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    1.2 ประสทิธิภาพของผลลพัธ์ (E2) เป็นค่าที่บง่บอกว่าแผนการจัดการเรียนรู้นั้น
สามารถส่งผลให้นักเรียนสมัฤทธ์ิผลได้หรอืไม่บรรลุวัตถุประสงค์หรือเป็นไปตามที่กำหนดไว้ในแผน 
การจัดการเรียนรูม้ากน้อยเพียงใด ซึ่งคำนวณจากคะแนน ทีไ่ด้จากการทำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน (ทดสอบหลังเรียน) ของนักเรียนทกุคน 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Achievement) เป็นสมรรถภาพ 
ในด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้จากประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางอ้อมจากครูผูส้อน สำหรบัความหมาย
ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้หลายท่านดังนี้ 
  กู๊ด (Good, 1973) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้หรือทักษะ 
อันเกิดจากการเรียนรู้ในวิชาต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้ว ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากคะแนนสอบที่
กำหนดใหห้รือจากคะแนนที่ได้งานที่ผูส้อนมอบหมาย 
  ไพศาล หวังพานิช (2536) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน Academic 
achievement) ว่าหมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน 
เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์การเรียนรูท้ี่เกิดจากการศึกษาฝึกฝนอบรมหรอื 
จากการสอนการวัดผลสมัฤทธ์ิ จึงเป็นการตรวจสอบระดับความสามารถหรือความสัมฤทธ์ิผล (Level 
of Accomplishment) ว่าเรียนแล้วรู้เท่าไร มีความสามารถชนิดใด จากการศึกษาความหมายของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถ 
  พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543) กล่าวถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ คุณลักษณะ รวมถึง
ความรู้ความสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอนหรอืคือมวลประสบการณ์ทัง้ปวง 
ที่บุคคลได้รบัจากการเรียนการสอน ทำให้บุคคลเกิดการเปลีย่นแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ของ
สมรรถภาพสมอง 
  ชนินทร์ชัย อินทราภรณ์ และคณะ (2540) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 
ความสําเรจ็ในด้านความรู้ทักษะสมรรถภาพด้านต่าง ๆ ของสมอง หรือมวลประสบการณ์ทัง้ปวงของ
บุคคลที่ได้รบัการเรียนการสอนหรือผลงานที่นักเรียนได้จากการประกอบกจิกรรม 
  พัชรินทร์ จันทรห์ัวโทน (2544) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของ
บุคคลในการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ โดยทีผู่้ตอบได้คะแนนมากคือ ผู้ที่มผีลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนสงู ส่วนผูท้ี่ตอบได้คะแนนน้อยถือว่ามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ำ 
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  สรปุได้ว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในด้านต่าง ๆ 
ทั้งด้านความรู้ความเข้าใจทักษะกระบวนการทีเ่กิดข้ึนหลงัจากผ่านการเรียนรู้ 
 องค์ประกอบที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  บลูม (Bloom, 1976) กล่าวว่า ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
มี 3 ปัจจัย คือ 
   1. คุณสมบัติด้านความรู้ หมายถึง ความสามารถและความถนัดของผู้เรียนทีจ่ําเป็น
ต่อการเรียนรู้ ซึง่เป็นสิ่งที่เกิดข้ึนก่อนการเรียนรู้  
   2. คุณลักษณะทางด้านจิตพสิัย หมายถึง แรงจูงใจหรือทัศนคติที่มีต่อรายวิชาต่อ
สภาพแวดล้อมในการเรียน ซึ่งเป็นสิ่งทีเ่กิดข้ึนกบัตัวผู้เรยีนเอง  
   3. คุณภาพของการสอน หมายถึง การวางแผนการสอนหรือจุดมุ่งหมายรายวิชาที่
ผู้สอนได้วางแผนรวมถึงการให้คำปรกึษาแรงเสรมิจากผูส้อนและวิธี การสอนที่ใหผู้้เรียนมีส่วนร่วม
หรือสามารถแสดงความคิดเห็นได้ 
  บุญชม ศรีสะอาด (2545) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบทีม่ีผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน ดังนี้  
   1. ด้านพื้นฐานความรู้เดิมของผู้เรียน เช่น ความรู้เดิมเกี่ยวกบัรายวิชา คะแนนสอบ
จบของการศึกษาในอดีต เป็นต้น  
   2. ด้านสถานภาพทั่วไปของนักศึกษา เช่น คุณลักษณะของนกัศึกษา ฐานะ 
เศรษฐกจิและสังคมของครอบครัวของนกัศึกษา เป็นต้น  
   3. เจตคติของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนการสอบ  
   4. เจตคติของนักศึกษาที่มีต่อรายวิชา 
   5. ด้านลักษณะกิจกรรมนอกช้ันเรียนของนักศึกษา  
   6. ด้านพฤติกรรมการสอนของผู้สอนตามการรบัรู้ของผู้เรียน เช่น การช้ีแนะ 
การมสี่วนร่วม การชมเชยหรอืใหร้างวัล และการมอบหมายงานให้นักศึกษา เป็นต้น 
  Kropfer (1971 : 565-580) ได้เสนอองค์ประกอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ที่เกิดจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ดังนี ้
   1. ความจำเป็นพฤติกรรมที่นักเรียนสามารถจดจำข้อเท็จจรงิ แนวคิด กระบวน 
หลักการและทฤษฎีต่าง ๆ ได้ 
   2. ความเข้าใจทเป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนด้านความสามารถในการ
อธิบายและใหเ้หตผุลเกี่ยวกบัข้อเท็จจรงิ กระบวนการ หลักการและทฤษฎีต่าง ๆ 
   3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนด้าน
ความสามารถในการสงัเกต การวัด การมองเห็นปัญหาและการหาวิธีใช้แก้ปัญหาการแปลความหมาย
ข้อมูลและการสร้างข้อสรุป 
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  จากการศึกษาองค์ประกอบทีม่ีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลายท่าน พบว่า 
องค์ประกอบที่มีอทิธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบง่เปน็ 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย (ความรู้) 
ด้านทักษะพิสัย (กระบวนการ) และด้านจิตพสิัย (พฤติกรรม) 
 แนวทางการวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
  การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสกิสจ์ะวัดทั้งความรู้ ความเข้าใจ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และการนำความรู้ไปใช้ โดยมีแนวทางในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทีม่ีนักการศึกษา
ได้ศึกษาไว้ดังนี้ 
   1. แบบเลือกตอบ (Multiple choice test) 
    เป็นคำถามแบบเลือกตอบโดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ คำถามกับ
ตัวเลือก ในตัวเลอืกนั้นจะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นคำตอบถูกและคำตอบที่เป็นตัวลวง พิจารณา
คำถามแล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากทีสุ่ดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลอืกอื่น ๆ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2544 : 150-160) นอกจากนี้ยังมีแบบเลือกตอบที่แบง่เป็น 2 ตอน เรียกว่า แบบเลือกตอบแบบ
คำถาม 2 ช้ัน เป็นแบบสอบที่ให้นักเรียนบอกเหตุผลของการตอบคำถามที่ 1 โดยเขียนอธิบายเหตผุล 
รวมทั้งสามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านการนำความรู้ไปใช้ 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) 
   2. แบบเขียนตอบ (Subjective Test) 
    เป็นคำถามที่อยู่ในรูปแบบการเขียนเติมคำหรือการเขียนตอบแบบสั้น ๆ 
ประกอบด้วย คำสั่งและข้อความที่ไมส่มบรูณ์ ซึ่งจะมสี่วนเว้นไว้เพื่อใหเ้ติมคำหรือข้อความสั้น ๆ 
ที่ทำให้ข้อความข้างต้นถูกต้องหรือสมบรูณ์ นอกจากนี้ข้อสอบเขียนตอบแบบเติมคำหรือเขียนตอบ
อย่างสั้นอาจ ประกอบด้วย สถานการณ์และคำถามที่นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ 
แต่สถานการณ์และคำถามจะเป็นสิ่งทีก่ำหนดคำตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม (พิมพันธ์ 
เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548) 
  จากการศึกษาแนวทางการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส ์ผู้วิจัยสรุปได้ว่า มี 2 แบบ 
คือ แบบเลอืกตอบ และแบบเขียนตอบ ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะเลอืกใช้ทั้งสองแบบ 
 
ความพึงพอใจต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้
 
 ความหมายของความพึงพอใจต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 
  ความพึงพอใจตรงกับคำในภาษาอังกฤษ Satisfaction” เปน็ความรู้สึกหรือความคิดเห็น
ไม่ว่าจะเป็นทางบวกหรือลบ ซึ่งเป็นผลจากประสบการณ์ความเช่ือ ได้มีผู้ให้ความหมายของ 
ความพึงพอใจไว้ ดังนี ้
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   มอส (Morse, 1958) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง สภาวะจิตที่ปราศจาก
ความเครียด ทั้งนี้เพราะธรรมชาติของมนุษย์มีความต้องการ ถ้าความต้องการได้รับการตอบสนอง
ทั้งหมดหรือบางส่วน ความเครียดกจ็ะน้อยลง ความพึงพอใจก็จะเกิดข้ึนและในทางกลบักัน 
ถ้าความต้องการนั้นไม่ได้รบัการตอบสนองความเครียดและความไม่พึงพอใจก็จะเกิดข้ึน 
   วรม (Vroom, 1964) กล่าวว่า ความพึงพอใจหมายถึงผลที่ได้จากกาทีบุ่คคลเข้าไปมี
ส่วนร่วมในสิง่นี้ ทัศนคติด้านบวกจะแสดงใหเ้ป็นสภาพความพึงพอใจในสิ่งนั้นและทัศนคติด้านลบ 
จะแสดงให้เห็นสภาพความไม่พึงพอใจนั่นเอง 
   เชลลีและเมนาโด ดับบรลิ (Shelly, Maynard W, 1971) ได้ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจ ซึ่งสรปุได้ว่า ความพึงพอใจเป็นความรูส้ึกแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ ความรู้สึก 
ในทางบวกและความรูส้ึกในทางลบ ความรูส้ึกในทางบวกเปน็ความรู้สึกที่เมือ่เกิดข้ึนแล้วทำให้เกิด
ความสุข เป็นความสุขที่แตกต่างจากความรู้สึกทางบวกอื่น ๆ กล่าวคือ เป็นความรูส้ึกที่มีระบบ
ย้อนกลบั ความสุขสามารถทำใหเ้กิดความสุขหรือความรู้สึกทางบวกอื่น ๆ ความรูส้ึกทางลบความรูส้ึก
ทางบวกและความรูส้ึกทีม่ีความสัมพันธ์กันอย่างสลบัซบัซ้อน และระบบความสมัพันธ์ของความรูส้ึก
ทั้ง 3 เรียกว่า ระบบความพึงพอใจ 
   กู๊ด (Good, 1973) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง สภาพคุณภาพหรือระดบั 
ความพึงพอใจ ซึ่งเป็นผลมาจากความสนใจต่าง ๆ และทัศนคติที่บุคคลมีต่อสิ่งนั้น ๆ 
   สมศักดิ์ คงเที่ยง และอญัชลี โพธ์ิทอง (2542) กล่าวว่า ความพึงพอใจเป็นผลรวม
ของความรู้สกึของบุคคลเกี่ยวกบัระดับความชอบหรือไม่ชอบต่อสภาพต่าง ๆ เป็นผลของทัศนคติ 
ที่เกี่ยวข้องกบัองค์ประกอบต่าง ๆ ความพึงพอใจในการทำงานเป็นผลมาจากการปฏิบัตงิานที่ดีและ
สำเรจ็ จนเกิดเป็นความภูมิใจและได้ผลตอบแทนในรูปแบบต่าง ๆ ตามที่หวังไว้ 
   อัญจนา วัจนะสวัสดิ์ (2544) กล่าวว่า ความพึงพอใจเป็นความรู้สกึที่เกิดข้ึนเมือ่รบั
ผลสําเรจ็ตามความมุง่หมายหรือเป็นความรูส้ึกขั้นสุดท้ายที่ได้รับผลสำเรจ็ตามวัตถุประสงค์ 
   อุทัยพรรณ สุดใจ (2544) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกหรือทัศนคติ 
โดยอาจจะเป็นไปในเชิงประเมินค่าว่า ความรู้สึกหรอืทัศนคติต่อสิ่งของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิง่หนึง่ 
สิ่งใดเป็นไปในทางบวกหรือทางลบ อย่างไรก็ดีความพงึพอใจของแต่ละบุคคลไมม่ีวันสิ้นสุด
เปลี่ยนแปลงได้เสมอ ตามกาลเวลาและสภาพแวดลอ้ม บุคคลจงึมีโอกาสทีจ่ะไม่พงึพอใจในสิง่ทีเ่คย 
พึงพอใจมาแล้ว คือ พอใจต่อสิง่นั้นมากหรอืพอใจในสิง่นั้นนอ้ย ชอบใจ ซึ่งทำให้บุคคลแสดงออกในรูป
ของระดบัความรู้สกึที่ชอบมากชอบนอ้ย  
   ราชบัณฑิตยสถาน (2546) ได้ให้ความหมายของความพงึพอใจ หมายถึง พอใจ 
ซึ่งสรุปได้ว่า ความพึงพอใจในการเรียนรู้ หมายถึง ความรูส้กึที่ดีของนักเรียนทีม่ีต่อการปฏิบัติกจิกรรม
การเรียนรู้ในช้ันเรียนอย่างมีความสุข ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่จะทำให้นักเรียนเกิด



 

 

  44 

ความพึงพอใจในการเรียนรู้ จงึถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบทีส่ำคัญประการหนึ่งผลให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
  สรปุได้ว่า ความพึงพอใจต่อกจิกรรมการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สึกหรือทัศนคติ
ของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียน 
 องค์ประกอบที่ทำให้เกิดความพึงพอใจต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้
  นักวิชาการหลายท่านได้กล่าวถึงองค์ประกอบที่ทำให้เกิดความพึงพอใจในการเรียนรู้ 
   แคราวูด และคณะ (Krathwhil and others, 1964) กล่าวว่า ความพึงพอใจ 
เป็นภาวะทางอารมณ์ของบุคลที่เกิดข้ึนจากการลงมือปฏิบัตใินสิ่งทีส่นใจ ส่งผลให้เกิดความพึงพอใจ
เป็นผลทีเ่กิดข้ึนหลงัจากการทำกิจกรรมต่าง ๆ อาจแสดงในรูปของความสนุกสนานและความยินด ี
   รูป (Vroom, 1964) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบในแต่ละด้านทีม่ีอิทธิพลตอ่ 
ความพึงพอใจ ดังนี ้
    1. องค์ประกอบด้านความรูส้ึก (Affective component) เป็นลักษณะของ
ความรู้สึกหรืออารมณ์ของบุคคล องค์ประกอบทางความรู้สกึนี้มี 2 ลักษณะ คือ ความรู้สึกทางบวก 
ได้แก่ ชอบพอใจเป็นใจและความรู้สึกทางลบ ได้แก่ ไม่ชอบไม่พอใจกล้ารังเกียจ 
    2. องค์ประกอบด้านความคิด (Cognitive component) สมองของบุคคลรับรู้
และวินิจฉัยข้อมลูต่าง ๆ ที่ได้รบัเกิดเป็นความรู้ความคิดเกี่ยวกับวัตถุบุคคลหรือสภาพการณ์ข้ึน
องค์ประกอบทางความคิดเกี่ยวข้องกับการพจิารณาทีม่าของทัศนคติออกมาว่าถูกหรือผิดดีหรือไม่ด ี
    3. องค์ประกอบด้านพฤติกรรม (Behavioral component) เป็นการทีจ่ะกระทำ
หรือพร้อมที่จะตอบสนองตอ่ที่มาของทัศนคต ิ
 แบบวัดความพึงพอใจ 
  สตรอมบอร์ก (Stromborg, 1984) กล่าวว่า การวัดความพึงพอใจสามารถกระทำได้
หลายวิธีโดยวิธีที่นิยมใช้กัน ได้แก่ 
   1. การใช้แบบสอบถามหรือแบบวัดโดยผู้สอบถามจะออกแบบสอบถาม เพื่อต้องการ
ทราบความคิดเห็น ซึ่งสามารถทำได้ในลักษณะที่กำหนดคำตอบให้เลือกหรือตอบคำถามอสิระ คำถาม
ดังกล่าวอาจถามความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เช่น การจัดกจิกรรมหรือสื่อการสอน เป็นต้น วิธีนี้เป็นวิธี
ที่มีผู้นิยมใช้มากทีสุ่ด มีลักษณะคำถามที่ได้ทดสอบความเทีย่งตรงและความเช่ือมั่นแล้ว กลุ่มตัวอย่าง
เลือกตอบหรือเติมคำ ข้อดีของวิธีนี้ คือ ได้คำตอบที่มีความหมายแน่นอน มีความสะดวกรวดเร็วใน
การสำรวจ สามารถใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ แต่ข้อเสีย คือ ผู้ตอบต้องสามารถอ่านออก 
เขียนได ้และมีความสามารถในการคิด เป็นความพงึพอใจ เป็นสภาวะที่มีความต่อเนื่อง ไม่สามารถ
บอกจุดเริ่มต้นหรอืสิ้นสุดของความพงึพอใจได้ แบบสอบถามถึงนิยมสร้างเป็นแบบมาตรอันดับ 
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   2. การสัมภาษณ์เป็นวิธีวัดความพึงพอใจทางตรงทางหนึ่ง ซึง่ต้องอาศัยเทคนิคและ
วิธีการที่ดีที่จะทำให้ได้ข้อมลูทีเ่ป็นจรงิได้ วิธีนี้ผู้ศึกษาจะมีแบบสัมภาษณ์ที่มีคำถามซึ่งไดร้ับการ
ทดสอบหาความเที่ยงตรงและความเช่ือมั่น แล้วทำการสมัภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง ข้อดีของวิธีนี้คือ  
สัมภาษณ์อธิบายคําถามให้ผู้ตอบเข้าใจได้สามารถใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่อ่านเขียนหนงัสอืไม่ได้ 
แต่ข้อเสียคือ การสัมภาษณ์ต้องใช้เวลามากและอาจมีข้อผิดพลาดในการสื่อความหมาย 
   3. การสังเกตเป็นวิธีการวัดความพึงพอใจ โดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมาย
ไม่ว่าจะแสดงออกจากการพูดกิริยาท่าทาง วิธีนี้จะต้องอาศัยการกระทำอย่างจริงจังและการสังเกต
อย่างมีระเบียบแบบแผน 
  บญุชม ศรีสะอาด (2537) ได้กล่าวถึงการให้นักเรียนเปน็ผูป้ระเมินการเรียนการสอน
อาจกระทำได้ 2 วิธี คือ ให้นักเรียนตอบแบบประเมินผลการสอนทีจ่ัดทำไว้อย่างเป็นระบบ 
กับวิธีสัมภาษณ์นักเรียนซึ่งต้องอาศัยการรับรู้และความคิดเห็นส่วนตัวของนักเรียนแต่ละคน 
แต่ระบบทนิยม คือ สร้างเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) มักแบง่ออกเป็น 5 ระดบั
คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยมาก โดยสิ่งที่ต้องพจิารณา คือ การสร้างข้อความในมาตรา
ส่วนประมาณค่า รูปแบบของมาตราส่วนประมาณค่าและองค์ประกอบของการดำเนินการสอนทีจ่ะ
ประเมินผลซึ่งต้องพิจารณาใหส้อดคล้องกัน 
  ภณิดา ชัยปัญญา (2541) ได้กล่าวไว้ว่า การวัดความพึงพอใจนั้นสามารถทำได้หลายวิธี
ดังต่อไปนี ้
   1. การใช้แบบสอบถาม โดยผูอ้อกแบบสอบถามต้องการทราบความคิดเห็น 
ซึ่งสามารถกระทำได้ในลกัษณะกําหนดค่าตอบให้เลือกหรือตอบคําถามอิสระ คําถามดังกล่าวอาจถาม
ความพอใจในด้านต่าง ๆ เพื่อให้ผู้ตอบทกุคนมาเป็นแบบแผนเดียวกันมักใช้ในกรณีที่ต้องการข้อมลู
กลุ่มตัวอย่างมาก ๆ วิธีนับเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากทีสุ่ดในการวัดทัศนคติ รูปแบบของแบบสอบถาม 
จะใช้มาตรวัดทัศนคติ ซึ่งที่นิยมใช้ในปัจจุบันวิธีหนึ่ง คือ มาตราส่วน ประกอบด้วย ข้อความที่แสดงถึง
ทัศนคติของบุคคลทีม่ีต่อสิง่เร้าอย่างใดอย่างหนึ่งที่มีคำตอบที่แสดงถึงระดบัความรู้สกึ 5 คําตอบ เช่น 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 
   2. การสัมภาษณ์เป็นวิธีการทีผู่้วิจัยจะต้องออกไปสอบถาม โดยการพูดคุยโดยมีการ
เตรียมแผนงานล่วงหน้า เพื่อให้ได้ข้อมลูทีเ่ป็นจรงิมากทีสุ่ด 
   3. การสังเกตเป็นวิธีวัดความพึงพอใจ โดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล เป้าหมาย
ไม่ว่าจะแสงดออกจากการพูดจากริยาท่าทางวิธีนี้ต้องอาศัยการกระทำอย่างจริงจังและสงัเกตอย่างมี
ระเบียบแบบแผน วิธีนี้เป็นวิธีการศึกษาที่เก่าแก่และยังเป็นที่นิยมใช้อย่างแพรห่ลายจนถึงปัจจุบัน 
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  สรปุได้ว่า การวัดความพึงพอใจสามารถวัดได้หลายวิธีการเช่นการสมัภาษณ์ การใช้
แบบสอบถามความคิดเห็น การใช้แบบสำรวจความรูส้ึก ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยเลือกใช้แบบแบบสอบถาม
ความพึงพอใจผู้วิจัยใช้แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
  ธันยรัตน์ พลเยี่ยม (2560) การศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับเทคนิคการแก้ปญัหาของโพลยา มจีุดประสงค์ คือ 
1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ เรื่อง โมเมนตมัและการชนของนกัเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ร่วมกับเทคนิคการแกป้ัญหาของ
โพลยาหลังเรียนกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส์ เรื่อง 
โมเมนตมัและการชน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัเทคนิคการแก้ปญัหาของโพลยาก่อนเรียนและหลงัเรียน 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนฟสิิกส์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูร้่วมกับเทคนิคการแก้ปญัหาของโพลยาหลังเรียนกบัเกณฑร์้อยละ 70 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับเทคนิค
การแก้ปญัหาของโพลยาสงูกว่าเกณฑร์้อยละ70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนฟสิิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  ณัฐวุฒิ ยกน้อยวงค์ (2561) ได้ทำการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลและทักษะการแกโ้จทย์ 
ปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้กลวิธีแก้ปญัหาเชิงตรรกะร่วมกับแผนผงัมโนทัศน์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 1) เพื่อเปรียบเทยีบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกับแผนผังมโนทัศน์ 2) เพื่อเปรียบเทียบ
ทักษะการให้เหตุผลก่อนและหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกบั
แผนผังมโนทัศน์ 3) เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแกโ้จทย์ปญัหา ก่อนและหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกบัแผนผังมโนทัศน์ 4) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทกัษะ 
การใหเ้หตผุลกับทกัษะการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธี
แก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกบัแผนผังมโนทัศน์ 5) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทกัษะการให้เหตุผล
กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปญัหาเชิงตรรกะ
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ร่วมกับแผนผงัมโนทัศน์ 6) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการแก้โจทย์ปญัหากับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกบัแผนผัง
มโนทัศน์ 7) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอ่การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิง
ตรรกะร่วมกบัแผนผังมโนทัศน์ ผลวิจัยพบว่า 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังได้รบัการ
จัดการเรียนรูโ้ดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกับแผนผงัมโนทัศน์สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติทีร่ะดบั 0.1 2) ทักษะการใหเ้หตผุลของนักเรียนหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธี
แก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกบัแผนผังมโนทัศนส์ูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.1 
3) ทักษะการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ของนักเรียนหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิง
ตรรกะร่วมกบัแผนผังมโนทัศนส์ูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั 0.1 4) ทักษะการให้
เหตผุลมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันทางบวกกับทักษะการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.1 5) ทักษะการให้เหตผุลมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันทางบวกกับ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.1 6) ทักษะการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสม์ี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันทางบวกกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.1 7) ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะร่วมกับแผนผัง 
มโนทัศน์อยู่ในระดับมาก และสงูกว่าเกณฑอ์ย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั 0.1 
  กนกพิชญ์ ฤทธิร่วม (2562) การพฒันากิจกรรมการเรยีนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง การเคลือ่นที่
แนวตรง โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ร่วมกับรูปแบบการสอน ของโพลยา 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพของกจิกรรมการเรียนรู้ 
วิชาฟิสิกส์ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู้ (5Es) ร่วมกบั 
รูปแบบการสอนของโพลยา ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ 75/75 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนของนักเรียน ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้ 3) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ด้วยกิจกรรมการเรียน 4) เปรียบเทียบจิตวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ระหว่างก่อนเรียน และหลงัเรียน
ด้วยกิจกรรมการเรียนรู ้
  วิรัตน์ ขันเขต (2562) การพัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีวัตถุประสงค์
ของงานวิจัย คือ 1) เพื่อพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาทางฟสิิกส์เชิงตรรกะของ 
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน 2) เพือ่พัฒนาความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหา
ทางฟิสกิส์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาทางฟสิิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง การเคลื่อนที่ 
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แบบหมุน ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาทางฟสิิกส์เชิงตรรกะของ เฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ส่งผลให้นักเรียน
มีความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาสงูข้ึน ร้อยละ 71.04 ซึ่งมีพฒันาการอยู่ในระดบัสงู 
  วุฒิชัย จารุตัน (2563) การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์ เรื่อง 
โมเมนตมัและการชน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้กลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของ 
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ มีจุดประสงค์ เพื่อพฒันาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ เรือ่ง 
โมเมนตมัและการชน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้ผา่นเกณฑ์รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
โดยใช้กลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย คือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 จำนวน 22 คน พบว่า วงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ฉลี่ย คิดเป็นร้อยละ 66.36 ของคะแนนเต็ม โดยมีนักเรียน
ผ่านเกณฑร์้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จำนวน 13 คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ฉลี่ย คิดเป็นร้อยละ 82.53 ของคะแนนเต็ม โดยมีนักเรียน
ผ่านเกณฑร์้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จำนวน 21 คน  
  ศิริรัตน์ ศรีภูวงษ์ และคณะ (2563) การพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์สำหรบั
ฟิสิกส์และการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ โดยจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูร้่วมกับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้สมองเป็นฐาน โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อพฒันาความสามารถทางคณิตศาสตร์สำหรบัฟสิิกส์และ
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ และศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง  
งานและพลังงาน ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถทางคณิตศาสตร์สำหรบัฟสิิกส์หลังจัดการเรียนรู้ 
มีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 3.58 ส่วนความสามารถในการแก้โจทยป์ญัหาฟสิิกส์หลังจัดการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ย
เพิ่มข้ึน 32.11 
  รัตนพร บรูณะพล (2564) การพฒันาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ 
โดยใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธี STAR ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ของนกัเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูร้่วมกับกลวิธี STAR 
ให้ผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์ผ่าน เกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 มีจำนวน 13 คน 
คิดเป็นร้อยละ 44.83 วงจรปฏิบัติการที่ 2 มีจำนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 82.76 และวงจร
ปฏิบัติการที่ 3 มีจำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 93.10 
  กาญจนา สมหวัง (2566) การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องหน่วยและ
ปริมาณทางฟสิิกส์ โดยใชชุดกิจกรรมแบบสบืเสาะแสวงหาความรู (5Es) ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปที่ 4 มีวัตถุประสงค์เพือ่ 1) เพื่อศึกษาผลสมัฤทธ์ิของนักเรียนหลงัการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรม 



 

 

  49 

แบบสบืเสาะหาความรู้ (5Es) ด้วยชุดกิจกรรมและแบบทดสอบ เรื่อง หน่วยและปริมาณทางฟสิิกส์ 
สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิกับเกณฑ์ โดยใช้ชุดกิจกรรมและ
แบบทดสอบ เรื่อง หน่วยและปริมาณทางฟิสกิส์ สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 3) เพื่อศึกษา
เจตคติต่อการเรียนของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
เรื่อง หน่วยและปริมาณทางฟิสกิส์ สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบว่า 
1) ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม มีประสิทธิภาพเท่ากับ 87.25/62.72 ค่าประสิทธิภาพก่อนสงูและ 
ค่าประสิทธิภาพหลังต่ำกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ คือ 75/75 2) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนโดยใช้ 
ชุดกิจกรรมสูงกว่าเกณฑ์คะแนนร้อยละ 60 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยที่คะแนนเฉลี่ย
ได้คะแนนร้อยละ 62.72 และ 3) ผลการศึกษาเจตคติต่อการเรียนของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้ชุดกิจกรรมแบบสบืเสาะหาความรู้ (5Es) เรื่อง หน่วยและปริมาณทางฟิสกิส์ สำหรบันักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.44 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .64 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Supeno, Subiki และ Rohma (2018) ความสามารถของนักเรียนในการแก้ปญัหาทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน มวัีตถุประสงค์เพือ่ศึกษาการวิธ๊การแกโ้จทยป์ัญหา เรื่อง 
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย งานวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่
สามารถเขียนสมการการแกโ้จทยป์ัญหาและเขียนหน่วยที่ถูกต้องได้ และการเขียนแผนภาพของแรง
และการเคลือ่นที่ยังไมเ่ป็นที่น่าพอใจ ดังนั้นการเรียนวิชาฟิสกิส์จงึต้องการให้เรียนรู้ร่วมกัน และมีการ
คิดที่เป็นข้ันเป็นตอน 
  Advent Krisna Setyawan Plaikoi (2019) ผลของรปูแบบการเรียนรู้ 5E เกี่ยวกับ
ความสามารถในการแก้ปญัหาเชิงตัวเลขของนกัเรียน มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อรู้ความแตกต่าง 
ในความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนตามรูปแบบการเรียนรู้และความสามารถด้านตัวเลข 
2) เพื่อรู้ถึงอิทธิพลเชิงระหว่างรูปแบบการเรียนรู้และความสามารถเชิงตัวเลขกับความสามารถในการ
แก้ปัญหาตามรปูแบบการเรียนรู้และความสามารถด้านตัวเลข งานวิจัยพบว่า 1) มีความแตกต่าง 
ในความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนตามรูปแบบการเรียนรู้และตัวเลขความสามารถ 
2) มีอิทธิพลเชิงโต้ตอบระหว่างรปูแบบการเรียนรู้และตัวเลขความสามารถในการแก้ปญัหาของ
นักเรียน 
  Haeruddin, Prasetyo และ Supahar (2020) การพัฒนาเครื่องมือการรู้คิดสำหรบั
นักศึกษาอุดมศึกษาในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์ จุดประสงค์ของงานวิจัย เพื่อพัฒนาเครื่องมือวัดการรู้
คิดการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ของนักศึกษอุดมศึกษา เปน็รปูแบบการวิจัยและพัฒนา ผลกาวิจบัพบว่า 
มีปัจจัย 8 ประการ ที่ของการรู้คิดที่มสี่วนในการแก้ปญัหาโจทย์ฟสิิกส์ คือ การบอกข้ันตอน ความรู้ 
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ที่เกี่ยวข้อง เงื่อนไข การวางแผน ติดตาม ประเมินผล แก้จุดบกพรอ่งและการจัดการข้อมลู สิ่งเหล่าน้ี 
สามารถใช้เป้นแนวทางในการวัดความสามารถการรู้คิดของนักเรียนในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส ์
  Setyarini (2021) การพฒันาทักษะการแกป้ัญหาฟิสกิส์ของนักเรียนมัธยมปลายผ่าน
รูปแบบการเรียนรู้การตรวจสอบหลายตัวแทน (IBMR) งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาทักษะ 
การแก้ปญัหาฟสิิกส์ของนกัเรียนมัธยมปลายผ่านการเรียนรูท้ี่ใช้โมเดลการเรียนรู้ของ IBMR 
ผลการศึกษาสรุปได้ว่า การเรียนรูท้ี่ใช้โดย IBMR รูปแบบการเรียนรู้สามารถฝึกความสามารถในการ
แก้ปัญหาฟิสกิส์ เรือ่ง ความร้อน วัสดุและการการจัดการเรยีนรู้ด้วยโมเดลการเรียนรู้ IBMR คาดว่า 
จะฝกึอบรมนักเรียนในการแก้ปญัหาฟสิิกส์ ข้ันตอนในโมเดลการเรียนรู้ IBMR สามารถช่วยนักเรียนได ้
  จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องภายในประแทศและต่างประเทศ พบว่า กลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ เป็นวิธีการแก้โจทยป์ัญหาอย่างเปน็ข้ันตอน เพื่อค้นหาคำตอบของปัญหา 
ทั้งยังพฒันาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ของนกัเรียนใหสู้งข้ึนได้ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมั่นใจว่า
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาทางฟสิิกส์ดงักล่าวจะทำให้นักเรียนมีทกัษะการแกโ้จทย์ปัญหาที่ดีข้ึน 
โดยสามารถวิเคราะหก์ารวางแผนในการแกโ้จทย์ปญัหาและคำนวณหาคำตอบได้ถูกต้อง สามารถทีจ่ะ
พัฒนานักเรียนใหเ้ป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้ 
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บทท่ี 3 
 

วิธีการดำเนนิการวิจัย 
 

 การวิจัยครัง้นี้ผู้วิจัยได้ทำการศึกษา เรือ่ง การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เพื่อพฒันาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามขั้นตอน ดังนี ้
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2. แบบแผนที่ใช้ในการศึกษา 
  3. เครื่องมอืที่ใช้ในการศึกษา 
  4. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
  5. การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
  6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
  7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
 
 1. ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีเ้ป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 โรงเรียนเสือโก้กวิทยา
สรรค์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 มีจำนวน 59 คน จาก 2 ห้องเรียน 
 2. กลุ่มตัวอย่าง 
  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4/1 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2565 จำนวน 29 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random sampling) 
 
แบบแผนท่ีใช้ในการศึกษา 
 
 แบบแผนที่ใช้ในการศึกษา เป็นแบบกลุ่มเทดลองและกลุ่มควบคุม วัดผลเฉพาะหลังทดลอง 
(True control group, Posttest – only Design) (บญุชม ศรีสะอาด, 2564 : 63) ดังตาราง 2  
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ตาราง 2 แบบแผนการวิจัย True control group, Posttest – only Design 
 

กลุ่มทดลอง R      X     T2 
กลุ่มควบคุม R      -      T2 

  
 R  แทน ได้มาจากการสุ่ม 
 X  แทน ทำการทดลอง 
 T2  แทน ทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
  1. เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
   1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง จำนวน 9 แผน แผนละ 2 ช่ัวโมง 
  2. เครื่องมอืที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 
   2.1 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิกิส์ เรื่อง การเคลื่อนที่
แนวตรง แบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
   2.2 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง แบบปรนัย 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
   2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ชนิดมาตราส่วน 5 ระดับ จำนวน 15 ข้อ 
 
การสรา้งและหาคณุภาพเครื่องมือ 
 
 1. แผนการจัดการเรียนรู ้
  แผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง ระดบัช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2565 จำนวน 9 แผน แผนละ 2 ช่ัวโมง โดยมีขั้นตอนการสร้าง ดังนี ้
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   1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 2560  
ศึกษาคู่มือการจัดการเรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2561 และศึกษาหลักสูตร
โรงเรียนเสือโกก้วิทยาสรรค์ กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดบัช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4 
   1.2 ศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิด วิธีการ ข้อเสนอแนะ จากเอกสาร ตำราและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะ เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ 
   1.3 ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ จากหนังสือตำราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   1.4 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชา มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้
ความสัมพันธ์ของแผนการจัดการเรียนรู้ ภาคเรียนที่ 2 และหลักการเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้
ดังตาราง 3 
 

ตาราง 3 วิเคราะหส์ร้างรายวิชา มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ 
 
แผน
ที่ 

เรื่อง มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลาเรียน
(ชั่วโมง) 

1 ปริมาณที่
เก่ียวกับการ
เคลื่อนที่ของ
วัตถุ 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด การ
เคลื่อนที่แนวตรง แรง
และกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน กฎความ
โน้มถ่วงสากล แรง
เสียดทาน สมดุลกล
ของวัตถุ งานและกฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัมและกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม การ
เคลื่อนที่แนวโค้ง  

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้อง 

ปริมาณที่เก่ียวข้องกับ
การเคลื่อนที่ ได้แก่ 
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง 

2 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
แผน
ที่ 

เรื่อง มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลาเรียน
(ชั่วโมง) 

2 อัตราเร็ว
เฉลี่ยและ
ความเร็ว
เฉลี่ย 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและ 
กฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม การเคลื่อนที่
แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

- อัตราเร็วเฉลี่ย 
(average speed) คือ 
อัตราส่วนระหว่าง
ระยะทางที่วัตถุ
เคลื่อนที่ได้ต่อช่วงเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 
หน่วย เมตรต่อวินาที 
(m/s) 
- ความเร็วเฉลี่ย 
(average velocity) 
คือ อัตราส่วนระหว่าง
การกระจัดงที่วัตถุ
เคลื่อนที่ได้ต่อช่วงเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 
หน่วย เมตรต่อวินาที 
(m/s) 

2 

3 อัตราเร็ว
ขณะหน่ึง
และ
ความเร็ว
ขณะหน่ึง 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด การ
เคลื่อนที่แนวตรง แรง
และกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน กฎความ
โน้มถ่วงสากล แรง
เสียดทาน สมดุลกล
ของวัตถุ งานและกฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัมและกฎ 
การอนุรักษ์โมเมนตัม 
การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

- อัตราเร็วขณะหน่ึง 
(instantaneous 
speed) มีค่าเท่ากับ
ขนาดของความเร็ว
ขณะหน่ึงหน่วย 
เมตรต่อวินาที (m/s) 
- ความเร็วขณะหน่ึง 
(instantaneous 
velocity) เป็น
ความเร็วของวัตถุ 
ณ เวลาขณะใด
ขณะหน่ึง ระหว่าง 
การเคลื่อนที่ หน่วย
เมตรต่อวินาที (m/s) 

2 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
แผน
ที่ 

เรื่อง มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลาเรียน
(ชั่วโมง) 

4 ความเร่ง เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและ 
กฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม การเคลื่อนที่
แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

ความเร่ง 
(acceleration) คือ 
อัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว 

2 

5 กราฟ
ระหว่าง
ตำแหน่งกับ
เวลา 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและ 
กฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม การเคลื่อนที่
แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วง 
ของโลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

ความชันของเส้นตรงที่
สัมผัสเส้นกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่งกับเวลา คือ 
ความเร็วขณะหน่ึง 
ณ เวลาน้ัน 

2 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
แผน
ที่ 

เรื่อง มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลาเรียน
(ชั่วโมง) 

6 กราฟ
ระหว่าง
ความเร็วกับ
เวลา 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและกฎ
การอนุรักษ์โมเมนตัม 
การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

พื้นที่ใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วกับเวลา คือ 
การกระจัด 

2 

7 กราฟ
ระหว่าง
ความเร่งกับ
เวลา 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและกฎ
การอนุรักษ์โมเมนตัม 
การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วง 
ของโลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

พื้นที่ใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร่งกับเวลา คือ 
การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว 

2 

      

 
 
 



 

 

  57 

ตาราง 3 (ต่อ) 
 
แผน
ที่ 

เรื่อง มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลาเรียน
(ชั่วโมง) 

8 สมการการ
เคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งคง
ตัว 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด 
การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน 
กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวัตถุ งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและกฎ
การอนุรักษ์โมเมนตัม 
การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

- สมการเคลื่อนที่แนว
ตรงด้วยความเร่งคงตัว 
แบบที่ 1 
𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 + 𝑎𝑥𝑡 
∆𝑥

= (
𝑣𝑖𝑥 + 𝑣𝑓𝑥

2
) 𝑡 

∆𝑥

= 𝑣𝑖𝑥𝑡 +
1

2
𝑎𝑥𝑡

2 

𝑣𝑓𝑥
2

= 𝑣𝑖𝑥
2 + 2𝑎𝑥∆𝑥 

แบบที่ 2 

𝑣𝑥 = 𝑢𝑖𝑥 + 𝑎𝑥𝑡 

∆𝑥 = (
𝑢𝑥 + 𝑣𝑥

2
) 𝑡 

∆𝑥

= 𝑢𝑥𝑡 +
1

2
𝑎𝑥𝑡

2 

𝑣𝑥
2 = 𝑢𝑥

2 + 2𝑎𝑥 

2 

9 การตกแบบ
เสรี 

เข้าใจธรรมชาติทาง
ฟิสิกส์ ปริมาณและ
กระบวนการวัด การ
เคลื่อนที่แนวตรง แรง
และกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน กฎความ
โน้มถ่วงสากล แรง
เสียดทาน สมดุลกล
ของวัตถุ งานและ 
กฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล โมเมนตัมและ 
กฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม การเคลื่อนที่
แนวโค้ง 

ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจาก
กราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วง 
ของโลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

การตกแบบเสรีเป็น
การเคลื่อนที่ของวัตถุ
ภายใต้แรงโน้มถ่วงของ
โลกโดยวัตถุมีความเร่ง
ในแนวดิ่งเท่ากับ
ความเร่งโน้มถ่วงของ
โลกซ่ึงมีค่าประมาณ 
9.8 เมตรต่อวินาที2 

2 

รวม 18 
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   1.5 เคราะหเ์นื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง การเคลือ่นที่แนวตรง 
ดังตาราง 4 
 

ตาราง 4 วิเคราะห์เนือ้หาและจุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง การเคลือ่นที่แนวตรง 
 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่

เร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

1 ปริมาณท่ีเก่ียวกับ
การเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ

1. เกิดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับความหมายของ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ (K) 
2. อธิบายความสัมพันธ์ของปริมาณ ทีเ่ก่ียวข้องกับ
การเคลื่อนที่จากกราฟและสมการได้ (K) 
3. มีทักษะการคำนวณหาปริมาณตา่งๆ ที่เก่ียวข้อง
กับการเคลื่อนที่ได ้(P) 
4. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งม่ันในการทำงาน (A) 

2 

2 อัตราเร็วและ
ความเร็วเฉลีย่ 

1. อธิบายเก่ียวกับอัตราเร็วเฉลีย่และความเร็วเฉลีย่
ได้ (K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาอัตราเร็วเฉลีย่และ
ความเร็วเฉลีย่ (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งม่ันในการทำงาน (A) 

2 

3 อัตราเร็วขณะหน่ึง
และความเร็ว
ขณะหน่ึง 

1. อธิบายเก่ียวกับเคร่ืองเคาะสัญญาณและข้อมูลที่
ได้จากเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาได ้(K) 
2. มีทักษะการใชเ้คร่ืองเคาะสญัญาณเวลาเบื้องต้น 
(P) 
3.  มีทักษะการทดลอง สามารถสรุป และอภิปราย
ผลการทดลองได ้(P) 
4. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งม่ันในการทำงาน (A) 

2 

4 ความเร่ง 1.อธิบายเก่ียวกับความเร่งได ้(K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาความเร่ง และปริมาณท่ี
เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ได้ (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งม่ันในการทำงาน (A) 

2 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

เร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

5 กราฟระหว่าง
ตำแหน่งกับเวลา 

1. อธิบายกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง
กับเวลา สำหรับการเคลื่อนที่ในแนวตรงได้ (K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาตำแหน่งกับเวลา จากกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ได้ (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 

2 

6 กราฟระหว่าง
ความเร็วกับเวลา 

1. อธิบายกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง 
ความเร็ว กับเวลา สำหรับการเคลื่อนที่ในแนวตรงได้ 
(K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาระยะทาง ความเร็ว กับเวลา 
จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ได้ (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 

2 

7 กราฟระหว่าง
ความเร่งกับเวลา 

1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เวลา 
ความเร็วของการเคลื่อนที่เส้นตรงได้ (K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่ในแนวตรง (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 

2 

8 สมการการเคลื่อนที่
ด้วยความเร่งคงตัว 

1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เวลา 
ความเร่งของการเคลื่อนที่เส้นตรงได้ (K) 
2. มีทักษะการคำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่ในแนวตรง (P) 
3. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 

2 

9 การตกแบบเสรี 1. บอกความหมายและอธิบายลักษณะการเคลื่อนที่
ของวัตถุตกแบบอิสระได้ (K) 
2. ทำการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกอย่างอิสระ
เพื่อหาค่าความเร่งโน้มถ่วงได้ (P) 
3.คำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ใน
แนวด่ิงได้ (P) 
4. ใฝ่เรียนรู้และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 

2 

รวม 9 แผน 18 ชั่งโมง 
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   1.6 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้
โจทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง จำนวน 9 แผน แผนละ 2 คาบ คาบละ 
50 นาที 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ปริมาณทีเ่กี่ยวกบัการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง อัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ย 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง อัตราเร็วและความเร็ว 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ความเรง่ 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง กราฟระหว่างตำแหนง่กบัเวลา 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง กราฟระหว่างความเร็วกับเวลาและกราฟ
ระหว่างความเร่งกบัเวลา 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง สมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง สมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว 
    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การตกแบบเสร ี
   1.7 นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ เรือ่ง การเคลื่อนที่แนวตรง ทีผู่้วิจัยสร้างขึ้นแล้วเสนอต่ออาจารย์ทีป่รกึษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพและความถูกตอ้งเหมาะสม ประกอบการเสนอแนะ 
เพื่อปรับปรงุแก้ไข 
   1.8 ดำเนินการปรับปรงุแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบ
กับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนทีแ่นวตรง ให้ถูกต้องเหมาะสม 
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ 
   1.9 นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ เรือ่ง การเคลื่อนที่แนวตรง จำนวน 9 แผน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อ
ผู้เช่ียวชาญเพื่อประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ในด้านเนือ้หา จุดประสงค์ และ
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งผูเ้ช่ียวชาญประกอบด้วย 
    1.9.1 นายศาสตรา โคตรธาดา ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะเช่ียวชาญ  
โรงเรียนเสือโกก้วิทยาสรรค์ ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนและเนือ้หาฟิสกิส ์
    1.9.2 นายธนัช ภูมิชูชิต ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะชำนาญการพิเศษ  
โรงเรียนวาปีปทมุ เช่ียวชาญด้านการสอนและเนื้อหาฟิสกิส ์
    1.9.3 นางสุภาวดี ยนต์ชัย ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะเช่ียวชาญ  
โรงเรียนเสือโกก้วิทยาสรรค์ ผูเ้ช่ียวชาญด้านการวิจัย 
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    1.9.4 นางเครือมาศ ชินกร ตำแหน่ง ศึกษานิเทศก์ชำนาญการพิเศษ องค์การ
บรหิารส่วนจังหวัดมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญด้านหลกัสูตร 
    1.9.5 รศ. ดร.อพันตรี พลูพุทธา ตำแหน่ง รองศาสตราจารย ์มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 
     แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง 
สำหรับผู้เช่ียวชาญ มี 5 ระดับ คือ 
       เหมาะสมมากทีสุ่ด  ให้ 5 คะแนน 
      เหมาะสมมาก   ให้ 4 คะแนน 
      เหมาะสมปานกลาง  ให้ 3 คะแนน 
      เหมาะสมนอ้ย   ให้ 2 คะแนน 
      เหมาะสมนอ้ยทีสุ่ด  ให้ 1 คะแนน 
   1.10 นำคะแนนประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง ที่ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน
แล้วมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเพือ่เปรียบเทียบกับเกณฑก์ารประเมินแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating 
Scale) ซึ่งมี 5 ระดบั โดยใช้เกณฑ์คุณภาพ ดังนี้ (บุญชม ศรสีะอาด, 2556 : 121)   
    ค่าเฉลี่ย  4.51-5.00  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
    ค่าเฉลี่ย  3.51-4.50  หมายถึง  เหมาะสมมาก 
    ค่าเฉลี่ย  2.51-3.50  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
    ค่าเฉลี่ย  1.51-2.50  หมายถึง  เหมาะสมน้อย 
    ค่าเฉลี่ย  1.00-1.50  หมายถึง  เหมาะสมน้อยที่สุด 
     โดยค่าความเหมาะสมของแตล่ะแผนมีค่าเฉลี่ย 3.50 - 5.00 เป็นเกณฑ์ตัดสิน 
ถือเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่นำไปใช้ได้ ผลการประเมินพบว่าได้ค่าเฉลี่ย 4.67 มีความเหมะสม 
อยู่ในระดับมากทีสุ่ด 
   1.11 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบั
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง 
   1.12 นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง ที่ผ่านการปรับปรงุแก้ไขแล้วเสนอต่อ
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพจิารณาความถูกต้องอกีครั้งหนึง่ จากนั้นนำไปทดลอง (Try Out) 
กับนักเรียนระดบัช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4/2 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ จำนวน 30 คน ที่ไม่ใช่ 
กลุ่มตัวอย่าง 
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   1.13 นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง ไปปรบัปรุงแก้ไข เรียบร้อยแล้วนำเสนอ
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบแล้วนำไปปรบัปรุงแก้ไข และจัดพิมพ์ 
   1.14 นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง ไปทดลองกับกลุม่ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 โรงเรียนเสือโก้กวิทยาสรรค์ อำเภอวาปีปทุม สงักัดองค์การบรหิารส่วนจังหวัด
มหาสารคาม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จำนวน 29 คน โดยจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์เชิงตรรกะ 
 2. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส ์
  การสร้างแบทดสอบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟิสิกส์ กลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนในการสร้างดังนี ้
   2.1 ศึกษาหลักสูตร คู่มือ แบบเรียน และวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ จากเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
   2.2 ศึกษาข้อสอบในการแข่งขันอจัฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์ ข้อสอบ PISA และ
ข้อสอบแข่งขันทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกับการแก้ปัญหา เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง 
จากอินเทอร์เน็ต หนังสือ เอกสสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
   2.3 ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหากลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน และหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเสอืโก้ก
วิทยาคม 
   2.4 สร้างตารางวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
   2.5 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ แบบอัตนัย 
จำนวน 10 ข้อ ใช้จริง 5 ข้อ โดยสร้างใหม้ีความสอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ ดังตาราง 5 
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ตาราง 5 วิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้และจำนวน
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ 

 

สาระการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
จำนวนแบบทดสอบ 

จำนวนท่ีสรา้ง จำนวนท่ีใช้จริง 

ปริมาณทีเ่กี่ยวข้องกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ 

1. นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้
เกี่ยวกับปรมิาณที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในการแก้ปญัหาได ้
2. นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้
เกี่ยวอัตราเร็วและความเร็วในการ
แก้ปัญหาได ้

2 1 

ความเร่ง 
นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยว
ความเร่งในการแก้ปัญหาได ้

2 1 

กราฟของการ
เคลื่อนที่แนวตรง 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยว
กราฟของการเคลื่อนที่แนวตรงในการ
แก้ปัญหาได ้

2 1 

สมการสำหรบัการ
เคลื่อนที่แนวตรง 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยว
สมการสำหรบัการเคลือ่นที่แนวตรงใน
การแก้ปญัหาได ้

2 1 

การตกแบบเสร ี
นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยว
พื้นที่ผิวของทรงกลมในการแกป้ัญได ้

2 1 

รวม 10 5 

 
   2.6 กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ ซึ่งเป็นแบบทดสอบอัตนัย 5 ข้อ โดยกำหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบรบูริค (Rubric 
Assessment) ดังตาราง 6 
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ตาราง 6 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาทางฟสิิกส์ 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
2 1 0 

พิจารณา
ปัญหา 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดใหต้ัวแปรท่ีโจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพ
ได้ถูกต้องครบถ้วน 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดใหต้ัวแปรท่ีโจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพ
ได้ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถระบุข้อมูลที่
โจทย์กำหนดให้ตวัแปรท่ี
โจทยต์้องการและสร้าง
แผนภาพได ้

อธิบาย
หลักการทาง

ฟิสิกส์ 

สามารถเขียนปริมาณต่างๆ 
ที่โจทย์กำหนดให้ลงใน
แผนภาพได้อย่างสมบูรณ์
รวมถึงสามารถระบุสูตรที่
ต้องใช้ในการแก้ปญัหาเพื่อ
หาคำตอบไดถู้กต้อง 

สามารถเขียนปริมาณต่างๆ 
ที่โจทย์กำหนดให้ลงใน
แผนภาพได้อย่างสมบูรณ์
รวมถึงหรือสามารถระบุ
สูตรที่ต้องใช้ในการ
แก้ปัญหาเพื่อหาคำตอบได้
ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถเขยีนปริมาณ 
ต่าง ๆ ที่โจทย์กำหนดให้ลง
ในแผนภาพได้แ้ละไม่
สามารถระบุสตูรที่ต้องใช้ใน
การแก้ปัญหาเพื่อหา
คำตอบได้ถูกต้อง 

วางแผน
แก้ปัญหา 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เก่ียวข้องกับปริมาณตัวแปร
ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เก่ียวข้องกับปริมาณตัวแปร
ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องเพียง
บางส่วน 

ไม่สามารถเขยีนรูปสมการ 
ตามจำนวณทีต่้องใช้
แก้ปัญหาตามข้อมูลโจทย์
ได้ 

ดำเนินการตาม
แผน 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการไดแ้ละ
สามารถคำนวณหาคำตอบ
ได้อย่างถูกต้อง 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการไดห้รือ
สามารถคำนวณหาคำตอบ
ได้อย่างถูกต้องเพยีงอย่าง
ได้อย่างหน่ึง 

ไม่แสดงผลใด ๆ เลย 

ตรวจสอบ
ผลลัพธ์ 

สามารถเขียนสตูร สมการ
เพื่อตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้อง สามารถแทนค่า
ปริมาณตัวเลขหรือหน่วย
ของตัวแปรในสูตรสมการได้
อย่างถูกต้องทั้งทาง
ด้านซ้ายและดา้นขวาของ
สมการ 

สามารถเขียนสตูร สมการ
เพื่อตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้อง สามารถแทนค่า
ปริมาณตัวเลขหรือหน่วย
ของตัวแปรในสูตรสมการได้
อย่างถูกต้อง ทัง้ทางดา้น
ซ้ายและด้านขวาของ
สมการบางส่วน 

ไม่สามารถแสดงผลการ
ตรวจสอบได ้
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   2.7 นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์ เสนอต่อ
ผู้เช่ียวชาญจำนวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญชุดเดิมกบัที่ตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และความชัดเจนของข้อความโดยกำหนด
ระดับการให้คะแนนสำหรับแตล่ะข้อคำถาม ดังนี ้
    คะแนน +1  หมายถึง ใช้ได ้
    คะแนน 0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าใช้ได้หรือไม ่
    คะแนน -1  หมายถึง ใช้ไม่ได้ 
     นำแบบทดสอบมาวิเคราะห์หาดัชนีความสอดคล้อง (Index Objective 
Congruence: IOC) ตั้งแต่ 0.5 - 1.00 แล้วปรับปรงุแก้ไขตามคำข้อเสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
   2.8 นำแบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ที่แก้ไขเรียบร้อย
แล้ว นำไปทดลองใช้ (Try Out) กบันักเรียนที่ไม่ใช่กลุม่ตัวอย่าง คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4/2 
โรงเรียนเสือโกก้วิทยาสรรค์ ที่เคยเรียนเรื่องการเคลื่อนที่แนวตรง (นักเรียนคนละกลุ่มกับกลุ่มตัวอย่าง) 
เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ 
   2.9 นำผลการทดสอบที่ได้มาวิเคราะหเ์ป็นรายข้อโดยพจิารณาจากค่าความยากง่าย 
(p) และค่าอำนาจจำแนก (r) และคัดเลือกเฉพาะข้อที่มีค่าความยากง่าย ตามเกณฑ์ 0.20 - 0.80 และ
ค่าอำนาจจำแนก ตามเกณฑ์ตั้งแต่ 0.20 – 1.00 ปรากฏว่ามีความยาก (p) 0.23 ถึง 0.32 
และค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.29 ถึง 0.46 ได้ข้อสอบที่เข้าเกณฑ์จำนวน 9 ข้อ คัดออก 4 ข้อ 
   2.10 นำแบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ ที่คัดเลือกมา 
จำนวน 9 ข้อ มาวิเคราะห์หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยใช้สูตรการหาคำสมัประสิทธ์ิ

แอลฟา (α Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ซึง่ได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากบั 0.98 
   2.11 นำแบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ เสนอต่ออาจารย์ 
ที่ปรกึษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องก่อนนำไปใช้จริง 
   2.12 นำแบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ จัดพิมพเ์ป็น 
ฉบับจริง จำนวน 5 ข้อ แล้วนำไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีลำดับข้ันตอนการสร้างดังนี ้
   3.1 ศึกษาหลักสูตร คู่มือครู แบบเรียนฟสิิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
   3.2 ศึกษาวิธีการสร้างข้อสอบ และวิธีการวิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์จาก
หนังสือการสร้างแบบทดสอบเพื่อการวิจัยและพฒันาการเรยีนการสอน 
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   3.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นข้อสอบอิงเกณฑ์แบบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 45 ข้อ ต้องการจริงจำนวน 30 ข้อ 
 

ตาราง 7 แสดงจำนวนข้อสอบทีส่ร้างขึ้น และข้อสอบที่นำมาใช้จริง 
 

เรื่อง จุดประสงค์การเรียนรู ้

จำนวนแบบทดสอบ 

จำนวนท่ี
สร้าง 

จำนวนท่ี
ใช้จริง 

ปริมาณทีเ่กี่ยวข้องกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวกบั
ปริมาณทีเ่กี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ในการแก้ปญัหาได ้

5 3 

อัตราเร็วเฉลี่ยและ
ความเร็วเฉลี่ย 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวอัตราเร็ว
เฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ยที่ในการแก้ปญัหาได ้

5 3 

อัตราเร็วขณะใด
ขณะหนึ่งและความเร็ว
ขณะใดขณะหนึ่ง 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวอัตราเร็ว
ขณะใดขณะหนึ่งและความเร็วขณะใดขณะหนึง่
ในการแก้ปญัหาได ้

5 3 

ความเร่ง 
นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวความเรง่
ในการแก้ปญัหาได ้

5 3 

กราฟระหว่างตำแหน่ง
กับเวลา 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวกราฟ
ระหว่างตำแหน่งกบัเวลาในการแก้ปัญหาได ้

5 3 

กราฟระหว่างความเร็ว
กับเวลาและกราฟ
ระหว่างความเร่งกบัเวลา 

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวกราฟ
ระหว่างความเร็วกับเวลาและกราฟระหว่าง
ความเร่งกบัเวลาในการแกป้ัญหาได้ 

5 4 

สมการการเคลือ่นที่ด้วย
ความเร็วคงที ่

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวสมการ
การเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ในการแกป้ัญหาได้ 

5 3 

สมการการเคลือ่นที่ด้วย
ความเร่งคงที ่

นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวสมการ
สำหรับการเคลื่อนที่แนวตรงในการแกป้ัญหาได้ 

5 4 

การตกแบบเสร ี
นักเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เกี่ยวการตก
แบบเสรีในการแกป้ัญหาได้ 

5 4 

รวม 45 30 
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   3.4 นำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การเคลื่อนที่แนวตรง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สร้างเสรจ็แล้วเสนอ
ผู้เช่ียวชาญเพื่อพิจารณาความเที่ยงตรง ตามเนือ้หาว่าข้อสอบแต่ละข้อวัดตามจุดประสงค์ที่ระบุไว้
หรือไม่ โดยวิธีของโรวิเนลลี (Rovinelli) และแฮมเบลิตัน (R.K. Hambleton) (บุญชม ศรสีะอาด, 
2545 : 63-65) 
   3.5 วิเคราะห์ข้อมลูหาค่าดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้โดยใช้สูตร IOC (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2551 : 101-102) โดยข้อสอบแต่ละข้อจะต้องมี
ค่าเฉลี่ยของความสอดคล้อง ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
   3.6 นำแบบทดสอบที่ได้รบัการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและแก้ไข
ปรับปรงุแล้ว จำนวน 30 ข้อ ไปทดสอบกบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 โรงเรียนเสอืโก้ก 
วิทยาสรรค จำนวน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
   3.7 นำกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนนเพือ่วิเคราะห์หาค่าความยาก (p) 
และค่าอำนาจจำแนกรายข้อ (B) โดยใช้วิธีของเบรนแนน (Brennan (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2551 : 101-
102) คัดเลือกข้อสอบทีม่ีความยาก (p) อยูร่ะหว่าง 0.20 ถึง 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (B)  
ที่มีค่าต้ังแต่ 0.20 ถึง 1.00 เหลือไว้ 30 ข้อ 
   3.8 นำข้อสอบที่มีคุณภาพด้านค่าความยากและค่าอำนาจจำแนกตามเกณฑ์ 
จำนวน 30 ข้อ มาหาค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับโดยใช้สูตรของโลเวท (Lovett) (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2551 
: 101-102) ซึ่งได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากบั 0.83 
  3.9 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสมฤทธ์ิเป็นฉบับสมบูรณ์เพื่อใช้ในการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลังเรียน เรือ่ง การเคลื่อนที่แนวตรง กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 4. แบบสอบถามความพึงพอใจ 
  ผู้วิจัยได้ศึกษาข้ันตอนการสร้างแบบวัดความพึงพอใจซึ่งเป็นมาตราส่วนแบบประมาณ
ค่า (Rating Scale) และศึกษาการสร้างแบบสอบถามจากตำราการวัดผลการศึกษาของ สมนึก 
ภัททิยธนี (2546 : 63-66) 
   4.1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง เนื้อหาแนวคิดทฤษฎี และข้ันตอนในการสร้าง
แบบวัดความพึงพอใจของ บญุชม ศรีสะอาด (2545 : 63) 
   4.2 สร้างแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้ของนักเรียน ชนิดมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating Scale) 5 ระดับ จำนวน 20 ข้อ ต้องการใช้จริง 15 ข้อ การให้ความหมายของคะแนน 
ดังนี ้
    5  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีสุ่ด 



 

 

  68 

    4  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
    3  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
    2  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
    1  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   4.3 นำแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรูท้ี่ปรับปรุงแล้วเสนอผู้เช่ียวชาญชุดเดิม 
ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมและประเมินความสอดคล้องของข้อคำถามกับนิยามประเด็น
หลักที่ต้องการวัดในแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้แตล่ะข้อ ดังนี้ 
    ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นสอดคล้องกบันิยามประเด็นหลัก 
    ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นสอดคล้องกับนิยามประเด็นหลัก 
    ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นไม่สอดคล้องกบันิยามประเด็นหลัก 
   4.4 วิเคราะห์ข้อมลูหาค่าดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างข้อคำถามกับนิยามประเด็น
หลัก แล้วเลือกข้อคำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 (สมนึก ภัททิยธนี, 2546 : 218-220) 
ซึ่งจากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญผลปรากฏว่ามีข้อคำถามที่มีค่า IOC 0.60 จำนวน 1 ข้อ มีค่า 0.80 
จำนวน 7 ข้อ และมีค่า 1.00 จำนวน 12 ข้อ ผู้วิจัยจึงเลือกตัดข้อที่มีค่า 0.6 และ 0.80 ออก 4 ข้อ
และเลือกข้อที่มีค่า 0.80 ที่เหลือและ 1.00 ไว้ทั้งหมด 
   4.5 จัดพิมพ์แบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้ว 
เพื่อนำไปใช้กับกลุม่ตัวอย่าง 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ทำการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมลู ดังนี ้
  1. ปฐมนิเทศช้ีแจงข้อตกลงในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบ
กับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ อธิบายถึงความสำคัญ ประโยชน์ และข้อตกลงร่วมกัน 
ให้นักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างเข้าใจ 
  2. ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กบักลุม่ตัวอย่าง ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ทีผู่้วิจัยสร้างขึ้นซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย จำนวน 30 ข้อ 
  3. ดำเนินการสอนตามการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับ 
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจำนวน 9 แผน 
  4. ทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นฉบับเดียวกันกับที่ใช้ทดสอบก่อนเรียน จำนวน 30 ข้อ และทดสอบวัด
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ความสามารถในการแก้ปญัหาทางฟสิิกส์ โดยใช้แบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบทดสอบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 
  5. ศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
  6. นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองกับนกัเรียนกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
เพื่อสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1. วิเคราะห์ข้อมลูเพือ่หาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ E1/E2 
 2. วิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์ ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ กับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 3. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟสิิกส์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ เรือ่ง การเคลื่อนที่แนวตรง 
 4. วิเคราะห์เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ 
 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการทดลองครัง้นี้ ผู้วิจัยได้ใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมลู ดังต่อไปนี้ 
  1. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
   1.1 หาค่าความเที่ยงตรง (Validity) โดยหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item 
Objective Congruence: IOC) ระหว่างจุดประสงค์กับแบบทดสอบสอบที่ใช้วัด ใช้สูตร ดังนี้ 
(สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2551) 
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   เมื่อ IOC   แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับเนื้อหา 
          หรือข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
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   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 

     n    แทน จำนวนผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 
 
   1.2 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ 
โดยการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา ( - Coefficient) โดยใช้สูตรของครอนบาค (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 
2553 : 118) 
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   เมื่อ    แทน  ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่น 
     n    แทน  จำนวนข้อสอบ 

     2

iS   แทน  คะแนนความแปรปรวนรายข้อ 
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tS   แทน  คะแนนความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ 
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   เมื่อ 2

iS  แทน  คะแนนความแปรปรวนรายข้อ 

     2

ix  แทน  คะแนนของแต่ละข้อ 
     n  แทน  จำนวนข้อสอบ 
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   1.3 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรือ่ง 
การเคลื่อนที่แนวตรง โดยใช้วิธีของ Lovett ดังนี้ (สมบัติ ทา้ยเรือคำ, 2553 : 118) 
     

rcc = 1 −
K∑xix − ∑xi

2

(K − 1)∑(xi − c)2
 

 
   เมื่อ rcc  แทน  ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
     K  แทน  จำนวนข้อสอบ 

     xi  แทน  คะแนนแต่ละคน  

     c  แทน  คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 
 
  2. สถิติพื้นฐาน 
   2.1 ร้อยละ (Percentage) (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2553) 
     

100
f

P
n

=   

 
   เมื่อ P  แทน  ร้อยละ 
     f  แทน  ความถ่ีที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
      n  แทน  จำนวนความข้อมูลทั้งหมด 
 
   2.2 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) (สมบัติ ท้ายเรอืคำ, 2553) 
 

𝑥 =
∑𝑋

𝑛
 

 

   เมื่อ x   แทน  ค่าเฉลี่ย 

       ∑𝑋  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
     n   แทน  จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
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   2.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (สมบตัิ ท้ายเรือคำ, 2553) 
 

𝑆. 𝐷.= √
∑(𝑥 − �̅�)2

(𝑛 − 1)
 

 
   เมื่อ  . .S D  แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     𝑥  แทน  ข้อมูลแต่ละตัว 

     �̅�  แทน  ค่าเฉลี่ย 
     n  แทน  จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยเรื่องการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ เพื่อพฒันาความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ของนกัเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูตามลำดับ ดังนี้ 
  1. สัญลกัษณ์ที่ใช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
  2. ลำดับข้ันตอนในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้กำหนดความหมายของสัญลักษณ์ที่ใช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามลำดับ ดังนี ้
  n    แทน จำนวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
  X̅   แทน ค่าเฉลี่ย 
  S.D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  %   แทน  ร้อยละ (Percentage) 
  t   แทน ค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน (t-test) 
  E1   แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
  E2   แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
  *   แทน ค่ามีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 
 
ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับ ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ 
70/70 
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  ตอนที่ 2 วิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์
เชิงตรรกะ กับ นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
  ตอนที่ 3 วิเคราะห์หาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจัยเสนอเป็น 3 ตอน โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  ตอนที่ 1 
   1.1 ผลวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์ 
70/70 หลังจากที่นักเรียนเรียนครบทุกแผนการเรียนรู้แล้วนำคะแนนจากใบกจิกรมม ทดสอบยอ่ย 
จากคะแนนเต็ม 18270 วิเคราะห์ ดังตาราง 8 
   1.2 ผลการวิเคราะห์ประสทิธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของแผนการจัดการเรียนรู ้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ โดยถือเกณฑ์
ประสิทธิภาพตัวหลงั 70 โดยหาจากค่ารอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยนักเรียนกลุม่ตัวอย่าง จำนวน 29 คน 
ได้จากการทำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังจากทดลองสิ้นสุดลงจำนวน 30 ข้อ 
คะแนนเต็ม 30 คะแนน ซึ่งได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู ดังตาราง 8 
 
ตาราง 8 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ 

(5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70 ตัวแรก 

 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได ้ S.D. ร้อยละ 

1 70 51.86 1.81 74.09 
2 70 51.79 2.14 73.99 
3 70 51.83 2.14 74.04 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได ้ S.D. ร้อยละ 

4 70 51.72 2.36 73.89 
5 70 52.10 2.16 74.43 
6 70 52.17 2.04 74.53 
7 70 51.97 1.66 74.24 
8 70 52.07 1.83 74.38 
9 70 52.45 2.38 74.93 

ค่าเฉลี่ย 70 52.00 2.06 74.28 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) = 74.28 

  
 จากตาราง 8 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ ได้คะแนนจากการทำกจิกรรมปฏิบัติการ แบบประเมิน
พฤติกรรม และทดสอบยอ่ยหลังเรียนทัง้ 9 แผน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 52.00 จากคะแนนเต็ม 70 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 74.28 นั่นคือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) = 74.28  
  นักเรียนหลงัจากเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบั
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน พบว่า นักเรียนได้
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 21.55 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
71.84 นั่นคือ E2 = 71.84 ดังนั้นการจัดการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ มีประสิทธิภาพของกระบวนการผลลัพธ์ (E1/E2) 
เท่ากับ 74.28/71.84 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 ที่กำหนดไว้ 
  
 ตอนที่ 2 ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกสห์ลังเรียน 
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะกับนกัเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ที่ได้จากแบบวัด
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสซ์ึ่งได้ทำหลังจากการจัดการเรียนรู้ทัง้ 9 แผน เป็นข้อสอบ
แบบอัตนัย 5 ข้อ รวม 50 คะแนน ผลวิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหา
ฟิสิกส์ ดังตาราง 9 
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ตาราง 9 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟสิิกสห์ลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิง
ตรรกะ กบันักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 

 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนเต็ม คะแนนรวม 
คะแนนเฉลี่ยความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส ์ t 

X̅ S.D. ร้อยละ 
กลุ่มทดลอง 50 1242 42.83 2.30 85.66 16.09* 
กลุ่มควบคุม 50 916 30.53 3.47 61.07 

 
 จากตาราง 9 พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) นักเรียนกลุม่
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ 42.83 คะแนนจาก 50 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 85.66 และกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ 
30.53 คะแนน จาก 50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.07 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของ
ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ของกลุม่ทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 
 
ตาราง 10 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสห์ลงัเรียนของ

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ กับนกัเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 

 

ความสารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส ์

คะแนน
เต็ม 

กลุ่มทดลอง (n = 29) กลุ่มควบคุม (n = 30) 
t 

X̅ S.D. ร้อยละ X̅ S.D. ร้อยละ 
1. พิจารณาปญัหา 10 8.79 1.11 87.93 6.20 1.06 62.00 7.23* 
2. อธิบายหลักการทางฟสิิกส ์ 10 8.52 1.06 85.17 6.03 1.49 60.00 7.73* 
3. วางแผนแกป้ัญหา 10 8.45 1.09 84.48 6.13 1.53 61.33 6.73* 
4. ดำเนินการตามแผน 10 8.59 1.02 85.86 6.23 1.46 62.33 7.22* 
5. ตรวจสอบผลลพัธ์ 10 8.45 0.99 84.83 6.17 1.51 61.67 6.89* 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .05 
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 จากตาราง 10 พบว่า หลงัจากจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) นักเรียน 
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละของพจิารณาปญัหา อธิบายหลักการทางฟสิิกส์ วางแผนแก้ญหา 
ดำเนินการตามแผนและตรวจสอบผลลัพธ์ เท่ากับ 87.93, 85.17, 84.48, 85.86 และ 84.83 
ซึ่งมากกว่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของนักเรียนกลุ่มควบคุมที่มคีะแนน 62.00, 60.00, 61.33, 62.33, 
61.67 
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละในหัวข้อของความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟสิิกส์
ระหว่างนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า ข้อพิจารณาปัญหา อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 
วางแผนแก้ญหา ดำเนินการตามแผนและตรวจสอบผลลพัธ์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดบั 0.05  
 
 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ 

 
ตาราง 11 ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการจัดการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์เชิงตรรกะ 
 

รายการประเมินความพงึพอใจ X̅ S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

1. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่น่าสนใจ 4.83 0.38 มากที่สุด 
2. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ฝึกให้นกัเรียนรูจ้ักเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.90 0.31 มากที่สุด 
3. นักเรียนตั้งใจเรียนวิชาฟิสกิสม์ากกว่าวิชาอื่น 4.41 0.57 มาก 
4. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึวิเคราะห์ประเด็น
ปัญหา 4.76 0.44 มากที่สุด 
5. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึเช่ือมโยงข้อมลูทีม่ีกับ
ทฤษฎี 4.59 0.50 มากที่สุด 
6. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึเขียนสมการทาง
คณิตศาสตร์ 4.76 0.44 มากที่สุด 
7. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึคำนวณค่าตัวแปร 4.69 0.47 มากที่สุด 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

รายการประเมินความพงึพอใจ X̅ S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

8. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ให้แก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ 4.93 0.26 มากที่สุด 
9. การจัดบรรยากาศห้องเรียนเอื้อต่อการจัดการเรียนรู้ 5E 
ประกอบกบักลวิธี 4.45 0.51 มาก 
10. นักเรียนทดลองแกโ้จทย์ปัญหาทางฟิสกิสท์ี่หลากหลาย 4.86 0.35 มากที่สุด 
11. แสวงหาความรู้อยูเ่สมอและสามารถนำความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ 4.48 0.51 มาก 
12. เมื่อมีเวลาว่างนักเรียนชอบแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ 4.38 0.49 มาก 
13. นักเรียนมีความสุขกบัการเรียนวิชาฟิสกิส ์ 4.34 0.48 มาก 
14. นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนกลุม่ 4.83 0.38 มากที่สุด 
15. นักเรียนได้รู้จกัค้นหาวิธีการแกป้ัญหาจากแหลง่ต่าง ๆ 4.62 0.49 มากที่สุด 

รวม 4.66 0.44 มากที่สุด 

 
 จากตาราง 11 พบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ มีความพึงพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย 4.66 ซึ่งอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด 
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บทท่ี 5 
 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยเรื่องการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับ 
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ เพือ่พัฒนาความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ของนกัเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยสรุปผลการวิจัยตามลำดับ ดังนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 ตามเกณฑ์ 70/70 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์หลังเรียนของนกัเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ 
กับนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจทีม่ีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบ
กับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
สรุปผล 
 
 การวิจัย การวิจัยเรื่องการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับ 
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ เพือ่พัฒนาความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ ของนกัเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 สรุปผลการวิจัยได้ดังนี ้
  1. ประสทิธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบั 
กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพ 74.28/71.84 
ซึ่งเป็นตามเกณฑ์ 70/70 ที่ตั้งไว้ 
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  2. นักเรียนกลุ่มที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์สงูกว่า
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(5E) อย่างมีนัยสำคัญทีร่ะดับ 0.05 
  3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
 
อภิปรายผล 
 
 จากผลการวิจัย การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะ เพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4 ผู้วิจัยอภิปรายผลได้ดังนี ้
  1. ประสทิธิภาพแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 มีประสิทธิภาพ 74.28/71.84 ซึ่งเป็นตาม
เกณฑ์ 70/70 ปรากฏผลเช่นน้ี เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
เป็นกระบวนการเรียนรู้ทีเ่น้นใหผู้้เรียนได้สร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเองและมีครจูะเป็นผู้อำนวย
ความสะดวกเพื่อให้เพือ่ให้นักเรียนบรรลเุป้าหมายการเรียนรู้ ศิริพิมล หงส์เหม (2555 : 36-37) 
ณัฏฐณิชา ทองรอด (2556 : 25) และเอกวิทย์ ดวงแก้ว (2558 : 27) ได้กล่าวตรงกันว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูเ้น้นใหผู้้เรียนไดล้งมือลงค้นคว้าหาความรู้หรือแนวทางแกป้ัญหาได้เอง 
โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถนำมาใช้ในชีวิตประจำวันได้ ครูมีบทบาทสำคัญ 
ในการจัดสภาพการเรียนการสอนให้เอื้อต่อกระบวนการสบืสวนและค้นหาคําตอบ นอกจากนี้ครูผูส้อน
จะใช้คำถามเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนได้เกิดการคิดและหาคำตอบด้วยตัวเอง ชาตรี เกิดธรรม (2542) 
ซึ่งประกอบไปด้วย ข้ันที่ 1 สร้างความสนใจ ทีจ่ะช่วยกระตุน้นักเรียนใหเ้กิดคำถามและเข้าใจประเด็น
ที่จะศึกษาร่วมกัน ข้ันที่ 2 สำรวจและค้นหา เป็นที่ช่วยให้ผู้เรียนได้รู้จกัสบืค้นข้อมูลจากแหลง่เรียนรู้
ต่าง ๆ ข้ันที่ 3 อธิบายและลงข้อสรปุ นักเรียนจะได้แลกเปลีย่นเรียนรู้ข้อมูลที่ตนเองได้ไปศึกษามา 
ข้ันที่ 4 ข้ันขยายความรู้ ซึ่งจะได้นำสิง่ที่เรียนรูม้าประยุกต์ใช้โดยการแกโ้จทยป์ัญหาหรืออธิบาย
เหตุการณ์ ข้ันที่ 5 ข้ันประเมิน เป็นข้ันที่นักเรียนประเมินตนเองว่าได้เรียนรู้อะไรมาบ้าง เมือ่นำกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะมาร่วมใช้กบัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) โดยแทรก
เข้าไปในข้ันที่ 4 ข้ันขยายความรู้ เป็นกลวิธีที่ลำดับข้ันตอนการแก้ปัญหาที่ชัดเจน อมราลกัษณ์  
ฤทธิเดช (2553 : 11) กล่าวว่า กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ได้ให้ความสำคัญ
กับการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณ์ทีโ่จทย์กำหนดให้ หลักการทางฟิสิกส์ทีจ่ะนำมาใช้ในการแก้
โจทยป์ัญหา รวมถึงให้ความสำคัญกบักระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึง่มสี่วนช่วยให้นำไปสู่ผลลัพธ์ของ 
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ปัญหาน้ัน กลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะทีผู่้วิจัยนำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ประกอบไปด้วย 
1) ข้ันพิจารณาปัญหาที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจสิ่งทีโ่จทย์ต้องการ จากการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาไม่ว่า
จะเป็นการวาดภาพ การระบสุิ่งที่โจทย์ถามหรือที่นักเรียนทราบ 2) ข้ันอธิบายหลักการทางฟสิิกส ์
เป็นข้ันที่ช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงหลกัการกับโจทยป์ัญหาโดยเขียนอธิบายออกมาให้อยู่ในรูปสมการ 
3) ข้ันวางแผนแก้ปัญหาซึ่งจะช่วยทำให้นักเรียนมีแนวทางการแก้ปัญหาที่ชัดเจนจากการเขียนสมการ
ทางคณิตศาสตร์ 4) ข้ันดำเนินการตามแผนที่วางไว้ และ 5) ข้ันตรวจสอบผลลัพธ์ที่นักเรียนจะตอ้ง
ตรวจสอบความถูกต้องของคำตอบไม่ว่าจะเป็น หน่วยของตวัแปร หรือทิศทาง 
  2. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหา
ฟิสิกส์เท่ากับร้อยละ 85.66 และมีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสส์งูกว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ทั้งนี ้
อาจเนื่องจากนักเรียนที่ความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟิสิกส์สงูกว่ามีข้ันตอนในการจัดการเรียน
การสอนที่มีความสอดคล้องกับองค์ประกอบที่ตอ้งการวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟสิิกส์ 
ซึ่งมลีำดับข้ันในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ทีจ่ัดเจน ซึง่จะเห็นได้ว่า คะแนนความสามารถในการแก้
โจทยป์ัญหาฟสิิกส์ของการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะสงูว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ทั้ง 5 ข้ันตอน ที่ประกอบไปด้วย
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา เป็นการสร้างแผนภาพต่าง ๆ บอกสิ่งทีโ่จทย์ใหม้า ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการ
ทางฟิสกิส์ โดยจะอธิบายรูปสมการ เช่ือมโยงสิง่ที่ต้องการทราบกบัทฤษฎี ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
จะกำหนดแนวทางโดยเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ ทำการแทน
ค่าตัวแปรที่ต้องการหา ข้ันที่ 5 ประเมินผลลัพธ์ ตรวจสอบความถูกต้อง เช่นหน่วยของตัวแปร 
ทิศทาง ซึ่งปัญหาฟิสกิสม์ีความซับซ้อนต้องอาศัยการฝึกฝนจึงจำเป็นต้องได้รบัการจัดการเรียนการ
สอนที่ให้นักเรียนได้ฝึกฝนอย่างสม่ำเสมอ (รมิตา ช่ืนเปรมชีพ และคณะ, 2560) เมื่อนักเรียนมี
ประสบการณ์การแก้โจทย์ทีห่ลากหลายแล้วจะสามารถดำเนินการแก้โจทย์ได้เป็นข้ันตอน สอดคล้อง
กับ วิรัตน์ เขตขัน (2560) ที่ได้ทำการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์ เรื่อง 
การเคลื่อนที่แบบหมุน ของนักเรียนช้ันมัธยมสกึษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ข้ันร่วมกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะเชิงเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ พบว่า นักเรียนมผีลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงข้ึนรอ้ยละ 51.58 และมีความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาสูงข้ึนร้อยละ 71.04 
ซึ่งมีพฒันาการอยู่ในระดบัสงู  
  3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยข้อที่
มีค่าเฉลี่ยสูงทีสุ่ด คือ ข้อที่ 8 วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ให้แก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.93 
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อยู่ในระดับมากทีสุ่ด และข้อทีม่ีคะแนนเฉลี่ยน้อยทีสุ่ด คือ ข้อที่ 13 นักเรียนมีความสุขกับการเรียน
วิชาฟิสิกส์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.34 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ ทำให้นักเรียนได้ฝึกคิดแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสอ์ย่าง
เป็นข้ันตอน เข้าใจปัญหาและดำเนินการแก้โจทย์ได้อย่างเปน็ลำดับข้ันตอน อีกทัง้การจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) นักเรียนได้มีโอกาสแสดงความคิดเห็น ค้นคว้า ด้วยตนเอง และได้ฝึก
แก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นันธิญา แก้ววิจิตร (2563 : 115) ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลวิจัย
พบว่า นักเรียนมีความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือแบบแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธ์ิร่วมกบักลวิธี
แก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ควรเพิ่มเวลาในการทำใบกจิกรรม เพื่อใหผู้้เรียนสามารถคิดวิเคราะห์แก้โจทยป์ัญหา
ได้อย่างมีประสทิธิภาพสูง 
  1.2 ในใบกิจกรรมควรมีคำถามที่ช่วยกระตุ้นการเรียนรู้ เพือ่ฝึกเช่ือโยงความรู้ ประยุกต์
แก้ปัญหาและสถานการณ์ใหม่ ๆ ได ้
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้ต่อไป 
  ควรเน้นจัดกจิกรรมเพื่อส่งเสริมขั้นอธิบายหลักการทางฟสิิกส์และข้ันดำเนินการตาม
แผนมากข้ึน 
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ครูพี่เลี้ยงนายศาสตรา โคตรธาดา                         นิสิตฝึกประสบการณ์ฯ นางสาวกานดา นิมะลา 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4    วันที่..................ที่.......เดือน...................พ.ศ. 2565 เวลา.............น. 
 

1. ผลการเรียนรู ้
 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง การกระจดั ความเร็ว และความเร่งของ
การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเรง่คงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่าความเรง่
โน้มถ่วงของโลก และคำนวณปรมิาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ 
2. สาระสำคัญ 
 ความเร็วขณะหนึ่ง เป็นความเร็วของวัตถุ ณ เวลาขณะหนึ่ง ๆ ระหว่างการเคลื่อนที่และ
เป็นปริมาณเวกเตอร์ อัตราเร็วขณะหนึ่ง เป็นปริมาณสเกลาร์มีเท่ากับขนาดของความเร็วขณะหนึ่ง 
 เครื่องเครื่องเคาะสัญญาณเวลา เป็นอปุกรณ์ที่ใช้หาอัตราเร็วของวัตถุในช่วงเวลาสั้น ๆ 
เมื่อต่อเครื่องเคาะสัญญาณเวลาเข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า 4-6 โวลต์ของหม้อแปลงโวลต์ต่ำ จะทำให้
คันเคาะสั่นด้วยความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบัที่ใช้ คือ 50 ครั้งต่อวินาที เมื่อดึงแถบกระดาษที่สอดใต้
กระดาษคาร์บอน จะทำให้เกิดจุดต่าง ๆเรียงกันบนแถบกระดาษ จุดเหล่าน้ีช่วยให้ทราบระยะทางและ
เวลาที่ใช้ในการเคลือ่นที่ เพราะเวลาระหว่างจุด 2 จุด ที่เรียงกันเท่ากับ 1/50 วินาที ข้อมูลเวลาและ
ระยะทางช่วยให้วิเคราะห์หาอัตราเร็วได ้
3. จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. อธิบายเกี่ยวกับอัตราเร็วขณะหนึง่ ความเร็วขณะหนึ่งและหลกัการทำงานของ 
เครื่องเคาะสญัญาณได้ (K) 
 2. คำนวณอัตราเร็วขณะหนึ่งและความเร็วขณะหนึ่งได้ (P) 
 3. นักเรียนมีความใฝรู่้และมีความมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 
4. สาระการเรียนรู ้
 1. อัตราเร็วขณะหนึ่ง 
 2. ความเร็วขณะหนึ่ง 

 
5. กิจกรรมการเรียนรู ้



 

 

  99 

 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิส์
เชิงตรรกะ 
 ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ (Engagement) 

1. นักเรียนและครรู่วมกันทบทวนความรู้เดมิเกี่ยวกบัปริมาณตา่ง ๆ ที่เกี่ยวข้อกับ
การเคลื่อนที่ ได้แก่ ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็วเฉลี่ย ความเร็วเฉลี่ย 
อัตราเร็วขณะหนึง่ ความเร็วขณะหนึ่ง 

2. ให้นักเรียนดูวีดิโอเกี่ยวกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลาจากลิ้งค์ที่ครูสง่ให้ 
https://www.youtube.com/watch?v=piUd1z66HTM 

 
 

3. ถามนักเรียนว่า เครื่องนี้ทำหน้าที่อะไร (เครื่องเคาะสญัญาณเป็นอปุกรณ์ที่ใช้วัด
อัตราเร็วของวัตถุทีเ่คลื่อนที่ในช่วงเวลาน้ัน ๆ) 

 ขั้นที่ 2 สำรวจค้นหา (Exploration) 
4. ให้นักเรียนสืบค้นและศึกษาเกี่ยวกบัหลักการทำงานของเครือ่งเคาะสัญญาณเวลา 

อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่งและความเร็วขณะหนึง่ จากหนังสอืเรียนรายวิชา
เพิ่มเตมิวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เลม่ 1 และจากอินเทอรเ์น็ต 
โดยมีครูคอยให้คำแนะนำ 

 ขั้นที่ 3 อธิบายความรู้และลงข้อสรุป (Explanation) 
5. นำรูปตัวอย่างแถบกระดาษคารบ์อนให้นกัเรียนดูเพื่อจะได้มองเห็นภาพมาก

ยิ่งขึ้นพร้อมอภิปรายเกี่ยวกับอภิปรายหลกัการทำงานของเครื่องเคาะ
สัญญาณเวลา ว่า เมื่อต่อเครื่องเคาะสญัญาณเข้ากบัความต่างศักย์ 4-6 โวลต์
ของหม้อแปลงโวลต์ต่ำ จะทำให้คันเคาะสั่นด้วยความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบัที่
ใช้ คือ 50 ครั้งต่อวินาที เมื่อดึงแถบกระดาษทีส่อดใต้กระดาษคาร์บอน จะทำ

https://www.youtube.com/watch?v=piUd1z66HTM
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ให้เกิดจุดต่าง ๆเรียงกันบนแถบกระดาษ จุดเหล่าน้ีช่วยให้ทราบระยะทางและ
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ เพราะเวลาระหว่างจุด 2 จุด ที่เรียงกันเท่ากับ 1/50 
วินาที ข้อมูลเวลาและระยะทางช่วยให้วิเคราะหห์าอัตราเร็วได้ 

 

 
 
      ที่มา : https://images.app.goo.gl/cMJ9rBkhJhGFhao47 
 

 ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration) 
6. ยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาทางฟิสกิส์ เรื่องอัตราเร็วขณะหนึง่และความเร็วขณะหนึ่ง 

โดยคำนวณหาอัตราเร็วขณะหนึง่จากแถบกระดาษเคาะสัญญาณเวลา และ
แสดงการโจทย์ตัวอย่าง ตามกลวิธีการแก้โจทย์ปญัหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ  
5 ข้ันตอน จากแบบฝึกหัดในใบกจิกรรมที่ 3 ได้แก่ 

ข้ันที่ 1 ข้ันพิจารณาปัญหา นักเรียนเขียนสิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้และสิ่งที่
โจทย์ถาม จากนั้นวาดภาพสถานการณ์อย่างคร่าว ๆ 

ข้ันที่ 2 ข้ันอธิบายหลักการทางฟสิิกส์ นักเรียนเขียนอธิบายทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกบัโจทย์โดยเขียนรูปสมการ 

ข้ันที่ 3 ข้ันวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ 
ข้ันที่ 4 ข้ันดำเนินการตามแผนที่วางไว้ นักเรียนคำนวณหาค่าตัวแปรจน

ได้มาซึ่งคำตอบ 
ข้ันที่ 5 ข้ันตรวจสอบผลลัพธ์ นักเรียนตรวจคำตอบว่าเป็นคำตอบที่โจทย์

ถามและตรวจสอบหน่วย  
7. นักเรียนแตล่ะคนแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ ตามกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกสเ์ชิง

ตรรกะ 5 ข้ันตอน ในบกิจกรรมที่ 3 โดยมีครูคอยให้คำปรกึษาแก่นักเรียน 
เมื่อเกิดข้อสงสัย 
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 ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation) 
8. นักเรียนประเมินผลการเรียนรู้จากการทำใบกจิกรรมที่ 3 และการทดสอบย่อย 

ตามกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ 5 ข้ันตอน 
 

6. ภาระชิ้นงาน 
 1. ใบกิจกรมมที่ 3 
 
7. สื่อการเรียนรู้/แหล่งเรียนรู ้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเตมิวิทยาศาสตร์ ฟสิิกส์ เลม่ 1 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับบปรับปรงุ พ.ศ.2560) 
 2. อินเทอรเ์น็ต 
 
8. การวัดและประเมิน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน 

1. อธิบายเกี่ยวกับอัตราเร็ว
ขณะหนึ่ง ความเร็ว
ขณะหนึ่งและหลักการ
ทำงานของเครื่องเคาะ
สัญญาณได้ (K) 

ตรวจใบกจิกรรมที่ 3  ใบกิจกรมมที่ 3 ผ่านเกณฑ์  
ร้อยละ 70 

2. มีทักษะการคำนวณ
อัตราเร็วขณะหนึง่และ
ความเร็วขณะหนึ่ง (P) 

- ตรวจใบกิจกรมมที่ 
3 
-ทดสอบย่อย 

- ใบกิจกรมมที่ 3 
- ข้อสอบทดสอบ
ย่อย 

 ผ่านเกณฑร์้อยละ 
70 ข้ึนไป 
 

3. นักเรียนมีความใฝรู่้และ 
มีความมุ่งมั่นในการทำงาน 
(A) 

- ตรวจแบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

ผ่านเกณฑร์ะดบั 
คุณภาพที่ 3 ข้ึนไป 
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กิจกรรมเสนอแนะ 
 1. ในการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะ เพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยครูเป็นผู้ให้คำปรกึษาและค่อยช้ีแนะแนวทาง 
 2. ในกรณีนักเรียนไมผ่่านแบบประเมิน ครูต้องเตรียมกิจกรรมสำหรับนกัเรียนที่ไม่ผ่านแบบ 
ประเมิน 

ลงช่ือ..................................................นสิิกฝกึประสบการณ์                                                                                  
                  (นางสาวกานดา นิมะลา) 
               วันที่.........เดือน........................พ.ศ. ................ 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู ้
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 กลุ่มสาระการเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หน่วยการเรียน..............
เรื่อง………………………………………………….จำนวนนักเรียน..............คน มาเรียน............คน 
ขาด...............คน ป่วย................คน  ลา...............คน   มาสาย................คน 
รายช่ือ 1............................................. 2............................................ 3......................................... ... 

สรุปผลการเรียนรู ้
1. ด้านความรู้ (พุทธิพิสัย) ผ่านเกณฑ ์คน ................% ไม่ผ่าน คน ...............................%  
 ปัญหา อปุสรรค  
…………………………………………………………………………………………………………………..…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 แนวทางแก้ไข  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ด้านทักษะ กระบวนการ (ทักษะพสิัย) ผ่านเกณฑ์      คน ...............%  ไม่ผ่าน    คน ...............% 
 ปัญหา อปุสรรค  
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................... ................................. 
 
3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  (จิตพสิัย) ผ่านเกณฑ์    คน .............%  ไม่ผ่าน   คน ..............% 
 ปัญหา อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
............................................................................................................... .................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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4. ด้านอื่น ๆ 
 พฤติกรรมนักเรียน 
 ปัญหา อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
..................................................................................................... ...........................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 รูปแบบ เทคนิค กิจกรรม วิธีการจัดการเรียนรู ้
 ปัญหา อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
............................................................................................................. ...................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 แนวทางแก้ไข  
........................................................................................................................................................... .....
............................................................................................................................. ................................... 
 สื่อการเรียน 

ปัญหา อปุสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………..………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
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แหล่งเรียนรู ้
 ปัญหา อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................ ................................ 

การจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียน 
 ปัญหา อปุสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………..………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 การวัดผลประเมินผล 
 ปัญหา อปุสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………..………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………… 
 แนวทางแก้ไข  
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
              

 ลงช่ือ........................................................ 
                                                                           (นางสาวกานดา นิมะลา) 
                                                                      นิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพคร ู
                    วันที่.......เดือน......................พ.ศ............ 
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การตรวจสอบและข้อเสนอแนะ 
การตรวจแผนการจัดการเรียนรูจ้ากครูพีเ่ลี้ยง 
..…………………………………………………………………………………………………..………………………….……………
…...…….……………….…………………………………………………..……………………………………………………………..
.……...……………………...……..………………………………………………………………………………………………………
……….………………………………………….……………………………..………………………………………………………… 
      ลงช่ือ ......................................................................      
           (นายศาสตรา โคตรธาดา) 
                        ครูพี่เลี้ยง 
            วันที่.........เดือน......................พ.ศ.2565 
 
การตรวจแผนการจัดการเรียนรูจ้ากหัวหน้ากลุม่สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
..…………………………………………………………………………………………………..………………………….…………….
.……….……………….…………………………………………………..……………………………………………………………...
…………………………...……..…………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………….……………………………..……………………………………………………………
……….……………………………..………………………….……………….………………………………………………………… 
      ลงช่ือ ......................................................................      
          (นางวิภาวี ชัยศรีจันทร์) 
          หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
            วันที่........เดือน......................พ.ศ.2565 
การตรวจแผนการจัดการเรียนรูจ้ากผูอ้ำนวยการโรงเรียน 
..…………………………………………………………………………………………………..………………………….……………
……….…………………………………………………………………..……………………………………………………………...…
………………………...……..……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….……………………………..………………………………………………………………… 
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รายการแนบแผนการจัดการเรียนรู ้
1. ใบกิจกรรม 
2. แบบประเมินใบกจิกรรม 
3. แบบสังเกตพฤติกรรม (ความใฝรู่้และมีความมุ่งมั่นในการทำงาน) 
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เกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อย 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

พิจารณาปัญหา 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดใหต้ัวแปรท่ีโจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพ
ได้ถูกต้องครบถ้วน 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดใหต้ัวแปรท่ีโจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพ
ได้ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถระบุข้อมูลที่
โจทย์กำหนดให้ตวัแปรท่ี
โจทยต์้องการและสร้าง
แผนภาพได ้

อธิบายหลักการ
ทางฟิสิกส ์

สามารถเขียนปริมาณต่างๆ 
ที่โจทย์กำหนดให้ลงใน
แผนภาพได้อย่างสมบูรณ์
รวมถึงสามารถระบุสูตรที่
ต้องใช้ในการแก้ปญัหาเพื่อ
หาคำตอบไดถู้กต้อง 

สามารถเขียนปริมาณต่างๆ 
ที่โจทย์กำหนดให้ลงใน
แผนภาพได้อย่างสมบูรณ์
รวมถึงหรือสามารถระบุ
สูตรที่ต้องใช้ในการ
แก้ปัญหาเพื่อหาคำตอบได้
ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถเขยีนปริมาณ
ต่าง ๆ ที่โจทย์กำหนดให้ลง
ในแผนภาพได้แ้ละไม่
สามารถระบุสตูรที่ต้องใช้
ในการแก้ปัญหาเพื่อหา
คำตอบได้ถูกต้อง 

วางแผน
แก้ปัญหา 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เก่ียวข้องกับปริมาณตัว
แปรต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เก่ียวข้องกับปริมาณตัว
แปรต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง
เพียงบางส่วน 

ไม่สามารถเขยีนรูปสมการ 
ตามจำนวณทีต่้องใช้
แก้ปัญหาตามข้อมูลโจทย์
ได้ 

ดำเนินการตาม
แผน 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการได้
และสามารถคำนวณหา
คำตอบได้อย่างถูกต้อง 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการได้
หรือสามารถคำนวณหา
คำตอบได้อย่างถูกต้อง
เพียงอย่างได้อย่างหน่ึง 

ไม่แสดงผลใด ๆ เลย 

ตรวจสอบ
ผลลัพธ์ 

สามารถเขียนสตูร สมการ
เพื่อตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้อง สามารถแทนค่า
ปริมาณตัวเลขหรือหน่วย
ของตัวแปรในสูตรสมการ
ได้อย่างถูกต้องทัง้ทาง
ด้านซ้ายและดา้นขวาของ
สมการ 

สามารถเขียนสตูร สมการ
เพื่อตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้อง สามารถแทนค่า
ปริมาณตัวเลขหรือหน่วย
ของตัวแปรในสูตรสมการ
ได้อย่างถูกต้อง ทัง้ทางด้าน
ซ้ายและด้านขวาของ
สมการบางส่วน 

ไม่สามารถแสดงผลการ
ตรวจสอบได ้
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แบบสังเกตพฤติกรรมด้านการความใฝ่รู้และมีความมุ่งมั่นในการทำงาน 
คำชี้แจง: 1. แบบสังเกตพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพงึประสงค์ เป็นแบบประเมินแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 3 ระดับ มจีำนวน 2 ข้อ 
 2. ให้ผู้สอนทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่กำหนดให้ตามสัดส่วนความสามารถของ
นักเรียน ให้ประเมินในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในช่ัวโมง 
 

ลำดับที ่ ช่ือ-สกลุ 
ใฝ่เรียนรู ้

มุ่งมั่นในการ
ทำงาน 

รวม 
6 คะแนน 

สรปุ 

ผ่าน 
ไม่

ผ่าน 3 2 1 3 2 1 
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
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เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 

 
 

พฤติกรรมบง่ช้ี 
เกณฑ์การให้คะแนน 

3 2 1 

1. เอาใจใส่ต่อการ
ปฏิบัติหน้าทีท่ี่
ได้รับมอบหมาย 

ตั้งใจและรับผิดชอบใน 
การปฏิบัตหิน้าที่ที่ไดร้ับ 
มอบหมายใหส้ำเร็จ มี 
การปรับปรงุและ 
พัฒนาการทำงานให้ดี ข้ึน
ภายในเวลาที่กำหนด 

ตั้งใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัตหิน้าที่ที่ 
ได้รับมอบหมายให้ 
สำเร็จ มีการปรับปรงุ 
และพัฒนาการ
ทำงาน ให้ดีข้ึน 

ตั้งใจและ รับผิดชอบใน 
การปฏิบัติ หน้าที่ที่ได้รบั 
มอบหมายใหส้ำเร็จ 

2. ตั้งใจและ
รับผิดชอบในการ
ทำงานให้แล้ว
เสร็จ 

ตั้งใจและรับผิดชอบใน 
การปฏิบัตหิน้าที่ที่ไดร้ับ 
มอบหมายใหส้ำเร็จ มี 
การปรับปรงุและ 
พัฒนาการทำงานให้ดี ข้ึน
ภายในเวลาที่กำหนด 

ตัง้ใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัตหิน้าที่ที่ 
ได้รับมอบหมายให้ 
สำเร็จ มีการปรับปรงุ 
และพัฒนาการ
ทำงาน ให้ดีข้ึน 

ตั้งใจและ รับผิดชอบใน 
การปฏิบัติ หน้าที่ที่ได้รบั 
มอบหมายใหส้ำเร็จ 

3. ปรับปรงุและ
พัฒนาการทำงาน
ด้วยตนเอง 

ตั้งใจและรับผิดชอบใน 
การปฏิบัตหิน้าที่ที่ไดร้ับ 
มอบหมายใหส้ำเร็จ มี 
การปรับปรงุและ 
พัฒนาการทำงานให้ดี ข้ึน
ภายในเวลาที่กำหนด 

ตั้งงใจและรบัผิดชอบ
ในการปฏิบัตหิน้าที่ที่ 
ได้รับมอบหมายให้ 
สำเร็จ มีการปรับปรงุ 
และพัฒนาการ
ทำงาน ให้ดีข้ึน 

ตั้งใจและ รับผิดชอบใน 
การปฏิบัติ หน้าที่ที่ได้รบั 
มอบหมายใหส้ำเร็จ 

เกณฑ์การให้คะแนน 
คะแนน ระดับคุณภาพ 

3 ดีมาก 
2 ดี 
1 พอใช้ 

ระดับพฤติกรรม 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

7 – 9 ดีมาก 
4 - 6 ดี 
1 - 3 พอใช้ 



 

 

  112 

ใบกิจกรรมท่ี 3 
เรื่อง อัตราเร็วขณะหนึ่งและความเร็วขณะหนึ่ง 

คำช้ีแจง : ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์โจทยป์ัญหา เรื่อง อตัราเร็วขณะหนึง่และความเร็วขณะหนึ่ง 
โดยคำนวณหาอัตราเร็วขณะหนึง่จากแถบกระดาษเคาะสญัญาณเวลา แล้วแสดงวิธีการแก้โจทยป์ัญหา
อย่างละเอียด  
โจทย์ข้อที่ 1 : เมื่อลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสญัญาณเวลาที่เคาะ 50 ครั้งต่อวินาที ปรากฏจุด
บนแถบกระดาษดังรปู จงหาอัตราเร็วทีจุ่ด B 

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

ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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โจทย์ข้อที่ 2 : เมื่อลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสญัญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งต่อวินาที ปรากฏ
จุดบนแถมกระดาษดังรูป จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยระหว่าง A ถึง B 
 

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

ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 
  
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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โจทย์ข้อที่ 3 : จากการทดลองดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิด 50 ช่วงจุดต่อวินาที 
ได้แถบกระดาษดังรปู อัตราเร็วเฉลี่ยระหว่าง A และ B เป็นเท่าไร 

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

ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 
  
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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        A       B                 C                 D                     E                     F 

 1.2 cm 

           2.4 cm 

                  4.8 cm 

                          7.2 cm 
 

โจทย์ข้อที่ 4 : จากรูปเป็นส่วนหนึง่ของแถบกระดาษจากเครือ่งเคาะสัญญาณเวลาชนิด 50 ครั้ง/วินาที 
จงหาอัตราเร็วที่จุด D 
 
 
  
 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………….……….…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………..……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………..………………………………………………………………………………
…………………………………………………………….…………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….……………………………………………………………
………………………………………………………………………………….……………………………….…………………………
………………………………………………………………………………………………………..……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………..………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….…………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………..………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………..…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………..……………….………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………..………………………………………………………………………………………
………………………………………………………..……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………..…………………………………………………………………………
……………….……………………………………………………………………………..………………………………………………
…………………………………………………….……………..…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..……….….…………………………………………… 

● ●   ●      ●                   ●                     ●                         ●                         ● 

ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 
  
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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โจทย์ข้อที่ 5 : จากข้อที่ 4 จงหาอัตราเร็วที่จุด C 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….……….…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………..………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….…………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………….…….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….……………………………….…………………………………………………………………
………………………………………………………………..……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….…………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…….………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………..………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………..…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……….……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………..……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………..…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………..………………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………..……………………………………………………………………………………
……………….……………..………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………..……….….…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………..…………………………………………
………………………………………………………………………………………..…………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………..………………………………
………………………….…………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……….…….…………………………………………………………………………………………………………………..…………
……………………………………………….……………………………………………………………………………………………
……………………..………………………………………………………………….…………………………………………………… 

ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 
 

 
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 

 

 

แบบทดสอบย่อยท่ี 3 เรื่อง อัตราเร็วขณะหนึ่งและความเรว็ขณะหนึ่ง 
1. ดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาที่ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัความถ่ี 50 Hz 
ปรากฏจุดบนแถบกระดาษ 18 จุด วัดระยะจากจุดแรกถึงจดุจุดท้าย 10 cm จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยของ
การเคลื่อนที ่
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………….………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………….………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………….………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………….……………………………………………………………………………… 

 
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา 
 
 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
 
 
 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
 
 

 

2. จากการทดลองดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้ง/วินาที ปรากฏจุด
บนแถบกระดาษดังรปู จงหาความเร็วเที่จุดเฉลี่ยระหว่างจุด  
 
 
 
 
…………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….……………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….……………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….……………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….……………………………………………………………………………………… 

 
 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเตมิ  รหัสวิชา ว 31201 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 

เรื่อง การเคลื่อนท่ีแนวตรง 
คำชี้แจง 1. ข้อสอบมีทัง้หมด 30 ข้อ เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ใหเ้ลือกคำตอบที่ถูกตอ้งทีสุ่ดเพียง
ข้อ 
  เดียว โดยทำเครื่องหมาย x ลงในกระดาษคำตอบ 
 2. เวลาในการทำข้อสอบ 60 นาที 
 3. ไม่อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณในการทำข้อสอบ 
 4. สามารถเขียนทดลงไปในกระดาษคำถามได ้
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….      
1. ข้อใดคือความหมายของการกระจัด 
       ก. ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสิ้นสุด
แนวเส้นตรง เป็นปริมาณเวกเตอร ์
       ข. ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ตามแนว
เส้นทางการเคลือ่นที่ทัง้หมด เป็นปริมาณสเกล
ลาร ์
       ค. ระยะที่วัดตามแนวเส้นทางการ
เคลื่อนทีจ่ากจุดเริม่ต้นถึงจุดสุดท้ายทัง้หมด 
เป็นปริมาณเวกเตอร ์
       ง. ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย 
เป็นปริมาณสเกลลาร ์
2. กราฟแสดงตำแหน่งของนักเรยีน 4 คน 
เป็นดังรูป ในช่วงเวลา 5 วินาที นักเรียนคน
ใดบ้างที่มกีารกระจัดเท่ากัน 
 
 
 
 
       ก. คนที่ 1 และ คนที่ 2   
       ข. คนที่ 2 และ คนที่ 3 

       ค. คนที่ 3 และ คนที่ 4   
       ง. ไม่มีข้อใดถูก 
3. สมใจเดินทางไปทางทิศตะวันออก 200 
เมตร แล้วเดินกลบัทางเดิมในทิศตะวันตก 50 
เมตร จงหาระยะทางและการกระจัด 
      ก. ระยะทาง 150 m การกระจัด 250 m 
      ข. ระยะทาง 200 m การกระจัด 200 m 
      ค. ระยะทาง 250 m การกระจัด 150 m 
      ง. ระยะทาง 300 m การกระจัด 100 m 
4. คลองที่ตัดตรงจากเมอืง A ไปเมือง B มี
ความยาว 65 km ขระที่ถนนจากเมือง A ไป
เมือง B มีระยะทาง 79 km ถ้าณเดชขนสินค้า
จากเมือง A ไปเมือง B ไปโดยรถยนต์ ถามว่า
สินค้าน้ันมีขนาดการกระจัดเท่าไหร ่
     ก. 14 km             ข. 65 km       
     ค.  72 km           ง. 79 km 
5. วัตถุหนึ่งเคลื่อนทีเ่ป็นวงกลมรัศมี 21 เมตร 
ครบหนึง่รอบ การกระจัดมีค่าเท่าใด 
    ก. 0 เมตร              ข. 65 km 
    ค. 84 เมตร            ง. 132 เมตร 
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6. มาตรวัดความเร็วบนหน้าปัดรถยนต์ช้ีเลข 
60 km/hr หมายความว่าอย่างไร 
   ก. ขณะนั้นรถยนต์มีความเร็วเฉลี่ยเท่ากบั 
60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
   ข. ขณะนั้นรถยนต์มีอัตราเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 
60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
   ค. ขณะนั้นรถยนต์มีความเร็วขณะใด
ขณะหนึ่งเท่ากับ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
   ง. ขณะนั้นรถยนต์มีอัตราเร็วขณะใด
ขณะหนึ่งเท่ากับ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
7. เด็กคนหนึ่งว่ิงเป็นเส้นตรงไปทางขวามือ 20 
เมตร 4 วินาที จากนั้นก็หันหลังกลับแล้วว่ิง
เป็นเส้นตรงไปทางซ้ายมอือีก 2 เมตร ในเวลา 
1 วินาที ขนาดของความเร็วเฉลี่ยของเด็กคนน้ี
เป็นเท่าใด 
      ก. 3.6 m/s  ข. 2.4 m/s 
      ค. 8 m/s  ง. 6 m/s 
8. สมหญิงว่ิงจากจุด A ไป B ใช้เวลา 15 
วินาที จากนั้นว่ิงต่อไปยังจุด C ดังรูป ใช้เวลา 
10 วินาที อัตราเร็วเฉลี่ยของสมหญงิเป็น
เท่าใด 
 
 
 
    ก. 2.0 m/s  ข. 2.8 m/s  
    ค. 4.7 m/s  ง. 4.1 m/s 
9. รถคันหนึ่งว่ิงด้วยอัตราเร็วเฉลี่ย 80 km/hr 
จากเมือง A ไปเมือง B ซึ่งห่างกัน 200 km ถ้า
ออกเดินทางเวลา 06.00 น. รถนี้จะถึง
ปลายทางที่เวลาเท่าใด 
      ก. 07.50 น.            ข. 08.05 น. 

      ค. 08.30 น.         ง. 08.50 น. 
10. ฟ้าใสว่ิงรอบสนามเป็นรูปวงกลมที่มีความ
ยาวเส้นรอบวง 600 เมตร ได้ 2 อัตราเร็วเฉลี่ย
และความเร็วเฉลี่ยเป็นเท่าใด 
    ก. 6.6 m/s , 2 m/s      
    ข. 6.6 m/s , 2 m/s 
    ค. 8 m/s , 0 m/s          
    ง. 10 m/s , 0 
11. จากรูปแสดงจุดห่างสม่ำเสมอกันบนแถบ
กระดาษทีผ่่านเครือ่งเคาะสัญญาณเวลา 50 
ครั้ง/วินาที ข้อความใดถูกต้องสำหรบัการ
เคลื่อนที่นี ้
  
    ก. ความเร็วเพิ่มข้ึนสม่ำเสมอ        
    ข. ความเร่งเพิ่มข้ึนสม่ำเสมอ 
    ค. ความเร่งคงตัวและไมเ่ป็นศูนย์   
    ง. ระยะทางเพิ่มข้ึนสม่ำเสมอ 
12. จุดหนึ่งเคลื่อนทีโ่ดยลากแถบกระดาษผ่าน
เครื่องเคาะสญัญาณที่ต่อกับแหลง่จ่ายไฟ
กระแสสลับความถ่ี 50 เฮิรตซ์ เกิดจุดบนแถบ
กระดาษดังรูป ความเร็วทีจุ่ดที่ 2 มีค่ากี่เมตร
ต่อวินาที 
    ก. 112.5 m/s  ข. 75 m/s      
    ค. 1 m/s   ง. 45 m/s 
13. ดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะ
สัญญาณเวลาที่ต่อกับแหลง่จ่ายไฟกระแสสลับ
ความถ่ี 50 Hz ปรากฏจุดบนแถบ 
กระดาษ 21 จุด วัดระยะห่างจากจุดแรกถึงจุด
สุดท้ายได้ 12 cm จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยของ
การเคลื่อนที ่
      ก. 0.3 m/s  ข. 0.4 m/s       

     B             40 m              C 

30 m 

    A 
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      ค. 0.5 m/s  ง. 0.6 m/s 
14. จากรูปเป็นส่วนหนึ่งของแถบกระดาษจาก
เครื่องเคาะสญัญาณเวลาชนิด 50 ครั้ง/วินาที 
จงหาอัตราเร็วที่จุด c 
 
 
 
 
     ก.  0.9 m/s              ข. 0.6 m/s 
     ค. 0.3 m/s               ง. 1.2 m/s 
15. เมื่อดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะ
สัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้ง/วินาที ได้จุด
บนแถบกระดาษดังรปู จงหาความเร็วทีจุ่ด DF 
 
 

ก. 1.5 m/s              ข. 0.95 m/s        
ข. ค. 0.75 m/s         ง. 0.45 m/s 

16. ถ้าการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ลากแถบ
กระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาที่เคาะ
ทุก ๆ 1/50 s  ทำให้เกิดจุดดังภาพ จากการ
สังเกตจุดเหล่าน้ีจะบอกคร่าว ๆ ว่าความเร่ง
เป็นอย่างไร 

 
    ก. สม่ำเสมอ 
    ข. เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ 
    ค. ลดลงเรื่อย ๆ     
    ง. เพิ่มแล้วลด 
 
 
 
 

17. พ่อขับรถยนต์คันหนึ่งเคลื่อนที่จาหยุดนิ่ง
ไปบนเส้นทางตรง เวลาผ่านไป 4 วินาที มี
ความเร็วเป็น 8 m/s ถ้าอัตราเร็วเพิม่ขึ้นอย่าง
สม่ำเสมอ รถยนต์จะมีความเร่งเท่าใด 
     ก. 2 m/s2          ข. 4 m/s2 
     ค. 12 m/s2          ง. 14 m/s2 
18. จุด A กับจุด B อยู่ห่างกบั 75 m ถ้า
รถยนต์แล่นจากจุด A ไปยังจุด B จะต้องเวลา
เท่าใด โดยที่เริม่ต้นแล่นจาก A ด้วยความเร่ง
คงที่ 1 m/s2 ได้ระยะหนึ่งกเ็บรกรถยนต์ด้วย
ความหน่วงคงที่ 2 m/s2 ให้รถยนต์หยุดน่ิงจุด 
B พอด ี
      ก. 12.5 s            ข. 15 s 
      ค. 17.5 s            ง. 20 s 
19. แตงไทยว่ิงด้วยความเร็ว 10 เมตร/วินาที 
ไปทางทิศเหนืออกี 3 วินาที ต่อมาวัดความเร็ว
ได้ 6 เมตร/วินาที ในทิศทางเดิม จงหา
ความเร่งของแตงไทยในขณะลดความเร็วลง 
     ก. 0.33 m/s2      ข. – 0.33 m/s2 
     ค. 1.33 m/s2            ง. – 1.33 m/s2 
20. รถบังคับคันหนึง่ลากแถบกระดาษผ่าน
เครื่องเคาะสญัญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้ง ใน
เวลา 1 s  จุดบนแถบกระดาษแสดงได้ดังภาพ 
จงคำนวณหาขนาดของความเรง่เฉลี่ยจากจุด 
3 ถึงจุด 6   
 
 
 
     ก. 6.25 m/s2 ข. 12.50 m/s2 
     ค. 16.25 m/s2 ง. 22.50 m/s2 
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21. กราฟของตำแหนง่วัตถุบนแนวแกน X กับ
เวลา t เป็นดังรปู ช่วงเวลาใดหรือที่ตำแหน่งใด
ที่วัตถุไม่มีความเร่ง 

 
 
 
 
 

       ก. ช่วง OA   ข. ช่วง BC         
       ค. ที่จุด B   ง. ที่จุด C 
 
22. ถ้ากราฟการกระจัด x กับ t ของรถยนต์ 
ก และ ข มีลักษณะดังรปู ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

 
ก. ก และ ข จะมีความเร็วเท่ากันเมื่อ

เวลาผ่านไป 2 นาท ี
ข. ก มีความเร็วไม่คงที่ ส่วน ข มี

ความเร็วคงที ่
ค. ก มีความเร่งมากกว่าศูนย์ ข มี

ความเร็วเท่ากันศูนย์ 
     ง. ทั้ง ก และ ข ต่างมีความเร่งเป็นศูนย์ 
23. จากกราฟระหว่างระยะทางของการ
กระจัดในแนวเส้นตรงกบัเวลาดังรูป จงหา
ความเร็วเฉลี่ยระหว่างเวลา 0 วินาที ถึง 25 
วินาที 
 
 

 
 
 
 
    ก. 15 m/s  ข. 5 m/s      
    ค. -5 m/s  ง. 0 m/s 
24. วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงสามารถ
เขียนกราฟ การกระจัดกบัเวลา ได้ดังกราฟ จง
หาอัตราเร็วเฉลี่ยช่วงวินาทีที่ 5  

 
      ก. 1 m/s  ข. 2 m/s 
      ค. 3 m/s  ง. 4 m/s 
25. วัตถุหนึ่งเคลื่อนทีเ่ป็นเส้นตรง มีกราฟของ
การกระจัดกับเวลาดังรูป จงหาความเร็วที่เวลา 
50 วินาที 

 
    ก. -1.5 m/s  ข. 3 m/s      
    ค.  4 m/s  ง. -4.5 m/s 
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26. ถ้ากราฟระหว่างความเร็วของวัตถุ v ที่
เวลา t ต่าง ๆ เป็นดังรปู กราฟของความเร่ง a 
กับเวลา t ต่างๆ จะเป็นตามรูปใด 
 
 
 
 
      

 
27. ในการแข่งขันรถคันหนึ่ง ความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วกับเวลาของรถ A และ B 
เขียนกราฟได้ดังรูป พจิารณา 
ข้อความต่อไปนี้ 

 
(1) ที่เวลา t = 20 รถ A ว่ิงได้ระยะทาง

มากกว่ารถ B 
(2) ที่เวลา t = 12 รถ A มีความเร่ง

มากกว่ารถ B 
(3) ที่เวลา t = 0 ถึง t = 20 รถ A มี

ความเร่งเฉลี่ยมากกว่ารถ B 
 
 

ข้อที่ถูกคือ 
ก. (1), (2) และ (3) ข. (2) และ (3) 

    ค. (2) เท่านั้น         ง. คำตอบเป็นอย่างอื่น 
28. วัตถุเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติโดยมีความเร็วที่
เวลาต่าง ๆ เป็นดังกราฟ ถามว่าเมื่อเวลา t = 
6 s วัตถุนี้อยู่ห่างจากตำแหน่งเริ่มต้น (เมื่อ
เวลา t = 0) เท่าใด 
 
 
 

 
 
 
 

   ก. 0      ข. 2 m       ค. 4 m      ง. 6 m 
29. จากกราฟความเร็ว – เวลา ซึ่งแสดงการ
เดินทางในช่วง A,B,C และ D จงหาระยะทาง
ที่เคลื่อนที่ไปได้ใน 0.5 ช่ัวโมง 

 
   ก. 18.5 กิโลเมตร   ข. 19.5 กิโลเมตร 
   ค. 20 กิโลเมตร   ง. 40 กิโลเมตร 
 
 
 

ก.                              ข. 

 

ค.                               ง. 
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30. จากกราฟจงหาความเร็วเฉลี่ยของวัตถุใน 
6 วินาที กำหนดให้วัตถุเริ่มเคลือ่นทีจ่ากหยุด
นิ่ง 

 
     ก. 1.1 m/s           ข. 2.4 m/s 
     ค.  4.7 m/s           ง. 5.6 m/s 
31.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับ การ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  
    ก. เป็นวัตถุที่เคลื่อนที่โดยไม่มีการเปลี่ยน
ทิศการเคลื่อนที ่
    ข. ความเร่งไม่เป็นเป็นศูนย์ 
    ค. ไม่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของความเร็ว 
    ง. ความเร็วเฉลี่ยมีค่าเท่ากับความเร็ว
ขณะหนึ่ง 
32. รถยนต์คันหนึ่งว่ิงด้วยอัตราเร็วคงตัว 15 
เมตรต่อวินาที นานเท่าใดจึงจะเคลื่อนที่ได้
ระยะทาง 300 เมตร 
    ก. 20 วินาที             ข. 30 วินาที    
    ค. 50 วินาที             ง. 70 วินาที 
33. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ 30 เมตร
ต่อวินาที เป็นเวลา 12 วินาที การกระจัดของ
วัตถุเป็นเท่าใด 
    ก. 460 เมตร             ข. 240 เมตร    
    ค. 180 เมตร             ง. 360 เมตร 
 
 

34. สมใจขับรถจกัรยายนต์คันหนึง่ไปด้วย
ความเร็วคงที่ไปทางซ้าย 2 กิโลเมตร  เป็น
เวลา 3 นาที  อยากรู้ว่าสมใจขับรถด้วย
ความเร็วเท่าใด 
    ก. 11.1 m/s            ข. 15.2 m/s      
    ค. 22.5 m/s            ง. 35.0 m/s 
35. รถยนต์คันหนึ่งเคลือ่นที่ด้วยอัตราเร็วคง
ตัว ขนานไปกับรั้วที่ความยาว 100 เมตร ถ้า
รถยนต์ใช้เวลาเคลื่อนทีจ่ากต้นจนสุดปลายรั้ว
เท่ากับ 5 วินาที รถยนต์มีความเร็วเท่าใด 
    ก. 10 m/s  ข. 20 m/s       
    ค. 30 m/s  ง. 40 m/s 
36. วัตถุอันหนึ่งกำลังเคลื่อนที่ในแนวตรง โดย
มีความเร่งอยู่ในทิศทางเดียวกันกับความเร็วถ้า
อัตราเร็วของวัตถุกำลังเพิ่มข้ึนขนาดของ
ความเร่งจะเป็นอย่างไร 
     ก. คงตัว, เพิ่มข้ึนหรือลดลง     
     ข. คงตัว หรือเพิ่มข้ึน 
     ค. เพิ่มข้ึน                          
     ง. คงตัว 
37. ณเดชขับรถยนต์คันหนึ่งเคลื่อนทีจ่ากหยุด
นิ่งไปบนเส้นทางตรง เวลาผ่านไป 4 วินาที มี
ความเร็วเป็น 8 m/s ถ้าอัตราเร็วเพิม่ขึ้นอย่าง
สม่ำเสมอ รถยนต์จะมีความเร่งเท่าใด 
    ก. 2 m/s2   ข. 4 m/s2        
    ค. 12 m/s2  ง. 14 m/s2 
38. อนุภาคอันหนึ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 10 
เมตรต่อวินาทกีำลงัสอง ปรากฏว่าในระหว่าง
วินาทีที่เคลื่อนที่ที่ได้ระยะทาง 195 เมตร 
ความเร็วต้นของวัตถุคือ 
     ก. 13.45 m.s-1        ข. 30.50 m.s-1 
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     ค. 90.00 m.s-1        ง. 110 m.s-1 
39. รถยนต์คันหนึ่ง ว่ิงด้วยความเร็วคงที่ 10 
เมตรต่อวินาที ขณะที่อยูห่่างสิ่งกีดขวางเป็น
ระยะทาง 35 เมตร คนขับตัดสินใจห้ามล้อ 
โดยเสียเวลา 1 วินาที ก่อนที่ห้ามล้อจะทำงาน 
เมื่อห้ามลอ้ทำงานแล้ว รถจะต้องลดความเร็ว
ในอัตราเท่าใด จงึจะทำใหร้ถหยุดพอดเีมื่อถึง
สิ่งกีดขวางนั้น 
   ก. 1.0 m/s2               ข. 1.5 m/s2       
   ค. 2.0 m/s2               ง. 3.0 m/s2 
40. รถไฟ 2 ขบวนว่ิงเข้าหากันในรางเดียวกัน 
รถขบวนที่ 1 ว่ิงด้วยความเร็ว 10 เมตร/วินาที 
ส่วนรถขบวนที่ 2 ว่ิงด้วยความเร็ว 20 เมตร/
วินาที ขณะที่อยู่ห่างกัน 325 เมตร รถไฟทัง้ 2 
ขบวนต่างเบรกและหยุดได้พอดีพร้อมกัน โดย
อยู่ห่างกัน 25 เมตร เวลาที่รถทัง้สองใช้เป็น
เท่าใด 
    ก. 10 วินาที                ข. 15 วินาที       
    ค. 20 วินาที                ง. 25 วินาที 
41. โยนก้อนหินข้ึนไปในอากาศในแนวดิ่ง 
(โดยไม่คิดแรงต้านอากาศ) ข้อใดกล่าวผิด 
     ก. ความเร็วของก้อนหินที่จุดสูงสุดเท่ากับศูนย์ 
     ข. ความเร่งของก้อนหินทีจุ่ดสงูสุดเท่ากบัศูนย์ 
     ค. เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ขึ้นเท่ากบัเวลา
ที่ใช้ในกรเคลือ่นทีล่ง 
     ง. แรงที่กระทำกับกอ้นหินมีค่าคงที่
ตลอดเวลาทีล่อยในอากาศ 
42. ถ้าเราปล่อยกอ้นหิน A ให้ตกแบบเสรี 
ส่วนก้อนหิน B ถูกโยนข้ึนตามแนวดิ่ง ด้วย
ความเร็วต้นค่าหนึ่ง หลงัจากที่ก้อนหินทัง้สอง
เคลื่อนทีอ่อกจากมือไปแล้ว จงเปรียบเทียบ

ความเร่งของก้อนหินทั้งสองนี้ (ไม่ต้องคิดผล
ของแรงต้านอากาศ) 
     ก. ก้อนหินทั้งสองมีความเร่งเท่ากัน 
     ข. ก้อนหิน A มีขนาดของความเร่ง
มากกว่าก้อนหิน B 
     ค. ก้อนหิน A มีขนาดของความเร่งน้อย
กว่าก้อนหิน B 
     ง. ก้อนหินทั้งสองมีขนาดของความเร่ง
เท่ากัน แต่มีทิศทางตรงกันข้าม 
43. ชนะชัยโยนลูกบอลไปในแนวดิ่งด้วย
ความเร็วต้น 4.9 m/s อยากรู้ว่านานเท่าใดลูก
บอลมันจะเคลื่อนที่ไปถึงจุดสงูสุด (g= 9.8 
m/s2)  
     ก. 0.5 s     ข. 1 s              
     ค. 1.5 s     ง. 2s 
44. รวิสราปล่อยให้วัตถตกลงในแนวดิ่งอย่าง
เสรี แล้ววัตถุนั้นตกกระทบพื้นดินในเวลา 5 
วินาที ถามว่าวัตถุจะกระทบดินด้วยความเร็วกี่
เมตร/วินาที (g= 9.8 m/s2) 
   ก. 4.9 m/s               ข. 9.8 m/s 
   ค. 39 m/s                   ง. 49 m/s 
45. ขวดใบหนึ่งตกลงมาจากบอลลูนซึ่งกำลัง
ลอบข้ึนในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 2 เมตรต่อ
วินาที ถ้า ณ ลูกบอลลูนอยูสู่งจากพื้นดิน 100 
เมตร หลังจากนั้น 4 วินาที ขวดจะอยู่สูงจาก
พื้นดินกี่เมตร 
   ก. 108 เมตร              ข. 88 เมตร        
   ค. 72 เมตร                ง. 28 เมตร 
 
 
 



 

 

 

เฉลย 
1)  ก    10)  ง    19)  ง   28)  ค  37)  ก  
2)  ง    11)  ง    20)  ข   29)  ก  38)  ค 
3)  ค    12)  ก    21)  ก   30)  ค  39)  ค  
4)  ง    13)  ก    22)  ง   31)  ข  40)  ค 

  
5)  ก    14)  ก    23)  ง   32)  ก  41)  ข  
6)  ข    15)  ข    24)  ข   33)  ง  42)  ก 
7)  ก    16)  ก    25)  ง   34)  ก  43)  ก  
8)  ข    17)  ก    26)  ก   35)  ข  44)  ง  
9)  ค    18)  ข    27)  ข   36)  ก  45)  ง  
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ภาคผนวก ค 
แบบวัดความสามารถการแก้โจทยป์ัญหาทางฟิสิกส์ 
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แบบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 
คำชี้แจง : ให้นักเรียนแสดงวิธีทำอย่างละเอียด ข้อสอบมี 5 ข้อ ข้อละ 10 คะแนน 
1. นายสมปอง เดินจากบ้านตัวเอง ไปบ้านสมหญิง ใช้เวลา 22 วินาที จากนั้นเดินทางต่อไปยงับ้าน
เด่นภูมิ ดังรูป ใช้เวลา 14 วินาที จงหาขนาดของความเร็วเฉลี่ยและอัตราเร็วเฉลี่ยของนายสมปอง 
 
 
 
 
 
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา .........................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………….…… 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ ………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….……………………… 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน …………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….………………………………………………………………………………………………………………………………… 

บ้านสมปอง                 20 m             บ้านสมหญิง 
                                                         
                                                        15 m  
 
                                                     
                                                 บ้านเด่นภูมิ 
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2. วัตถุหนึ่งเคลื่อนทีโ่ดยลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสญัญาณที่ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั
ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ เกิดจุดบนแถบกระดาษดังรูป จงหาความเร่งทีจุ่ด I 

 
 
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา ................................................................................................................ ......... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………….…… 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ …………………….…………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน …………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ ……………………….……………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………..………………….………
……………………………………………………………………………………………………………………….……………………
….……………………………………………………………………………………………………………….…….……………………
……………….……………………………………………………………………………………………………..……………………… 

 A   B   C     D      E       F        G       H           I            J                 K                L                 M 
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3. ถ้าวัตถุหนึ่งเคลื่อนที่ในแนวตรงสามารถเขียนกราฟแสดงควาสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว (v) กบัเวลา 
(t) ได้ดังภาพ จงหาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ทั้งหมดและความเร่งของวัตถุที่ 5 วินาที 

 
 
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา ......................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………….…… 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ ……………….………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………… 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน …………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………………………………….………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ …………….………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………………………………….……………… 
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4. ชายคนหนึ่งขับรถยนต์มาด้วยความเร็วคงที่ 30 m/s เข้าหาไฟแดงตรงทางแยก หากเขาใช้เวลา
ตัดสินใจ 1 วินาทีก่อนเหยียบเบรกด้วยความเร่ง 5 m/s2 ใหห้าระยะที่น้อยทีสุ่ดทีร่ถยนต์จะต้องอยู่
ห่างจากแยกเพือ่ใหห้ยุดรถทันพอดี 
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา ................................................................................................................ ......... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ ………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….……………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………………………………….………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน …………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………………………………
………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………………………………………………. 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ ……………….……………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………………………………
……………….………………………………………………………………………………………………………………….………… 
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5. ปล่อยวัตถุ A ให้ตกลงมาแบบอิสระจากตึกสูง 50 เมตร ในขณะเดียวกันวัตถุ B ก็ถูกโยนข้ึนไปจาก
พื้นดินในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที จงหาว่าเวลาผ่านไปเท่าใด วัตถุA และ B ถึงจะสวน
ทางกัน 
ข้ันที่ 1 พิจารณาปัญหา ......................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ข้ันที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ ………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………….……………………………………….……………………………
…………………………………………………………………………………………….……………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา ……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………..………………………….
………………………………………………………………………………………………………………..……………………….……
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….…………………………………………………………………………………………………….………………………… 
ข้ันที่ 4 ดำเนินการตามแผน ………………………………………………………………………………..…………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………..………….…………
…………………………………………………………………………………………………………………………..………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………………..………………………
………………….………………………………………………………………………………………………..…………………………
…………………….……………………………………………………………………………………………..…………………………
………………………….…………………………………………………………………………………….…………………………… 
ข้ันที่ 5 ตรวจสอบผลลัพธ์ ………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………...…………………….…
………………………………………………………………………………………………………..……………………………………
……….……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….……………………………………………………………………………………….………………………………
…………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
2 1 0 

พิจารณา
ปัญหา 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดให้ตัวแปรที่โจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพ
ได้ถูกต้องครบถ้วน 

สามารถระบุข้อมูลที่โจทย์
กำหนดให้ตัวแปรที่โจทย์
ต้องการและสร้างแผนภาพได้
ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถระบุข้อมูลที่
โจทย์กำหนดให้ตัวแปรที่
โจทย์ต้องการและสร้าง
แผนภาพได ้

อธิบาย
หลักการทาง

ฟิสิกส ์

สามารถเขียนปรมิาณต่างๆ 
ที่โจทยก์ำหนดให้ลงใน
แผนภาพได้อย่างสมบูรณ์
รวมถึงสามารถระบสุูตรที่
ต้องใช้ในการแก้ปญัหาเพื่อ
หาคำตอบได้ถูกต้อง 

สามารถเขียนปรมิาณต่างๆ ที่
โจทย์กำหนดใหล้งในแผนภาพ
ได้อย่างสมบูรณ์รวมถึงหรือ
สามารถระบสุูตรที่ต้องใช้ใน
การแก้ปญัหาเพื่อหาคำตอบ
ได้ถูกต้องบางส่วน 

ไม่สามารถเขียนปริมาณ
ต่าง ๆ ที่โจทยก์ำหนดให้
ลงในแผนภาพได้้และไม่
สามารถระบสุูตรที่ต้อง
ใช้ในการแก้ปัญหาเพือ่
หาคำตอบได้ถูกต้อง 

วางแผน
แก้ปัญหา 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เกี่ยวข้องกบัปริมาณตัวแปร
ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง
ครบถ้วน 

สามารถเขียนรูปสมการที่
เกี่ยวข้องกบัปริมาณตัวแปร
ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องเพียง
บางส่วน 

ไม่สามารถเขียนรปู
สมการ ตามจำนวณที่
ต้องใช้แก้ปัญหาตาม
ข้อมูลโจทย์ได ้

ดำเนินการ
ตามแผน 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการได้และ
สามารถคำนวณหาคำตอบ
ได้อย่างถูกต้อง 

สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขในสูตรสมการได้หรือ
สามารถคำนวณหาคำตอบได้
อย่างถูกต้องเพียงอย่างได้
อย่างหนึ่ง 

ไม่แสดงผลใด ๆ เลย 

ตรวจสอบ
ผลลัพธ์ 

สามารถเขียนสูตร สมการ
เพื่อตรวจสอบคำตอบที่
ถูกต้อง สามารถแทนค่า
ปริมาณตัวเลขหรือหน่วย
ของตัวแปรในสูตรสมการได้
อย่างถูกต้องทั้งทางด้านซ้าย
และด้านขวาของสมการ 

สามารถเขียนสูตร สมการเพือ่
ตรวจสอบคำตอบที่ถูกต้อง 
สามารถแทนค่าปริมาณ
ตัวเลขหรือหน่วยของตัวแปร
ในสูตรสมการได้อย่างถูกต้อง 
ทั้งทางด้านซ้ายและด้านขวา
ของสมการบางส่วน 

ไม่สามารถแสดงผลการ
ตรวจสอบได ้
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แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธี
การแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์เชิงตรรกะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

คำชี้แจง : โปรดอ่านข้อความแต่ละข้ออย่างละเอียดแล้วแสดงความคิดเห็นของนกัเรียนโดยทำ
เครื่องหมาย  ลงในช่องระดบัความคิดเห็น ตามความหมายของเกณฑ์การให้คะแนนความพงึพอใจ 
5 ระดับ ซึ่งเกณฑ์สำหรบัการใช้พิจารณาข้อความทีก่ำหนดให้มีความหมายดังต่อไปนี้ 
5 = พอใจมากที่สุด 4 = พอใจมาก 3 = พอใจปานกลาง 2 = พอใจนอ้ย 1 = พอใจน้อยที่สุด 
 

รายการประเมินความพงึพอใจ 
ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่น่าสนใจ      

2. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ฝึกให้นกัเรียนรูจ้ักเรียนรู้ด้วยตนเอง      

3. นักเรียนตั้งใจเรียนวิชาฟิสกิสม์ากกว่าวิชาอื่น      

4. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึวิเคราะห์ประเด็นปัญหา      

5. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึเช่ือมโยงข้อมลูทีม่ีกับทฤษฎี      

6. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึเขียนสมการทางคณิตศาสตร์      

7. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่นักเรียนได้ฝกึคำนวณค่าตัวแปร      

8. วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ให้แก้ปญัหาอย่างเป็นระบบ      

9. การจัดบรรยากาศห้องเรียนเอื้อต่อการจัดการเรียนรู้ 5E 
ประกอบกบักลวิธี 

     

10. นักเรียนทดลองแกโ้จทย์ปัญหาทางฟิสกิสท์ี่หลากหลาย      

11. แสวงหาความรู้อยูเ่สมอและสามารถนำความรู้ไปประยกุต์ใช้      

12. เมื่อมีเวลาว่างนักเรียนชอบแกโ้จทย์ปญัหาฟสิิกส์      

13. นักเรียนมีความสุขกบัการเรียนวิชาฟิสกิส ์      

14. นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนกลุม่      

15. นักเรียนได้รู้จกัค้นหาวิธีการแกป้ัญหาจากแหลง่ต่างๆ      

รวมคะแนน      
รวมทั้งหมด  
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ภาคผนวก จ 

ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะ (5E) ประกอบกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์
และประสิทธิภาพแผน 
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ตาราง 12 ผลการประเมินความเหมาะสมขอแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญคนที่ 1 

 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. สาระสำคัญ           
1.1 ความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 5 4 5 4 5 4 4 5 4 4.44 
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้           
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.2 เหมาะสมกบัเวลา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.3 ประเมินผลได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3. สาระการเรียนรู ้           
3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4.89 
3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4.89 
3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้           
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4.89 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ประกอบกบักลวิธีการแก้โจทย์ปญัหา
ฟิสิกส์เชิงตรรกะ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้           
5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.3 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6. การวัดและประเมินผล            
6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4.56 
6.3 ส่งเสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะ
ของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 13 ผลการประเมินความเหมาะสมขอแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญคนที่ 2 

 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. สาระสำคัญ           
1.1 ความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้           
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.2 เหมาะสมกบัเวลา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.3 ประเมินผลได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3. สาระการเรียนรู ้           
3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้           
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้           
5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.3 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6. การวัดและประเมินผล            
6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.3 ส่งเสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะ
ของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 14 ผลการประเมินความเหมาะสมขอแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญคนที่ 3 

 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. สาระสำคัญ           
1.1 ความถูกต้อง 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้           
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
2.2 เหมาะสมกบัเวลา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
2.3 ประเมินผลได้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3. สาระการเรียนรู ้           
3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้           
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้           
5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.3 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6. การวัดและประเมินผล            
6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.3 ส่งเสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะ
ของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
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ตาราง 15 ผลการประเมินความเหมาะสมขอแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญคนที่ 4 

 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. สาระสำคัญ           
1.1 ความถูกต้อง 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้           
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.2 เหมาะสมกบัเวลา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.3 ประเมินผลได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3. สาระการเรียนรู ้           
3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้           
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้           
5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.3 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6. การวัดและประเมินผล            
6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.3 ส่งเสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะ
ของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 16 ผลการประเมินความเหมาะสมขอแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญคนที่ 5 

 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. สาระสำคัญ           
1.1 ความถูกต้อง 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.89 
1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.89 
1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.89 
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้           
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.2 เหมาะสมกบัเวลา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.3 ประเมินผลได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3. สาระการเรียนรู ้           
3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้           
4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้  5 5 5 4 5 5 5 5 5 4.89 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

X̅ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้           
5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.3 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6. การวัดและประเมินผล            
6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.3 ส่งเสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะ
ของผู้เรียน 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 
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ตาราง 17 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

ข้อความ 

ผู้เช่ียวชาญ 

X̅ 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

คน
ที่ 

4 

คน
ที่ 

5 

1. สาระสำคัญ       

1.1 ความถูกต้อง 5.00 5.00 4.00 5.00 4.89 4.78 

1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.60 

1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 4.89 4.78 

1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 4.44 5.00 4.00 5.00 4.89 4.67 

เฉลี่ยรวม 4.86 5.00 4.00 5.00 4.67 4.71 

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้       

2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

2.2 เหมาะสมกบัเวลา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

2.3 ประเมินผลได้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

เฉลี่ยรวม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

3. สาระการเรียนรู ้       

3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.40 

3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.89 4.00 4.00 4.00 4.00 4.18 

3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.89 5.00 4.00 5.00 5.00 4.78 

3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 

เฉลี่ยรวม 4.76 4.60 4.20 4.80 4.60 4.59 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ข้อความ 

ผู้เช่ียวชาญ 

X̅ 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

คน
ที่ 

4 

คน
ที่ 

5 

4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้       

4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 4.89 5.00 4.00 5.00 5.00 4.78 

4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู ้

5.00 5.00 4.00 4.00 4.89 4.58 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของ
ผู้เรียน 

5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.20 

4.6 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.40 

4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

เฉลี่ยรวม 4.98 4.71 4.00 4.71 4.70 4.62 

5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้       

5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

5.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใช้ 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.40 

5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.60 

5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

เฉลี่ยรวม 5.00 4.80 4.00 4.60 5.00 4.68 

6. การวัดและประเมินผล       

6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.56 5.00 4.00 5.00 5.00 4.71 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ข้อความ 

ผู้เช่ียวชาญ 

X̅ 

คน
ที่ 

1 

คน
ที่ 

2 

คน
ที่ 

3 

คน
ที่ 

4 

คน
ที่ 

5 

6.3 สง่เสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะของ
ผู้เรียน 

5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.20 

6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 

เฉลี่ยรวม 4.91 4.80 4.00 4.80 4.80 4.66 
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ตาราง 18 สรุปผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

ข้อความ X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1. สาระสำคัญ    

1.1 ความถูกต้อง 4.78 0.44 มากที่สุด 

1.2 ข้อความชัดเจน กระชับ เข้าใจง่าย 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 4.78 0.44 มากที่สุด 

1.4 ครอบคลุมเนื้อหา 4.67 0.44 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.71 0.47 มากที่สุด 

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้    

2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.2 เหมาะสมกบัเวลา 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.3 ประเมินผลได้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.4 สามารถสอนให้บรรลุตัวช้ีวัดได้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.80 0.45 มากที่สุด 

3. สาระการเรียนรู ้    

3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 4.40 0.55 มาก 

3.2 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.18 0.40 มาก 

3.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.78 0.44 มากที่สุด 

3.4 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.59 0.46 มากที่สุด 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

ข้อความ X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้    

4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 4.78 0.44 มากที่สุด 

4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

4.3 ลำดับการจัดกจิกรรมได้เหมาะสม 4.80 0.45 มากที่สุด 

4.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.58 0.53 มากที่สุด 

4.5 กิจกรรมการเรียนรูเ้ร้าความสนใจของผูเ้รียน 4.20 0.45 มาก 

4.6 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกจิกรรม 4.40 0.55 มาก 

4.7 เหมาะสมกบัวัยของผูเ้รียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.62 0.47 มากที่สุด 

5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้    

5.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 4.80 0.45 มากที่สุด 

5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

5.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใช้ 4.40 0.55 มาก 

5.4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน 4.60 0.55 มาก 

5.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.68 0.49 มากที่สุด 

6. การวัดและประเมินผล    

6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู ้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

6.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 4.71 0.44 มากที่สุด 

6.3 สง่เสรมิการประเมินด้านคุณลกัษณะของผูเ้รียน 4.20 0.45 มาก 

6.4 ใช้เครื่องมือวัดได้เหมาะสม 4.80 0.45 มากที่สุด 

6.5 เหมาะสมกบัระดบัช้ันของผู้เรียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.66 0.45 มากที่สุด 
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ตาราง 19 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ  
ดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 1 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 35 15 50 
2 37 14 51 
3 36 15 51 
4 37 14 51 
5 36 14 50 
6 40 16 56 
7 35 14 49 
8 37 14 51 
9 36 15 51 
10 38 14 52 
11 36 16 52 
12 38 15 53 
13 37 14 51 
14 39 15 54 
15 37 15 52 
16 38 14 52 
17 40 16 56 
18 37 14 51 
19 36 16 52 
20 38 16 54 
21 35 15 50 
22 37 17 54 
23 36 14 50 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 1 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 37 13 50 
25 35 15 50 
26 38 15 53 
27 37 17 54 
28 38 15 53 
29 36 15 51 
รวม 1072 432 1504 

�̅� 36.97 14.90 51.86 
S.D. 1.35 0.98 1.81 

ร้อยละ 73.93 74.48 74.09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  155 

ตาราง 20 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 2 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 37 14 51 
2 35 14 49 
3 36 15 51 
4 37 14 51 
5 36 14 50 
6 39 16 55 
7 38 14 52 
8 37 15 52 
9 36 14 50 
10 39 14 53 
11 35 16 51 
12 41 15 56 
13 35 14 49 
14 42 15 57 
15 36 15 51 
16 39 14 53 
17 34 15 49 
18 36 14 50 
19 38 15 53 
20 40 14 54 
21 35 14 49 
22 37 17 54 
23 38 14 52 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 2 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 39 14 53 
25 35 15 50 
26 36 17 53 
27 35 14 49 
28 37 16 53 
29 36 16 52 
รวม 1074 428 1502 

�̅� 37.03 14.76 51.79 
S.D. 1.97 0.95 2.14 

ร้อยละ 74.07 73.79 73.99 
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ตาราง 21 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่ แผนที่ 3 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 36 14 50 
2 36 14 50 
3 35 15 50 
4 36 14 50 
5 35 14 49 
6 37 15 52 
7 35 14 49 
8 41 15 56 
9 38 14 52 
10 38 15 53 
11 35 15 50 
12 37 15 52 
13 40 16 56 
14 37 14 51 
15 35 15 50 
16 37 15 52 
17 37 16 53 
18 36 15 51 
19 36 14 50 
20 38 15 53 
21 37 14 51 
22 36 16 52 
23 39 14 53 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 3 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 36 14 50 
25 39 14 53 
26 39 18 57 
27 36 14 50 
28 36 17 53 
29 40 15 55 
รวม 1073 430 1503 

�̅� 37.00 14.83 51.83 
S.D. 1.67 1.00 2.14 

ร้อยละ 74.00 74.14 74.04 
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ตาราง 22 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 4 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 35 14 49 
2 36 14 50 
3 37 14 51 
4 35 14 49 
5 36 15 51 
6 35 15 50 
7 36 15 51 
8 39 14 53 
9 35 14 49 
10 39 17 56 
11 37 15 52 
12 42 15 57 
13 36 13 49 
14 38 14 52 
15 36 15 51 
16 39 14 53 
17 40 15 55 
18 39 16 55 
19 38 14 52 
20 37 15 52 
21 36 14 50 
22 38 17 55 
23 36 14 50 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 4 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 36 14 50 
25 35 14 49 
26 36 15 51 
27 41 15 56 
28 35 16 51 
29 37 14 51 
รวม 1075 425 1500 

�̅� 37.07 14.66 51.72 
S.D. 1.91 0.94 2.36 

ร้อยละ 74.14 73.28 73.89 
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ตาราง 23 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 5 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 36 14 50 
2 39 14 53 
3 36 15 51 
4 35 14 49 
5 35 14 49 
6 37 15 52 
7 36 14 50 
8 35 14 49 
9 35 14 49 
10 37 17 54 
11 35 16 51 
12 39 15 54 
13 37 14 51 
14 37 16 53 
15 38 15 53 
16 39 15 54 
17 36 16 52 
18 42 15 57 
19 39 15 54 
20 40 15 55 
21 41 14 55 
22 35 16 51 
23 37 14 51 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 5 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 40 14 54 
25 35 14 49 
26 37 17 54 
27 39 14 53 
28 35 16 51 
29 38 15 53 
รวม 1080 431 1511 

�̅� 37.24 14.86 52.10 
S.D. 2.03 0.95 2.16 

ร้อยละ 74.48 74.31 74.43 
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ตาราง 24 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 6 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 38 13 51 
2 37 14 51 
3 38 14 52 
4 36 15 51 
5 35 14 49 
6 42 16 58 
7 35 15 50 
8 36 14 50 
9 37 14 51 
10 36 17 53 
11 38 15 53 
12 38 16 54 
13 35 14 49 
14 40 15 55 
15 35 15 50 
16 40 14 54 
17 35 16 51 
18 40 15 55 
19 36 14 50 
20 37 15 52 
21 39 14 53 
22 38 17 55 
23 39 14 53 
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ตาราง 24 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 6 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 38 14 52 
25 38 15 53 
26 37 16 53 
27 35 16 51 
28 37 15 52 
29 36 16 52 
รวม 1081 432 1513 

�̅� 37.28 14.90 52.17 
S.D. 1.83 1.01 2.04 

ร้อยละ 74.55 74.48 74.53 
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ตาราง 25 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 7 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 36 16 52 
2 36 13 49 
3 37 15 52 
4 38 14 52 
5 36 14 50 
6 37 17 54 
7 36 13 49 
8 36 15 51 
9 36 14 50 
10 38 16 54 
11 37 15 52 
12 36 15 51 
13 38 14 52 
14 38 15 53 
15 37 16 53 
16 37 14 51 
17 36 16 52 
18 39 15 54 
19 38 14 52 
20 38 15 53 
21 40 14 54 
22 37 17 54 
23 39 14 53 
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 7 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 36 13 49 
25 36 14 50 
26 36 16 52 
27 40 15 55 
28 36 15 51 
29 37 16 53 
รวม 1077 430 1507 

�̅� 37.14 14.83 51.97 
S.D. 1.25 1.10 1.66 

ร้อยละ 74.28 74.14 74.24 
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ตาราง 26 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 8 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 38 14 52 
2 38 15 53 
3 35 14 49 
4 39 14 53 
5 35 18 53 
6 39 16 55 
7 36 14 50 
8 35 17 52 
9 35 14 49 
10 37 16 53 
11 40 15 55 
12 36 14 50 
13 39 14 53 
14 36 15 51 
15 39 16 55 
16 37 14 51 
17 37 16 53 
18 39 15 54 
19 38 14 52 
20 33 15 48 
21 39 14 53 
22 37 15 52 
23 37 14 51 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 8 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 38 14 52 
25 35 15 50 
26 37 14 51 
27 38 16 54 
28 39 14 53 
29 38 15 53 
รวม 1079 431 1510 

�̅� 37.21 14.86 52.07 
S.D. 1.70 1.06 1.83 

ร้อยละ 74.41 74.31 74.38 
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ตาราง 27 การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และผลลัพธ์ (E2) ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกับกลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ 
โดยถือเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 

 

เลขที ่
แผนที่ 9 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
1 41 14 55 
2 35 15 50 
3 44 14 58 
4 35 14 49 
5 36 15 51 
6 36 16 52 
7 39 14 53 
8 36 14 50 
9 39 14 53 
10 35 16 51 
11 37 17 54 
12 36 14 50 
13 39 16 55 
14 36 14 50 
15 38 17 55 
16 39 14 53 
17 38 16 54 
18 38 15 53 
19 38 15 53 
20 37 14 51 
21 40 14 54 
22 35 16 51 
23 36 14 50 
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ตาราง 27 (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 9 

ใบกิจกรรม 50 คะแนน ทดสอบย่อย 20 คะแนน รวม 70 คะแนน 
24 35 14 49 
25 37 14 51 
26 37 18 55 
27 36 14 50 
28 41 16 57 
29 38 16 54 
รวม 1087 434 1521 

�̅� 37.48 14.97 52.45 
S.D. 2.16 1.18 2.38 

ร้อยละ 74.97 74.83 74.93 
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ตาราง 28 สรุปคะแนนการหาประสทิธิภาพของกระบวนการ (E1) 
 

คน
ที่ 

คะแนนการหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
ผลรวม 
(630) 

1 
(70) 

2 
(70) 

3 
(70) 

4 
(70) 

5 
(70) 

6 
(70) 

7 
(70) 

8 
(70) 

9 
(70) 

1 50 51 50 49 50 51 52 52 55 460 
2 51 49 50 50 53 51 49 53 50 456 
3 51 51 50 51 51 52 52 49 58 465 
4 51 51 50 49 49 51 52 53 49 455 
5 50 50 49 51 49 49 50 53 51 452 
6 56 55 52 50 52 58 54 55 52 484 
7 49 52 49 51 50 50 49 50 53 453 
8 51 52 56 53 49 50 51 52 50 464 
9 51 50 52 49 49 51 50 49 53 454 
10 52 53 53 56 54 53 54 53 51 479 
11 52 51 50 52 51 53 52 55 54 470 
12 53 56 52 57 54 54 51 50 50 477 
13 51 49 56 49 51 49 52 53 55 465 
14 54 57 51 52 53 55 53 51 50 476 
15 52 51 50 51 53 50 53 55 55 470 
16 52 53 52 53 54 54 51 51 53 473 
17 56 49 53 55 52 51 52 53 54 475 
18 51 50 51 55 57 55 54 54 53 480 
19 52 53 50 52 54 50 52 52 53 468 
20 54 54 53 52 55 52 53 48 51 472 
21 50 49 51 50 55 53 54 53 54 469 
22 54 54 52 55 51 55 54 52 51 478 
23 50 52 53 50 51 53 53 51 50 463 
24 50 53 50 50 54 52 49 52 49 459 
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ตาราง 28 (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนการหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
ผลรวม 
(630) 

1 
(70) 

2 
(70) 

3 
(70) 

4 
(70) 

5 
(70) 

6 
(70) 

7 
(70) 

8 
(70) 

9 
(70) 

25 50 50 53 49 49 53 50 50 51 455 
26 53 53 57 51 54 53 52 51 55 479 
27 54 49 50 56 53 51 55 54 50 472 
28 53 53 53 51 51 52 51 53 57 474 
29 51 52 55 51 53 52 53 53 54 474 
รวม 1504 1502 1503 1500 1511 1513 1507 1510 1521 13571 

X̅ 51.86 51.79 51.83 51.72 52.10 52.17 51.97 52.07 52.45 467.97 
S.D. 1.81 2.14 2.14 2.36 2.16 2.04 1.66 1.83 2.38 9.33 

ร้อยละ 74.09 73.99 74.04 73.89 74.43 74.53 74.24 74.38 74.93 74.28 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) = 74.28 
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ตาราง 29 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

เลขที ่ คะแนน 
1 16 
2 21 
3 20 
4 19 
5 22 
6 19 
7 23 
8 20 
9 17 
10 26 
11 21 
12 24 
13 19 
14 19 
15 23 
16 22 
17 21 
18 19 
19 20 
20 22 
21 23 
22 25 
23 27 
24 22 
25 24 
26 23 
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ตาราง 29 (ต่อ) 
 

เลขที ่ คะแนน 
27 26 
28 22 
29 20 
รวม 625 

�̅� 21.55 
S.D. 2.65 

ร้อยละ 71.84 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) = 71.84 

     
 จากตาราง 29 คะแนนจากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 
21.55 คิดเป็นร้อยละ 71.84 แสดงว่า ประสทิธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เท่ากบั 71.84 
 
ตาราง 30 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบกบักลวิธีการ

แก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะ  
 

ผลการเรียน คะแนนเต็ม X̅ S.D. ร้อยละของคะแนนเฉลี่ย 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 630 467.97 2.06 74.28 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 30 21.55 2.65 71.84 

ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ (E1/E2) เท่ากบั 74.28/71.84 

 
 จากตาราง 30 พบว่า ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 74.28 และประสทิธิภาพ
ของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 71.84 ดังนั้น แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
ประกอบกบักลวิธีการแก้โจทยป์ัญหาฟิสกิสเ์ชิงตรรกะ จงึมปีระสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากบั 
74.28/71.84 ซึ่งสงูกว่าเกณฑท์ี่กำหนด 
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ภาคผนวก ฉ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ 
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ภาคผนวก ช 
การวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ 
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ตาราง 31 สรุปผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ประกอบกบักลวิธีการแกโ้จทยป์ัญหาฟสิิกสเ์ชิงตรรกะ ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

ข้อความ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

1. สาระสำคัญ         

1.1 ความถูกต้อง 5.00 5.00 4.00 5.00 4.89 4.78 0.44 มากที่สุด 

1.2 ข้อความชดัเจน กระชับ เข้าใจง่าย 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.3 ความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 4.89 4.78 0.44 มากที่สุด 

1.4 ครอบคลุมเน้ือหา 4.44 5.00 4.00 5.00 4.89 4.67 0.44 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 4.86 5.00 4.00 5.00 4.67 4.71 0.47 มากที่สุด 

2. จดุประสงค์การเรียนรู ้         

2.1 สอดคล้องกับเน้ือหา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.2 เหมาะสมกับเวลา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.3 ประเมินผลได ้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.4 สามารถสอนให้บรรลตุัวชี้วดัได ้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

3. สาระการเรียนรู ้         

3.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชา 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 

3.2 มีความชดัเจน เข้าใจง่าย 4.89 4.00 4.00 4.00 4.00 4.18 0.40 มาก 

3.3 สอดคล้องกับจดุประสงค์การเรียนรู้ 4.89 5.00 4.00 5.00 5.00 4.78 0.44 มากที่สุด 

3.4 เหมาะสมกับระดับชั้นของผูเ้รียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.5 เวลาเรียนเหมาะสมกับเน้ือหา 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 4.76 4.60 4.20 4.80 4.60 4.59 0.46 มากที่สุด 
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ตาราง 31 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

4. การจดักจิกรรมการเรียนรู ้         

4.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4.89 5.00 4.00 5.00 5.00 4.78 0.44 มากที่สุด 

4.2 สอดคล้องกับจดุประสงค์การเรียนรู้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

4.3 ลำดับการจัดกิจกรรมได้เหมาะสม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 
4.4 สอดคล้องกับขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 5.00 5.00 4.00 4.00 4.89 4.58 0.53 มากที่สุด 
4.5 กิจกรรมการเรียนรู้เร้าความสนใจ
ของผู้เรียน 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.20 0.45 มาก 

4.6 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.40 0.55 มาก 

4.7 เหมาะสมกับวยัของผู้เรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 4.98 4.71 4.00 4.71 4.70 4.62 0.47 มากที่สุด 

5. สื่อและแหล่งเรียนรู ้         

5.1 สอดคล้องกับเน้ือหา 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

5.2 สอดคล้องกับจดุประสงค์การเรียนรู้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

5.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใช ้ 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.40 0.55 มาก 

5.4 ช่วยสง่เสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.60 0.55 มาก 

5.5 เหมาะสมกับระดับชั้นของผูเ้รียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 5.00 4.80 4.00 4.60 5.00 4.68 0.49 มากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล         

6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

6.2 สอดคล้องกับจดุประสงค์การเรียนรู้ 4.56 5.00 4.00 5.00 5.00 4.71 0.44 มากที่สุด 
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ตาราง 31 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

6.3 สง่เสริมการประเมินด้าน
คุณลักษณะของผู้เรียน 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.20 0.45 มาก 

6.4 ใชเ้คร่ืองมือวดัได้เหมาะสม 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

6.5 เหมาะสมกับระดับชั้นของผูเ้รียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 0.45 มากที่สุด 

เฉลีย่รวม 4.91 4.80 4.00 4.80 4.80 4.66 0.45 มากที่สุด 

 
ตาราง 32 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม (IOC) ของแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาทางฟสิิกส์ จากผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 
 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

ข้อ 1 1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 

ข้อ 2 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 3 1 1 1 0 1 0.80 ใช้ได้ 

ข้อ 4 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 5 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 6 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 7 1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 

ข้อ 8 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 9 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ข้อ 10 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 33 ค่าความยาก และค่าอำนาจจำแนกขอของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์  

 

ข้อ ค่าอำนาจจำแนก (r) ค่าความยาก (P) หมายเหต ุ

1 0.41 0.29 ใช้ได้ 

2 0.39 0.29 ใช้ได้ 

3 0.34 0.31 ใช้ได้ 

4 0.46 0.23 ใช้ได้ 

5 0.29 0.24 ใช้ได้ 

6 0.36 0.28 ใช้ได้ 

7 0.34 0.32 ใช้ได้ 

8 0.32 0.29 ใช้ได้ 

9 0.32 0.29 ใช้ได้ 

10 0.26 0.18 ใช้ไม่ได้ 

 
ค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง  0.23 – 0.32 
และค่าอำนาจจำแนก (B) อยู่ในช่วง 0.29 – 0.46 
ความเช่ือมั่นทั้งฉบับ (rcc) เท่ากบั 0.98 
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ตาราง 34 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน จากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
รวม IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
6 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
7 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
8 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
9 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
10 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
15 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
16 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
21 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
24 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
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ตาราง 34 (ต่อ) 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
รวม IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
25 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
26 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
27 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
28 0 1 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
29 1 0 1 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
31 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
32 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
33 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
34 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
35 1 1 1 1 0 4 0.80 สอดคล้อง 
36 1 0 1 1 0 3 0.60 สอดคล้อง 
37 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
38 1 1 0 1 0 3 0.60 สอดคล้อง 
39 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
41 1 1 1 1 0 4 0.80 สอดคล้อง 
42 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
43 1 1 0 0 1 3 0.60 สอดคล้อง 
44 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
45 1 1 1 1 0 4 0.80 สอดคล้อง 
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ตาราง 35 ค่าความยากง่าย (P) และค่าอำนาจจำแนก (B) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย  (P) ค่าอำนาจจำแนก  (B) ผล 
1 0.77 0.36 ใช้ได้ 
2 0.60 0.31 ใช้ได้ 
3 0.37 0.33 ใช้ได้ 
4 0.73 0.49 ใช้ได้ 
5 0.53 0.39 ใช้ได้ 
6 0.78 0.24 ใช้ได้ 
7 0.30 0.52 ใช้ได้ 
8 0.63 0.25 ใช้ได้ 
9 0.43 0.32 ใช้ได้ 
10 0.73 0.23 ใช้ได้ 
11 0.47 0.30 ใช้ได้ 
12 0.60 0.48 ใช้ได้ 
13 0.57 0.43 ใช้ได้ 
14 0.67 0.23 ใช้ได้ 
15 0.50 0.34 ใช้ได้ 
16 0.50 0.34 ใช้ได้ 
17 0.57 0.26 ใช้ได้ 
18 0.70 0.27 ใช้ได้ 
19 0.63 0.35 ใช้ได้ 
20 0.60 0.31 ใช้ได้ 
21 0.50 0.34 ใช้ได้ 
22 0.63 0.35 ใช้ได้ 
23 0.67 0.40 ใช้ได้ 
24 0.60 0.31 ใช้ได้ 
25 0.40 0.38 ใช้ได้ 
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ตาราง 35 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย  (P) ค่าอำนาจจำแนก  (B) ผล 
26 0.43 0.42 ใช้ได้ 
27 0.67 0.40 ใช้ได้ 
28 0.60 0.48 ใช้ได้ 
29 0.80 0.41 ใช้ได้ 
30 0.87 0.30 ใช้ไม่ได้ 
31 0.60 0.31 ใช้ได้ 
32 0.53 0.39 ใช้ได้ 
33 0.77 0.36 ใช้ได้ 
34 0.60 0.31 ใช้ได้ 
35 0.77 0.36 ใช้ได้ 
36 0.60 0.31 ใช้ได้ 
37 0.60 0.31 ใช้ได้ 
38 0.67 0.40 ใช้ได้ 
39 0.57 0.26 ใช้ได้ 
40 0.77 0.32 ใช้ได้ 
41 0.47 0.30 ใช้ได้ 
42 0.70 0.27 ใช้ได้ 
43 0.73 0.32 ใช้ได้ 
44 0.83 0.28 ใช้ไม่ได้ 
45 0.27 0.36 ใช้ได้ 

 
ค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง  0.27 – 0.77 
และค่าอำนาจจำแนก (B) อยู่ในช่วง 0.23 – 0.49 

ค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบบั (rcc)  เท่ากบั 0.83 
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ตาราง 36 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม (IOC) ของความพงึพอใจจาก
ผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

ผู้เช่ียวชาญ (คนที่) 
รวม เฉลี่ย สรปุผล 

1 2 3 4 5 
1 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
3 1 1 1 0 1 3 0.80 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
6 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 0 4 0.80 สอดคล้อง 
10 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
13 1 1 1 0 0 3 0.60 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
16 0 1 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคล้อง 
20 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
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