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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 3 ประการ ดังนี้ (1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  โดยรวมและ
จำแนกตามขั้นตอน (2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 (3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนเทศบาลวัด
สระทอง ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2566 ได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม จำนวน 37 คน เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ 
และเฮลเลอร์ แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน การทดสอบทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกัน และการทดสอบทีแบบกลุ่มเดียว 

ผลการวิจัยสรุปได้ ดังนี ้

1. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เรื่อง 
เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ หลังเรียนโดยรวม ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ เเละขั้นดำเนินการตามเเผนที่วางไว้สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เรื่อง เสียง ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลัง
เรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
คำสำคัญ : ความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์, การจัดการ
เรียนรู้แบบนิรนัย, กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร ์
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ABSTRACT 

  
Three purposes of this research were (1) to compare the physics problem-

solving abilites of grade 11 student’s before learning and after learning by using 
deductive teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving strategy 
overall and separate categories by steps (2) to compare the physics problem-solving 
abilites of grade 11 student’s by using deductive teaching method with Heller and 
Heller’s logical problem-solving strategy after learning with the 70 percent criterion (3) 
to compare the physics learning achievement of grade 11 student’s by using deductive 
teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving strategy after 
learning with the 70 percent criterion. The sample consisted of 37 grade 11 students’ 
science and mathematics program of Watsratong municipal school in the first semester 
of the academic year 2023, obtained using the cluster random sampling technique. 
The research instruments used for the study were the learning management plan of 
the deductive teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving 
strategy, physics problem-solving abilites test, physics learning achievement test. The 
statistics used for analyzing data were mean, percent, standard deviation, dependent 
samples t-test, and one sample t-test. 

The results findings were summarized as follows: 
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1. Physics problem-solving abilites of grade 11 student’s who received the 
deductive teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving strategy 
overall and separate categories by steps after learning was higher than before learning 
criterion at the statistical significance at the .05 level. 

2. Physics problem-solving abilites of grade 11 student’s who received the 
deductive teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving strategy 
after-learning overall Describe the Physics and Execute the Plan was higher than the 
70 percent criterion at the statistical significance at the .05 level. 

3. Physics Learning Achievement of grade 11 student’s who received the 
deductive teaching method with Heller and Heller’s logical problem-solving strategy 
after-learning was higher than the 70 percent criterion at the statistical significance at 
the .05 level. 

 
Keyword : Physics Problem-Solving Ability, Physics Learning Achievement, The 
Deductive Teaching Method, Heller and Heller’s Logical Problem-Solving Strategy 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 
ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำคัญในสังคมโลกทั้งในปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์มี
ความเกี ่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับทุกคนไม่ว่าจะในชีวิตประจำวันหรือในอาชีพต่าง ๆ  นอกจากนี้
เทคโนโลย ีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่มนุษย์ใช้ในชีวิตประจำวันเพื่ออำนวยความสะดวก หลักการทำงาน
และแนวคิดการทำงานเหล่านี้เป็นผลของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และศาสตร์อื่นๆ วิทยาศาสตร์ช่วย
ให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล ความคิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ (อุษา ชมภู
พฤกษ์, 2561) ความสามารถในการแก้ไขปัญหาอย่างมีโครงสร้างและเป็นระบบ หลักการสำคัญของ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื่ออธิบายแนวคิดหลักหรือแนวคิดรวบยอดที่สอดคล้องกับหลักการ กฎ 
ทฤษฎี ข้อสรุป หรือสมมติฐานที่ตั้งขึ้น รวมทั้งยังสามารถนำมาใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้อีกด้วย 
(เตชทัต เรืองธรรม, 2559 ; รัตนพร บูรณะพล, 2563) ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตาม
หลักสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตัวเองมากที่สุด โดยการเรียนการสอนครูต้องคำนึงถึง
การเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้กลยุทธ์และวิธีการต่าง ๆ แทนการบรรยายถ่ายทอดความรู้เพียงอย่าง
เดียว (ทิศนา แขมมณี, 2560 ; วุฒิชัย จารุตนั, 2563) 
 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที ่ศึกษาเกี ่ยวกับการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพและ  
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นรอบตัวเรา และมีบทบาทสำคัญอย่างมากในชีวิตประจำวัน (กมลชนก  
ชัยชนะ และปกรณ์ ประจัญบาน, 2018) นอกจากนี้วิทยาศาสตร์ฟิสิกส์ยังเป็นศาสตร์ที่เน้นให้ผู้ เรียน
เกิดทักษะ การตั ้งสมมติฐาน ทดลอง สังเกต วิเคราะห์ ทำให้เกิดกระบวนการคิด ความเข้าใจ  
จนสามารถนำความรู้ไปใช้ในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทำให้ในการจัดการเรียน
การสอนฟิสิกส์มีส่วนสำคัญ ซึ่งประกอบไปด้วยการทดลองเพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง และการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่จะต้องอาศัยการประยุกต์ใช้ความรู้พื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์มาช่วย ซึ่งมีความ
เป็นนามธรรมสูง เมื่อนักเรียนพบโจทย์ปัญหาเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์
ปัญหาได้ด้วยตัวเอง (สิรพัฒน์ ประโทนเทพ, 2555 ; เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2562) และโดยส่วนมากโจทย์
ปัญหาฟิสิกส์เป็นการอธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่จะต้องค้นหาปริมาณที่ไม่ทราบค่า ฟิสิกส์จึง
มีความสำคัญเป็นอย่างสูงเพราะในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จะเป็นการสร้างสมการ และหา
ความสัมพันธ์ของปริมาณทางฟิสิกส์จากสิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้ แล้วค้นหาปริมาณที่ไม่ทราบค่าใน
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ความสัมพันธ์นั้น เพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบของโจทย์ปัญหา (Belikov, 1989) ทำให้เกิดปัญหาเกี่ยวการ
เรียนการสอนฟิสิกส์ตามมามากมาย เนื่องจากทัศนคติเกี่ยวกับการเรียนฟิสิกส์ของผู้เรียนที่มองว่าวิชา
ฟิสิกส์เป็นวิชาที่ยากต่อการทำความเข้าใจ จึงจำเป็นต้องใช้ความรู้พื้นฐานคณิตศาสตร์มาช่วยในการ
หาคำตอบ เป็นปัจจัยส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ต่ำกว่าเกณฑ์ที่
กำหนด 
 จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งเป็นส่วนที่สำคัญส่วนหนึ่งของการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ ที่จะต้องนำความรู้ความเข้าใจในนิยาม กฎ หลักการ หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์มาประยุกต์ใช้ใน
การแก้ปัญหา ผู ้วิจัยจึงได้ศึกษาค้นคว้ารูปแบบการจัดการเรียนรู ้ที ่เหมาะสำหรับนำมาพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย (Deducitve Method) คือ 
กระบวนการที่ผู ้สอนใช้ในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนด โดยช่วยให้
ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปในเรื่องที่เรียน แล้วจึงให้ตัวอย่าง
การใช้กฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปนั้นหลาย ๆ ตัวอย่าง หรืออาจให้นักเรียนฝึกนำกฎ หลักการ 
ทฤษฎี หรือข้อสรุปนั้นไปเชื่อมโยงกับสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่หลากหลาย เป็นวิธีการที่จะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้หลักการ และสามารถนำหลักการดังกล่าวไปใช้ได้ ข้อดีของวิธี การสอนแบบนิรนัย ใช้
เวลาในการจัดการเรียนรู้ไม่มาก เพราะนักเรียนสามารถนำกฎ หลักการ หรือทฤษฎีหรือสูตรที่เคย
เรียนมาแล้วไปใช้ได้เลย ทำให้นักเรียนจดจำกฎ หรือสูตรสมการได้อย่างแม่นยำ (ทิศนา แขมมณี , 
2556) ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย สุวิทย์ มูลคำ และคณะ (2545) ได้เสนอไว้ว่ามี 5 ขั้นตอน คือ 
1) ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา 2) ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎี หลักการ 3) ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ  
4) ขั้นตรวจสอบและสรุป และ 5) ขั้นฝึกปฏิบัติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงคาดว่าการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยจะ
ช่วยให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผลไม่เชื่ออะไรง่ายๆ โดยไม่มีการตรวจสอบหรือพิสูจน์ให้เห็นจริง ทำให้
นักเรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้ และกล้าตัดสินใจแก้ปัญหาได้ด้วยตัวเอง รวมทั้งยังจะทำให้
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย และผู้วิจัยเห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยนั้นยังมีขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ยังไม่ชัดเจนเท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยถึงวิธีการที่จะช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ให้สูงขึ้น
ได้นั้น Heller & Heller (2010) ได้นำเสนอกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ (Logical Problem-
Solving Strategy) ซึ่งเป็นกลวิธีที ่เน้นให้นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา วาดภาพ อธิบาย
หลักการและมโนทัศน์ทางฟิสิกส์ที่เกี ่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา นำไปสู่การเลือก ใช้สมการ วางแผน
แก้ปัญหาอย่างเป็นลำดับขั้นตอนและดำเนินการแก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบของปัญหา ซึ่งมีขั้นตอน
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ทั้งหมด 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็น
ขั้นทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาโดยการแยกแยะปริมาณที่โจทย์กำหนดให้และปริมาณที่โจทย์ต้องการ
หา 2) ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นขั้นอธิบายหลักการหรือแนวคิด
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ทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา และระบุสมการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 3) 
ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) เป็นขั้นดำเนินการวางแผนแก้โจทย์ปัญหาโดยการเขียน
ลำดับขั้นตอนการดำเนินการแก้โจทย์ปัญหาตั้งแต่เริ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบ 4) ขั้นดำเนินการตามแผน
ที่วางไว้ (Execute the Plan) เป็นขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ในขั้นก่อนหน้าโดยแทนค่าตัวแปร
ลงในสมการและดำเนินการทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่งคำตอบของปัญหา 5) ขั้นประเมินผลลัพธ์ 
(Evaluate the Answer) เป็นขั้นตรวจสอบความถูกต้องของการแก้โจทย์ปัญหาและสรุปคำตอบให้
สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา ซึ่งในงานวิจัยของวิรัตน์ ขันเขต (2562) และวุฒิชัย จารุตัน (2563) ที่ได้
ทำการศึกษาเกี ่ยวกับผลของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิ งตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ที ่มีต่อ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่า 
กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่สูงขึ้น 
 ดังนั้นจากเหตุผลและสภาพปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจที่จะจัดการเรียนรู้ เรื่อง เสียง 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์  
เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจแนวคิด ฝึกวิเคราะห์ปัญหา และนำหลักการและทฤษฎีทางฟิสิกส์ไป
ประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์จะทำให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกสแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง เสียง  โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 5 หลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร ์เรื่อง เสียง เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังเรียน 
ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ เรื่อง เสียง เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
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สมมติฐานของการวิจัย 
 
 1. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ  
เฮลเลอร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ 
เฮลเลอร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลังเรียนสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70  
 
ความสำคัญของการวิจัย 
 
 1. เพื่อเป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ที่จะช่วยส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ ซึ่งจะทำให้นักเรียนสามารถนำแนวทางนี้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาการเรียนฟิสิกส์ใน
เนื้อหาอื่น ๆ  
 2. เพื่อเป็นแนวทางเพื่อใช้ในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของครูผู้สอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำให้นักเรียนประสบผลสำเร็จใน
การเรียนและสามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ชีวิตประจำวัน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้การทดลองวิจัยเบื้องต้น (Pre-Experimental Research) แบบ
แผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลัง (One Group Pretest – Posttest Only Desigh) 
  1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเทศบาลวัด
สระทอง ตำบลในเมือง อำเภอเมืองร้อยเอ็ดจังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 
2 ห้องเรียน รวมจำนวนทั้งหมด 73 คน ซึ่งทางโรงเรียนได้จัดห้องเรียนแบบคละความสามารถของ
ผู้เรียน เป็นแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร ์
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  2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง 
ตำบลในเมือง อำเภอเมืองร้อยเอ็ดจังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 1 ห้อง 
จำนวนนักเรียน 37 คน โดยใช้การสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
  3. ตัวแปรในการวิจัย 
   3.1 ตัวแปรต้น 
    การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยรว่มกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชงิตรรกะของเฮลเลอร ์
และเฮลเลอร ์
   3.2 ตัวแปรตาม 
    3.2.1 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์
    3.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4. ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
   ผู้วิจัยทำวิจัยในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566  
  5. เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
   เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 1 เรื่อง 
เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ซึ่งผู้วิจัยได้นำมาทำเป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยเป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ จำนวน 9 แผน รวมระยะเวลา 14 ชั่วโมง โดยแบ่งเน้ือหาออกเป็น ดังน้ี  
    5.1 อัตราเร็วของเสียง                 จำนวน 2 ชั่วโมง 
    5.2 การสะท้อนของเสียง               จำนวน 1 ชั่วโมง 
    5.3 การหักเหของเสียง                  จำนวน 2 ชั่วโมง 
    5.4 การเลี้ยวเบนของเสียง             จำนวน 1 ชั่วโมง 
    5.5 การแทรกสอดของเสียง           จำนวน 2 ชั่วโมง 
    5.6 ความเขม้เสียง                     จำนวน 1 ชั่วโมง 
    5.7 ระดับเสียง                           จำนวน 2 ชั่วโมง 
    5.8 คลื่นนิ่งของเสียงในท่อ              จำนวน 1 ชั่วโมง 
    5.9 ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์           จำนวน 2 ชั่วโมง  
               รวมจำนวนทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง 
   ทั้งนี้ไม่รวมการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรยีน 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
 
 1. การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย หมายถึง การจัดการเรียนการสอนที่ผู้สอนให้นักเรียนได้
เรียนรู้ทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุป เพื่อให้เข้าใจในเนื้อหาของบทเรียนก่อน จากนั้นจึงให้นักเรยีน
นำหลักการ หรือทฤษฎีเหล่านั้นไปใช้ในการแก้ปัญหาใหม่ ๆ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
ดังนี ้
  ขั้นที่ 1 ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนนำเข้าสู่บทเรียนด้วยการเสนอ
ปัญหา หรือระบุสิ่งที่จะสอนในแง่ของสถานการณ์ปัญหา เพื่อกระตุ้นให้เรียนเกิดความสงสัยและสนใจ
ที่จะหาคำตอบ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎี หลักการ เป็นขั้นที่ผู้สอนจะให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทฤษฎี 
หลักการ กฎ หรือข้อสรุป ของเนื้อหาในบทเรียนให้เช้าใจ โดยผู้สอนเป็นผู้ถ่ายทอดความรู ้
  ขั้นที่ 3 ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ เป็นขั้นที่ผู้สอนให้ผู้เรียนเลือกทฤษฎี หลักการ กฎ หรือ
ข้อสรุปที่ได้เรียนรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาที่ครูกำหนดให้ 
  ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องตรวจสอบทฤษฎี หลักการ หรือ
นิยามที่ใช้ว่าถูกต้อง สมเหตุสมผลหรือไม่ โดยมีผู้สอนเป็นผู้แนะนำและให้คำปรึกษา 
  ขั้นที่ 5 ขั้นฝึกปฏิบัติ เป็นขั้นที่ผู้สอนจะจัดสถานการณ์ใหม่ให้นักเรียนได้พบ หรือให้
นักเรียนได้ฝึกทำโจทย์ปัญหา 
 2. กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ หมายถึง กระบวนการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่เน้นให้นักเรียนวิเคราะห์ปัญหาและนำหลักการทางฟิสิกส์ไปใช้ในการแก้ปัญหา
โดยดำเนินการในแบบฝกึแก้ปัญหาท่ีผูวิ้จยัพัฒนาข้ึนซึง่มข้ัีนตอนทัง้หมด 5 ขัน้ตอน ดังน้ี 
  ขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็นขั้นทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา
โดยการวาดภาพของสถานการณ์และระบุข้อมูลลงบนภาพ จากนั้นทำการวิเคราะห์โจทย์ปัญหา  
โดยการแยกแยกปริมาณที่โจทย์กำหนดให้และปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นขั้นอธิบายหลักการ
หรือแนวคิดทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา และระบุสมการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการแกโ้จทย์
ปัญหา 
  ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) เป็นขั้นดำเนินการวางแผนแก้โจทย์
ปัญหาโดยการเขียนลำดับขั้นตอนการดำเนินการแก้โจทย์ปัญหาตั้งแต่เริ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบ  
  ขั้นที่ 4 ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ (Execute the Plan) เป็นขั้นดำเนินการตาม
แผนที่วางไว้ในขั้นก่อนหน้าโดยแทนค่าตัวแปรลงในสมการและดำเนินการทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่ง
คำตอบของปัญหา  
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  ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผลลัพธ์ (Evaluate the Answer) เป็นขั้นตรวจสอบความถูกต้อง
ของการแก้โจทย์ปัญหาและสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา พร้อมทั้งระบุหน่วยให้ถูกต้อง 
 3. การจัดการเรียนรู ้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์  
และเฮลเลอร์ หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ผู้สอนมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทฤษฎี หลักการ กฎ นิยาม 
หรือข้อสรุป แล้วจึงนำความรู้ที่ได้เรียนมาเหล่านั้นนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อฝึกให้ผู้เรียนเป็นคนมีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ โดยที่ยังไม่มีการพิสูจน์ให้เห็นจริง  
โดยมอบหมายใบงานและใบกิจกรรมให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ ในคาบเรียนเป็นรายบุคคล ซึ่งมีขั้นตอน
การจัดการเรียนรู้ ดังน้ี 
  ขั้นที่ 1 ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจะนำผู้เรียนเข้าสู่บทเรียนด้วยการ
เสนอปัญหา หรือระบุสิ่งที่สอนในแง่ของปัญหา เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสงสัยและสนใจที่จะหา
คำตอบของปัญหา  
  ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎีหลักการ เป็นขั้นที่ผู้สอนจะนำเอาทฤษฎี หลักการ 
กฎหรือข้อสรุปมาสอนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยผู้สอนเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้  
  ขั้นที่ 3 ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ เป็นขั้นที่ผู้สอนให้ผู้เรียนเลือกทฤษฎี หลักการ กฎ หรือ
ข้อสรุปที่ได้เรียนรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่ าง ๆ ที่ผู ้สอนได้กำหนดไว้ และผู้สอน
นำเสนอตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาตามกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) ทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาโดยการ
วาดภาพของสถานการณ์และระบุข้อมูลลงบนภาพ จากนั้นทำการวิเคราะห์โจทย์ปัญหาโดยการแยก
แยกปริมาณที่โจทย์กำหนดให้และปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบ  
   2. ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) อธิบายหลักการหรือ
แนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา และระบุสมการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
   3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) เป็นขั้นดำเนินการวางแผนแก้โจทย์
ปัญหาโดยการเขียนลำดับขั้นตอนการดำเนินการแก้โจทย์ปัญหาตั้งแต่เริ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบ 
   4. ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ (Execute the Plan) เป็นขั้นดำเนินการตามแผน
ที่วางไว้ในขั้นก่อนหน้าโดยแทนค่าตัวแปรลงในสมการและดำเนินการทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่ง
คำตอบของปัญหา 
   5. ขั้นประเมินผลลัพธ์ (Evaluate the Answer) เป็นขั้นตรวจสอบความถูกต้องของ
การแก้โจทย์ปัญหาและสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา พร้อมทั้งระบุหน่วยให้ถูกต้อง 
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  ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องตรวจสอบว่าทฤษฎี หลักการ กฎ 
หรือนิยามที่ได้เรียนรู้นั้นว่าถูกต้อง สมเหตุสมผลหรือไม่ และสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนมาลงในสมุด
ประจำตัว โดยมีผู้สอนเป็นผู้คอยให้คำแนะนำและปรึกษาในจุดที่สงสัยหรือไม่เข้าใจ 
  ขั้นที่ 5 ขั้นฝึกปฏิบัติ เป็นขั้นที่ผู้สอนจะจัดสถานการณ์ใหม่ ๆ ให้ผู้เรียนได้ทำใบงานโดย
นำกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ทั้ง 5 ขั้นตอนมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
ดังนี ้1) ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) 2) ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the 
Physics) 3) ขั ้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) 4) ขั ้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
(Execute the Plan) 5) ขั้นประเมินผลลัพธ์ (Evaluate the Answer) โดยไม่มีคำแนะนำจากผู้สอน 
เพือ่ให้นักเรียนฝึกการแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเอง  
 4. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง การนำความรู้และประสบการณ์ที่ได้
เรียนรู้มาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหากับสถานการณ์ที่กำลังเผชิญอยู่ เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย วัดได้โดยใช้
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจำนวน 8 ข้อ มีลักษณะเป็นแบบ
อัตนัยตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็นขั้นทำความเข้าใจโจทย์ปัญหา
โดยการวาดภาพของสถานการณ์และระบุข้อมูลลงบนภาพ จากนั้นทำการวิเคราะห์โจทย์ปัญหาโดย
การแยกแยกปริมาณที่โจทย์กำหนดให้และปริมาณที่โจทย์ให้หา 
  ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นขั้นอธิบายหลักการ
หรือแนวคิดทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา และระบุสมการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการแกโ้จทย์
ปัญหา 
  ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) เป็นขั้นดำเนินการวางแผนแก้โจทย์
ปัญหาโดยการเขียนลำดับขั้นตอนการดำเนินการแก้โจทย์ปัญหาตัง้แต่เริ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบ  
  ขั้นที่ 4 ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ (Execute the Plan) เป็นขั้นดำเนินการตาม
แผนที่วางไว้ในขั้นก่อนหน้าโดยแทนค่าตัวแปรลงในสมการและดำเนินการทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่ง
คำตอบของปัญหา  
  ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผลลัพธ์ (Evaluate the Answer) เป็นขั้นตรวจสอบความถูกต้อง
ของการแก้โจทย์ปัญหาและสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา พร้อมทั้งระบุหน่วยให้ถูกต้อง 
 5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้
จากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธี 
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ รายวิชาฟิสิกส์ เรื ่อง เสียง ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 5 ที ่ผู ้วิจัยสร้างขึ ้นโดยวัดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือกจำนวน 20 ข้อ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การวิจัยเรื ่อง การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 
  2. บริบทโรงเรยีนเทศบาลวัดสระทอง 
  3. การจัดการเรียนรู้แบบนิรนยั 
  4. กลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ 
  5. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
  6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  7. การวิจัยเชิงทดลอง 
  8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  9. กรอบแนวคดิการวิจัย 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง 2560) 
 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้กำหนดเป้าหมายของการเรียนวิทยาศาสตร์สาระและ
มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ไว้ดังนี้  
  1. เป้าหมายของวิชาวิทยาศาสตร์ 
   ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้ค้นพบความรู ้ด้วยตนเอง  
มากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง 
แล้วนำผลที ่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู ้ การจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำคัญ ดังนี ้
    1.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
    1.2 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดใน
การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร ์
    1.3 เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
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    1.4 เพื ่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
มวลมนุษย์และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
    1.5 เพื่อนำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต 
    1.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
    1.7 เพื่อให้เปน็ผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
  2. สาระและมาตรฐานการเรยีนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
    มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ ่งไม่มีชีวิตกับสิ ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ ่งมีชีวิตกับสิ ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ  
การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยน แปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ ่งม ีช ีว ิต หน่วยพื ้นฐานของสิ ่งม ีช ีวิต  
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆของสัตว์
และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่
ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
    มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของ  
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
    มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำ
ต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 2.3 เข ้าใจความหมายของพลังงาน การเปล ี ่ยนแปลงและ 
การถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของ
คลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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   สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
    มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ
ของเอกภพ กาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ ที่ส่งผลต่อ
สิ่งมีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
    มาตรฐาน ว 3.2 เข ้าใจองค ์ประกอบและความส ัมพ ันธ ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า
อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
   สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มี
การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงานและ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
  3. ผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  
   กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้กำหนดผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
สาระฟิสิกส์ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ไว้ดังนี ้
    1. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการ
ได้ยิน ปรากฎการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็นปรากฎการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
     ผลการเรียนรู ้
      1. ทดลอง และอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติด
ปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
      2. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง 
      3. อธิบายปรากฎการณ์คลื ่น ชนิดของคลื ่น ส่วนประกอบของคลื่น 
การแผ่ของหน้าคลื่นด้วยหลักการของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ  
พร้อมทั้งคำนวณ อัตราเร็ว ความถี่ และความยาวคลื่น 
      4 .  ส ั ง เกต และอธ ิบายการสะท ้อน การห ัก เห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน้ำ รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
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      5. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่น 
การกระจัดของอนุภาคกับคลื่น ความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับ
อุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบน รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
      6. อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพ
เสียง และมลพิษทางเสียง รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
      7. ทดลอง และอธิบายการเกิดการสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่ง
ด้าน รวมทั้งสังเกต และอธิบายการเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง 
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และนำความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจำวัน  
      8. ทดลอง และอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน 
เขียนรังสีของแสงและคำนวณตำแหน่งและขนาดภาพของวัตถุ เมื่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบและ
กระจกเงาทรงกลม รวมทั้งอธิบายการนำความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจากระจกเงาราบและกระจก
เงาทรงกลมไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน 
      9. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ 
และมุมหักเห รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริง และความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและ  
การสะท้อนกลับหมดของแสง และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
      10. ทดลอง และเชียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง  
หาตำแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัส 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและอธิบายการนำความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์
บางไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวนั  
      11. อธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด 
มิราจ การเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน  
      12. สังเกต และอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และ
การผสมแสงสี รวมทั้งอธิบายสาเหตุของการบอดสี 
  4. คำอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ฟิสิกส์ เลม่ 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
   ศึกษา วิเคราะห์ และอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของระบบมวล -
สปริงเบา เงาของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมสม่ำเสมอ การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย การสั่น
พ้อง การถ่ายโอนพลังงานของคลื่นกล ชนิดของคลื่น รูปร่างและส่วนประกอบของคลื่น คลื่นผิวน้ำ 
คลื่นในเส้นเชือก การซ้อนทับของคลื่น หลักของฮอยเกนส์ การสะท้อนของคลื่น การหักเหของคลื่น 
การเลี้ยวเบนของคลื่น การแทรกสอดของคลื่น การเคลื่อนที่ของเสียงผ่านอากาศ อัตราเร็วของคลื่น
เสียง การสะท้อนของเสียง การหักเหของเสียง การเลี ้ยวเบนของเสียง การแทรกสอดของเสียง 
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ความเข้มเสียง ระดับเสียง หูกับการได้ยิน มลภาวะทางเสียง เสียงดนตรี ระดับสูงต่ำของเสียง คุณภาพ
เสียง การสั่นพ้องของเสียง บีต คลื่นนิ่งของเสียงในท่อ ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทก การนำ
ความรู้เรื่องเสียงไปใช้ประโยชน์ การเคลื่อนที่และอัตราเร็วของแสง การสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตาม
กฎการสะท้อน การเขียนรังสีของแสง การคำนวณหาตำแหน่งและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสงตก
กระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม การสะท้อนของแสงจากระจกเงาราบและกระจกเงา
ทรงกลม การหักเหของแสง กฎการหักเหของแสง ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวเรียบ ความลึกจริง 
ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมด การเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจาก
เลนส์บาง การหาตำแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ และความ
ยาวโฟกัส ปรากฎการณ์ที่เกี่ยวกับแสง เช่น การกระจายแสง รุ้ง การทรงกลด มิราจ เป็นต้น ทัศน
อุปกรณ์ เช่น เครื่องฉายภาพ กล้องถ่ายรูป กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์ เป็นต้น ความสว่าง ตา
และการมองเห็นสี การผสมสารสี การผสมแสง สาเหตุของการบอดสี โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การวิเคราะห์ การอภิปราย 
การอธิบาย และการสรุปผล เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถใน
การตัดสินใจ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรม และค่านิยมที่ถูกต้อง   
 
บริบทโรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง 
 
 1. สภาพปัจจุบัน 
  โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง เป็นโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดสำนักงาน
เขตพ ื ้นท ี ่การศ ึกษาม ัธยมศ ึกษาเขต 1 สำน ักงานคณะกรรมการการศ ึกษาข ั ้นพ ื ้นฐาน
กระทรวงศึกษาธิการโดยมี นายโกสิทธิ์ บุญส่ง เป็นผู้อำนวยการโรงเรียน 
 2. ที่ตั้ง 
  49/4 ศรีเทวา ซอย 4 ตำบลในเมือง อำเภอเมืองร้อยเอ็ด จังหวัดร้อยเอ็ด 45000 
 3. ปัญหาทั่วไป 
  3.1 เนื่องจากเป็นกฏที่ทางโรงเรียนพึ่งมีนโยบายออกมาให้นักเรียนเดินเรียนในแต่ละวิชา 
ซึ่งต้องเสียเวลาขณะเดินมาเรียนและในขณะช่วงเวลาในการเปลี่ยนคาบเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ก็จะไป
ทำธุระส่วนตัวเข้าห้องน้ำเป็นเวลานาน ทำให้เวลาในการสอนตอนเริ่มคาบเรียนช้า และทำให้เวลาใน
การเรียนการสอนลดลง 
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  3.2 นักเรียนยังขาดระเบียบวินัยในการมาโรงเรียน สังเกตได้จากการมาเข้าแถวเคารพธง
ชาติไม่ตรงเวลา ไม่เก็บขยะที่นำเข้ามาทานในห้องเรียนห้องแลป และไม่ยกเก้าอี้ขึ้นหลังจากจบคาบ
เรียนแต่ละช่ัวโมงเสร็จแล้ว 
  3.3 นักเรียนบางคนยังขนาดความกระตืนรือร้นและความเอาใจใส่ มีพฤติกรรมที่ไม่พึง
ประสงค์ เช่น การหลับในห้องเรียน การเล่นโทรศัพท์หรือหยอกล้อพูดคุยเล่นกันในขณะที่ครูสอน 
  3.4 นักเรียนจะต้องมาเรียนวิชาฟิสิกส์ที่ห้องแลปฟิสิกส์ โต๊ะเรียนจะมีลักษณะเป็นโต๊ะที่
ต้องนั่งกันเป็นกลุ่ม ส่งผลให้นักเรียนบางคนต้องนั่งหันหลังให้กับกระดานและครูผู้สอน ทำให้ไม่
สามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มที่เท่าที่ควร 
  3.5 จำนวนนักเรียนในห้องเรียนนั้นค่อนข้างเยอะทำให้เวลาสอนครูผู้สอนอาจจะดูแล
นักเรียนได้ไม่ทั่วถึง 
 4. ปัญหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ 
  4.1 อุปกรณ์การทดลองที่โรงเรียนขาดแคลนและไม่เพียงพอต่อจำนวนนักเรียนในแต่ละ
ห้อง ครูจึงจำเป็นต้องสาธิตให้นักเรียนศึกษา ทำให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการทดลองหรือสาธิตไม่ทั่วถึง 
  4.2 นักเรียนส่วนใหญ่ลืมสิ่งที่เคยเรียนมา เนื่องจากไม่มีการทบทวน ส่งผลให้ความเข้าใจ
ในเนื้อหาครั้งถัดไปนั้นค่อนข้างยาก 
  4.3 นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความสามารถในการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ซึ ่งมี
ความสำคัญอย่างมากต่อการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เพราะการจะอธิบายหรือทดลองในวิชาฟิสิกส์นั้น
จะต้องใช้การคำนวณทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วย 
  4.4 นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ได้ อย่างเช่น บอกสิ่งที่โจทย์ให้หรือสิ่งที่
โจทย์ต้องการได้บ้างไม่ได้บ้าง จำตัวแปรของปริมาณทางฟิสิกส์ไม่ได้ทำให้เวลาแทนค่าหาคำตอบ
ออกมานักเรียนจึงไม่สามารถเขียนหน่วยของตัวแปรได้อย่างถูกต้อง และไม่สามารถนำความรู้ที่เรียน
ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์อื่น ๆ ได้ 
  4.5 นักเรียนบางคนยังขนาดความกระตืนรือร้นและความเอาใจใส่ มีพฤติกรรมที่ไม่พึง
ประสงค์ เช่น การหลับในห้องเรียน การเล่นโทรศัพท์หรือหยอกล้อพูดคุยเล่นกันในขณะที่ครูสอน 
 5. บริบทของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 
  5.1 นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5/1 ปีการศึกษา 2566 มนีักเรียนจำนวนหมด 37 คน 
โดยแบ่งเป็นนักเรียน 13 คน นักเรียนหญิง 24 คน 
  5.2 การจัดการเรียนการสอนนั้นเป็นไปด้วยความล่าช้า เนื่องจากนักเรียนต้องเดินเรียน
ตามนโยบายของทางโรงเรียนทำให้เวลาเปลี่ยนคาบเรียนนักเรียนต้องเสียเวลาเดินมาเรียนหรือไปทำ
ธุระส่วนตัวทำให้การเรียนการสอนนั้นไม่เพียงพอเท่าที่ควร 
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การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
 
 1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนรินัย 
  วิธีสอนแบบนิรนัยมาจากภาษาอังกฤษว่า Deductive Method ในบางครั้งมีผู้ใช้เป็น
ภาษาไทยหลายคำเช่น วิธีสอนแบบนิรนัย วิธีสอนแบบอนุนัย หรือวิธีสอนแบบอนุมาน ซึ่งในงานวิจัยนี้
ผู ้วิจัยใช้คำว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย โดยมีผู้ให้ความหมายของวิธีสอนแบบนิรนัย  
ไว้ดังนี ้
  ยุพิน พิพิธกุล (2530) ได้ให้ความหมายของวิธีสอนแบบนิรนัย ว่า วิธีสอนแบบนิรนัยเป็น
วิธีสอนที่ตรงกันข้ามกับวิธีสอนแบบอุปนัย เพราะวิธีสอนแบบอุปนัยเริ่มต้นด้วยการยกตัวอย่างหลาย 
ๆ ตัวอย่างเพื่อสังเกตรูปแบบแล้วนำไปสู่ข้อสรุปเป็นนัยทั่วไป ส่วนวิธีสอนแบบนิรนัยนั้นเริ่ มต้นจาก
การนำนัยทั่วไป กฎ หรือสูตรที่ทราบอยู่แล้ว นำมาใช้เพื่อที่จะแก้ปัญหาเรื่องใหม่และเกิดข้อสรุปอัน
ใหม่ขึ้น 
  จำเนียร ศิลปวานิช (2538) ได้ให้ความหมายของวิธีสอนแบบนิรนัย ว่าเป็นวิธีสอนที่เริ่ม
จากกฎหรือหลักการต่าง ๆ แล้วให้นักเรียนหาหลักฐาน เหตุผล มาพิสูจน์ยืนยันวิธีสอนแบบนี้ฝึกหัดให้
นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ จนกว่าจะพิสูจน์ให้เห็นจริงเสียก่อน 
  บัญญัติ ชำนาญกิจ (2540) ได้ให้ความหมายของวิธีสอนแบบนิรนัย ว่า วิธีสอนแบบ  
นิรนัยเป็นวิธีสอนที่เริ ่มจากหลักการ กฎเกณฑ์ สูตร นิยาม ทฤษฎี หรือความจริงโดยทั่วไปก่อน 
แล้วจึงทำการพิสูจน์ทดลองให้เห็นจริง หรือเป็นวิธีสอนที่สอนจากกฎไปหาตัวอย่างหรือสอนจาก
ส่วนรวมไปหาส่วนย่อย 
  สิริพร ทิพย์คง (2545) ได้ให้ความหมายไว้ว่า วิธีสอนแบบนิรนัยเป็นวิธีสอนที่เริ่มต้นจาก
การนำนัยทั่วไป กฎหรือสูตรที่ทราบอยู่แล้วมาตรวจสอบข้อเท็จจริง แล้วนำมาใช้ในการแก้ปัญหาใหม่
และเกิดข้อสรุปใหม่ขึ้น 
  ชาตรี เกิดธรรม (2547) ได้ให้ความหมายไว้ว่า วิธีสอนแบบนิรนัยเป็นการสอนที่เริ่มจาก
กฎหรือหลักการต่าง ๆ แล้วให้นักเรียนหาเหตุผลมาพิสูจน์ยืนยัน โดยให้นักเรียนรู้ จักใช้สูตร กฎ และ
หลักฐานต่าง ๆ มาช่วยในการแก้ปัญหา ฝึกหัดให้นักเรียนมีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ จนกว่าจะพิสูจน์
ให้เห็นจริงเสียก่อน  
  ชาญชัย ยมดิษฐ์ (2548) ได้ให้ความหมายของวิธีสอนแบบนิรนัยว่าเป็นวิธีสอนที่ให้
นักเรียนได้เรียนรู ้จากกฎเกณฑ์หลักการแล้วนำไปสู่ ตัวอย่างหรือรายละเอียดปลีกย่อยภายหลัง 
โดยการพิจารณาจากตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างเพ่ือนำข้อเท็จจริงไปทดสอบหลักการนั้น 
  ทิศนา แขมณี (2562) ได้ให้ความหมายว่า คือ วิธีสอนแบบนิรนัยเป็นกระบวนการที่
ผู้สอนใช้ในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดโดยการช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้
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ความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุปในเรื่องที่เรียน แล้วจึงให้ตัวอย่างการใช้ทฤษฎี/
หลักการ/กฎหรือข้อสรุปนั้นหลาย ๆ ตัวอย่าง หรืออาจให้ผู้เรียนฝึกนำทฤษฎี/หลักการ/กฎหรือ
ข้อสรุปนั้นไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่หลากหลาย เพื่ อช่วยให้ผู ้เรียนมีความเข้าใจในทฤษฎี/
หลักการ/กฎหรือข้อสรุปนั้น ๆ หรือกล่าวสั้น ๆ ได้ว่าเป็นการสอนจากหลักการไปสู่ตัวอย่างย่อย ๆ 
  จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย หมายถึง การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ผู้สอนให้นักเรียนเรียนรู้ทฤษฎี กฎ ข้อสรุปหรือหลักการต่าง ๆ เพื่อให้เข้าใจในเนื้อหาของ
บทเรียนก่อน จากนั้นถึงให้นักเรียนนำทฤษฎี กฎ ข้อสรุปหรือหลักการต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้วนำไปใช้
ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ 
 2. จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนรินัย 
  จำเนียร  ศิลปวานิช (2538) ได้กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย ดังนี ้
ให้นักเรียนรู้จกัใช้กฎ สูตร และหลักเกณฑ์ต่าง ๆ มาชว่ยในการแก้ปญัหา ไม่ตัดสนิใจในการทำงาน
อย่างง่าย ๆ จนกว่าจะพิสูจน์ให้ทราบข้อเทจ็จริงเสียก่อน 
  ไสว ฟักขาว (2544) ได้กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนรินัย มีดังนี ้
   1. เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักกฎ สูตร หรือหลักการต่าง ๆ ไปอ้างอิงใช้ในการแก้ปญัหาได้ 
อย่างถูกต้องและมีเหตุผล  
   2. เพื ่อฝึกให้ผู ้เร ียนรู ้จ ักใช้เหตุผลมาประกอบการพิสูจน์องค์ความรู ้ต ่าง ๆ  
ก่อนตัดสินใจเชื่อว่าถูกต้อง  
   ยุพิน พิพิธกุล (2545) ได้กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย ไว้ว่า 
   1. ใช้สอนนักเรยีนที่จะแก้ปัญหายาก ๆ โดยใช้กฎหรือความจริงที่ผู้อื่นทำไว้  
   2. สอนให้นักเรียนรอการตัดสินใจจนกระทัง่ความจริงนั้นจะถูกพิสูจน์ นักเรียนจะไม่
ตัดสินใจเมื่อเผชิญกับปัญหาที่แท้จริง จนกระทั่งการวิเคราะห์จะเสร็จสิ้น 
   3. แก้ไขนักเรียนที่จะสรุปเรื่องใดเรื่องหนึ่งในทันทีทันใด 
  ชาญชัย ยมดิษฐ์ (2548) ได้กล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย มีดังนี้ 
   1. เพื ่อให้ผู ้เรียนได้เอาหลักความจริง กฎ นิยาม สูตร หรือทฤษฎีไปใช้ให้เป็น
ประโยชน ์
   2. เพื่อให้ผู้เรียนจะได้ตัดสินใจเรื่องใดเรื่องหนึ่ง จะต้องมีการพิสูจน์ความจริงหรือ
วิเคราะห์ให้เสร็จสิ้นเสียก่อน 
   3. เพื ่อให้ผ ู ้ เร ียนได้ขจัดสิ ่งท ี ่ผ ู ้ เร ียนได้สร ุปสิ ่งต ่าง ๆ โดยไม่ค ิดไตร่ตรอง  
และมีหลักเกณฑ์ในการสรุปสิ่งต่าง ๆ 
  ทิศนา แขมณี (2562) ได้กล่าวถึงวัตถุประสงค์ของวิธีสอนโดยใช้การนิรนัยไว้ว่า 
เป็นวิธีการที่มุ่งช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้หลักการและสามารถนำหลักการดังกล่าวไปใช้ได้ 
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  จากจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยที่กล่าวมา สรุปได้ว่า เป็นการสอนที่
ครูผู้สอนมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์แยกแยะ พิสูจน์ และหาเหตุผลของสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ก่อนที่
จะเชื่อเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยที่ไม่มีหลักการมารองรับ 
 3. องค์ประกอบที่สำคัญของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย  
  สุวิทย์ มูลคำ, และอรทัย  มูลคำ (2547) เขียนองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้แบบ
นิรนัยไว้ 4 องค์ประกอบ ดังนี ้
   1) ทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุปในเนื้อหาที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้  
   2) ตัวอย่างสถานการณ์ที่หลากหลาย ที่สามารถนำทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุป
ในเนื้อหาที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้นั้นไปใช้ได้  
   3) การฝึกนำทฤษฎีหลักการ กฎ หรือข้อสรุปในเนื้อหาที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ที่หลากหลาย  
   4) ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนที่เกิดขึ้นจากการนำหลักการไปใช้ 
  ทิศนา แขมณี (2562) กล่าวถึงองค์ประกอบสำคัญของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยไว้  
5 องค์ประกอบ ดังนี ้
   1. มีผู้สอนและผู้เรียน 
   2. มีทฤษฎี/หลักการ/กฎ หรือข้อสรุปต่าง ๆ 
   3. มีตัวอย่างสถานการณ์ที่หลากหลาย ทีส่ามารถนำทฤษฎี/หลักการ/กฎ หรือ
ข้อสรุปนั้นนำไปใช้ได้ 
   4. มีการฝึกนำทฤษฎี/หลักการ/กฎ หรือข้อสรุปไปใช้ในสถานการณ์ที่หลากหลาย 
   5.  มีผลการเรยีนรู้ของผู้เรียนที่เกิดจากการนำหลักการไปใช้ 
 4. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
  จำเนียร ศิลปวานิช (2538) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้ 
   1. ขั้นอธิบายปัญหา ระบุสิ่งที่จะสอนในแง่ของปัญหาเพื่อยั่วยุให้นักเรียนเกิดความ
สนใจจะหาคำตอบ ปัญหาจะต้องเกี่ยวข้องกับสถานการณ์จริงของชีวิตและเหมาะสมกับวุฒิภาวะของ
นักเรียน 
   2. ขั้นอธิบายข้อสรุป ได้แก่การนำข้อสรุป กฎ หรือนิยามมากกว่า 1 อย่าง มาอธิบาย
เพื่อให้นักเรียนได้เลือกใชใ้นการแก้ปัญหา 
   3. ขั้นตกลงใจ เป็นขั้นที่นักเรียนเลือกข้อสรุป กฎ หรือนิยามที่จะนำมาใช้ในการ
แก้ปัญหา 
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   4. ขั้นพิสูจน์หรืออาจเรียกว่าขั้นตรวจสอบ เป็นขั้นที่สรุปคำหรือนิยามว่า เป็นความ
จริงไม่โดยการปรึกษาครู ค้นคว้าจากตำราต่าง ๆ และจากการทดลองข้อสรุปที่ได้พิสูจน์ว่าเป็นความ
จริงจึงจะเป็นความรู้ที่ถูกต้อง  
  บัญญัติ ชำนาญกิจ (2540) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้ 
   1. ขั้นเตรียมบทเรียน เตรียมการสอน และการเร้าความสนใจของนักเรียนเป็นการ
นำเข้าสู่บทเรียน 
   2. ขั้นอธิบายหลักเกณฑ์หรือกฎ ครูจะนำทฤษฎีหรือหลักเกณฑ์ คำนิยามหรือสูตร 
ฯลฯ มานำเสนอ 
   3. ขั้นยกตัวอย่างหรือทดลองพิสูจน์ให้เห็นจริงและให้นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วย  เช่น 
ให้นักเรียนยกตัวอย่างเพิ่มเติมหรือกระทำการทดลองพิสูจน์ด้วยตนเอง 
   4. ขั้นสรุป นักเรียนสามารถสรุปได้ว่ากฎเกณฑ์หรือทฤษฎีที่ครูนั้นอธิบายเป็นความ
จริงทุกประการ ข้อสรุปที่ได้นับว่าเป็นความรู้ที่ถูกต้อง  
   5. ขั้นนำไปใช้ ครูให้นักเรียนนำกฎเกณฑ์หรือทฤษฎีที่พิสูจน์ให้เห็นจริงแล้วนำไปใช้
ในการทำแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเพ่ือช่วยให้เกิดความเข้าใจและเกิดทักษะดียิ่งขึ้น  
  สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย มูลคำ (2547) เขียนขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนยัไว้ 
5 องค์ประกอบ ดังนี้  
   1. ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนโดยการเสนอปัญหาหรือ
ระบุสิ่งที่จะสอนในแง่ของปัญหา เพื่อยั่วยุให้ผู้เรียนเกิดความสนใจที่จะหาคำตอบ ปัญหาที่นำเสนอ
ควรจะเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ของชีวิตและเหมาะสมกับวุฒิภาวะของผู้เรียน 
   2. ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎีหลักการ เป็นการนำเอาทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุป 
ที่ต้องการมาสอนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทฤษฎี หลักการนั้น 
   3. ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะเลือกทฤษฎี หลักการ กฎ ทฤษฎีที่ได้รับ 
จากการเรียนรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาที่ได้กำหนดไว ้
   4. ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะตรวจสอบและสรุปทฤษฎี หลักการกฎ 
ข้อสรุปหรือนิยามที่ใช้ว่าถูกต้อง สมเหตุสมผลหรือไม่ โดยอาจปรึกษาผู้สอน หรือค้นคว้าจากตำรา  
ต่าง ๆ หรือจากการทดลองข้อสรุปที่ได้พิสูจน์หรือตรวจสอบว่าเป็นจริง จึงจะเป็นความรู้ที่ถูกต้อง  
   5. ขั้นฝึกปฏบิัติ เมื่อผู้เรียนเกิดความเข้าใจในทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุปพอสมควร 
แล้วผู ้สอนเสนอสถานการณ์ใหม่ให้ผู ้เร ียนฝึกนำความรู ้มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ  
ที่หลากหลาย  
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  ทิศนา แขมณี (2562) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย ดังนี ้
   1. ขั้นที่ 1 ผู้สอนถ่ายทอดความรู้ ทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุปที่ต้องการให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้ด้วยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 
   2. ขั้นที่ 2 ผู้สอนให้ตัวอย่างสถานการณ์หลากหลาย ที่สามารถนำความรู้ที่ได้เรียนมา
ไปใช ้
   3. ขั ้นที ่ 3 ผู ้สอนให้ผู ้เรียนฝึกปฏิบัติ นำความรู ้ความเข้าใจที ่เกิดขึ ้นไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ 
   4. ขั้นที่ 4 ผู้สอนให้ผู้เรียนวิเคราะห์และอภิปรายการเรียนรู้ที่เกิดขึ้น 
   5. ขั้นที่ 5 ผู้สอนวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน 
  จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การสอนแบบ 
นิรนัยเป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเรียนรู้ทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุปก่อน 
จากนั้นผู้สอนถึงให้ผู้เรียนนำทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุปที่ได้เรียนรู้มาก่อนหน้า นำไปใช้ในการ
อธิบายสถานการณ์หรือแก้ปัญหาใหม่ ๆ ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในทฤษฎี หลักการ กฎหรือ
ข้อสรุปต่าง ๆ ได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยของ
สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย มูลคำ ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจะนำผู้เรียนเข้าสู่บทเรียนด้วย
การเสนอปัญหา หรือระบุสิ่งที่สอนในแง่ของปัญหา เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสงสัยและสนใจที่จะ
หาคำตอบของปัญหา  
   ขั ้นที ่ 2 ขั ้นแสดงและอธิบายทฤษฎีหลักการ เป็นขั ้นที ่ผู ้สอนจะนำเอาทฤษฎี 
หลักการ กฎ หรือข้อสรุปมาสอนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยผู้สอนเป็นผู้ถ่ายทอดความรู ้
   ขั้นที่ 3 ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ เป็นขั้นที่ผู้สอนให้ผู้เรียนเลือกทฤษฎี หลักการ กฎ 
หรือข้อสรุปที่ได้เรียนรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ผู้สอนได้กำหนดไว้ 
   ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องตรวจสอบว่าทฤษฎี หลักการ 
กฎ หรือนิยามที่ได้เรียนรู้นั้นว่าถูกต้อง สมเหตุสมผลหรือไม่ โดยมีผู้สอนเป็นผู้คอยให้คำแนะนำและ
ปรึกษา 
   ขั้นที่ 5 ขั ้นฝึกปฏิบัติ เป็นขั ้นที่ผู ้สอนจะจัดสถานการณ์ใหม่ ๆ ให้ผู ้เรียนไ ด้ทำ
แบบฝึกหัดฝึกการแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเอง และไม่มีคำแนะนำจากผู้สอน 
 5. ข้อดีและข้อจำกัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนรินัย 
  ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย  
   ยุพิน พิพิธกุล (2530) ได้กล่าวถึงข้อดีของการสอนแบบนิรนัย ดังนี้  
    1. สั้นและไม่เสียเวลา เพราะใช้กฎหรือสูตรที่เคยเรียนมาแล้วล่วงหน้า 
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    2. ทำใหจ้ำหลกัการหรือกฎเกณฑ์ได้แม่นยำจากการนำไปใช ้
    3. มีการฝึกและการทบทวนมาก  
    4. เร็วและมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา  
   จำเนียร ศิลปวานิช (2538) ได้กล่าวถึงข้อดีของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้ 
    1. วิธีสอนแบบนี้เหมาะที่จะใช้สอนเนื้อหาวิชาที่ง่าย ๆ หรือหลักเกณฑ์ต่าง ๆ  
จะสามารถอธิบายให้นักเรียนเข้าใจความหมายได้ดี และเป็นวิธีสอนที่ง่ายกว่าวิธีสอนแบบอุปนัย 
    2. ฝึกให้เป็นคนมีเหตุผลไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ โดยไม่มีการพิสูจน์ให้เห็นจริง 
    บัญญัติ ชำนาญกิจ (2540) ได้กล่าวถึงข้อดีของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้ 
    1. ง่ายและประหยัดเวลาในการสอน 
    2. ใช้สอนวิชาที่เนื้อหาง่าย ๆ หรือสอนหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ได้ดี 
    3. ช่วยให้นักเรยีนเข้าใจหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ได้ดี 
    4. ครูไม่ต้องมีเทคนิคการสอนมาก  
   สิริพร ทิพย์คง (2545) ได้สรปุถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยไว้ ดังนี้  
    1. ใช้เวลาน้อย เพราะนักเรียนสามารถนำกฎหรือสูตรที่เคยเรียนมาแล้วมาใช้ได้ 
    2. ทำให้นักเรียนจำกฎหรือสูตรได้แม่นยำ ช่วยฝึกให้นักเรีนยเป็นคนมีเหตุผล  
ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ โดยไม่มีการตรวจสอบหรือพิสูจน์ให้เห็นจริง 
    3. ช่วยทำให้การแก้ปัญหาของนักเรียนมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
   สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย มูลคำ (2547) ได้กล่าวถึงข้อดีของการสอนแบบนิรนัยไว้ 
ดังนี้ 
    1. เป็นวิธีการที่ช่วยในการถ่ายทอดเนื้อหาสาระได้ง่าย รวดเร็วและไม่ยุง่ยาก 
    2. ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ไม่มากนัก 
    3. ฝึกให้ผู้เรียนนำทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุป หรือนิยามไปใช้ในสถานการณ์
ใหม่ ๆ  
    4. ฝึกให้ผู้เรียนมีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ โดยไม่มีการพิสูจน์ให้เห็นจริง 
   ทิศนา แขมณี (2562) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยไว้ ดังนี้ 
    1. เป็นวิธีการสอนที่ช่วยถ่ายทอดเนื้อหาสาระได้อย่างรวดเร็วและไม่ยุ่งยาก 
    2. เป็นวิธีสอนที่ผู้เรียนมีโอกาสได้ฝึกฝนการนำทฤษฎี/หลกัการไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ 
    3. เป็นวิธีสอนที่เอื้ออำนวยให้ผู้เรียนที่มีความสามารถหรือเรียนรู้ได้เร็วสามารถ
พัฒนา โดยไม่ต้องรอผู้เรียนรู้ได้ช้ากว่า  
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   จากข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า เป็นการสอนที่
มุ่งเน้นให้ผู้เรียนจดจำทฤษฎี หลักการ กฎ หรือองค์ความรู้ได้อย่างแม่นยำ เป็นวิธีการสอนที่สามารถ
ถ่ายทอดเนื้อหาสาระได้ง่าย และไม่เสียเวลาในการสอนมากนัก 
  ข้อจำกัดของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
   ยุพิน พิพิธกุล (2530) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการสอนแบบนิรนัย ดังนี้ 
    1. ทำใหผู้้เรียนที่เริ่มต้นเรียน เข้าใจสูตรที่เป็นนามธรรมได้ยาก 
    2. ผู้เรียนจะต้องจำสูตรมาใช้ซึ่งบางครั้งก็ไม่เข้าใจ ความจำจึงกลายเป็นเรื่อง
สำคัญ 
    3. ถ้าผู้เรียนลืมกฎหรือสูตรก็ไม่สามารถแก้ปัญหาได ้
   จำเนียร ศิลปวานิช (2538) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้  
    1. วิธีสอนแบบนิรนัยจะใช้สอนได้เฉพาะบางเนื้อหา ไม่ส่งเสริมคุณค่าในการ
แสวงหาความรู้และคุณค่าทางอารมณ์ 
    2. เป็นการสอนที่นักเรียนไม่ได้เกิดความคิดรวบยอดด้วยตนเอง เพราะครูกำหนด
ความคิดรวบยอดให้แต่เพียงฝ่ายเดียว 
   บัญญัติ ชำนาญกิจ (2540) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของวิธีสอนแบบนิรนัย ดังนี้    
    1. นักเรียนบางคนเข้าใจวิธีนี้ยาก 
    2. ถูกวิจารณ์ว่าเป็นวิธีที่สนับสนุนให้นักเรียนเดา 
    3. ใช้สอนได้ดีเฉพาะบางเรื่องและไม่ส่งเสริมคุณค่าในการแสวงหาความรู้และ
คุณค่าทางอารมณ ์
   สิริพร ทิพย์คง (2545) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการจัดกิจกรรมการเรียนแบบนี้คือ  
สามารถนำมาใช้สอนได้เฉพาะบางเนื้อหา และเป็นการยากที่จะทำให้นักเรียนที่เริ่มเรียนเข้าใจกฎหรือ
สูตรที่เป็นนามธรรม ถ้านักเรียนจำสูตรไม่ได้นักเรียนลืมกฎ หรือสูตรนั้น นักเรียนก็จะไม่สามารถ
แก้ปัญหานั้นได ้
   สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย  มูลคำ (2547) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการสอนแบบนิรนัย
ไว้ ดังนี ้
    1. เป็นวิธีการที่ใช้ได้เฉพาะบางเนื้อหา ส่งเสริมคุณค่าในการแสวงหาความรู้และ
คุณค่าทางอารมณ์ค่อนข้างน้อย 
    2. เป็นวิธีการที่ผู้สอนต้องเตรียมตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาที่ดี มีความชัดเจน
และหลากหลายให้ผู้เรียนฝึกทำ 
    3. ผู้เรียนบางส่วนอาจใช้วิธีท่องจำมากกว่าทำความเข้าใจอย่างแท้จริง ความจำ
จึงกลายเป็นเรี่องจำเป็นและเป็นสิ่งสำคัญ ถ้าผู้เรียนลืมทฤษฎี กฎ สูตร ก็ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ 
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   ทิศนา แขมณี (2562) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการสอนแบบนิรนัยไว้ ดังนี้ 
    1. เป็นวิธ ีสอนที ่ผ ู ้สอนจำเป็นต้องเตรียมตัวอย่าง/สถานการณ์/ปัญหาที่
หลากหลายมาให้ผู้เรียนได้ฝึกทำ 
    2. เป็นวิธีสอนที่ขึ้นกับความเข้าใจและความสามารถของผู้สอนในการนำเสนอ
ทฤษฎี และหลักการ 
    3. เป็นวิธีสอนที่ผู ้เรียนรู้ได้ช้า อาจจะตามไม่ทันเพื่อน และเกิดปัญหาในการ
เรียนรู ้
   จากข้อจำกัดของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า เป็นวิธี
สอนสามารถใช้ได้เฉพาะบางเนื้อหา และไม่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้คิดด้วยตนเอง นักเรียนต้องจำสูตรมา
ใช้ บางครั้งผู้เรียนก็ไม่เข้าใจ ซึ่งถ้านักเรียนลืมกฎหรือสูตร ก็จะไม่สามารถแก้ปัญหาได ้
 
กลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟสิิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร ์และเฮลเลอร ์
 
 หนังสือ Competent Problem for Introductory Physics Heller and Heller (2000 ; 
อ้างอิงจาก อมราลักษณ์  ฤทธิเดช, 2553 p.18-22) เป็นหนังสือที่ใช้ประกอบการสอนใน University 
of Minnesota ของ Kenneth Heller และ Patricia Heller ซึ่งหนังสือเล่มนี้มีจุดมุ่งหมายสำคัญคือ
เพื่อเป็นแนวทางให้กับนักเรียนในการช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยได้
นำเสนอกลวิธีในการแก้ปัญหาที่เน้นการฝึกคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงเหตุผลซึ่งถือเป็นสิ่งที่ยากที่สุดของ
การแก้โจทย์ปัญหาและถือเป็นส่วนสำคัญที่จะเป็นเครื่องมือในการแก้โจทย์ปัญหาให้สำเร็จลุล่วงไปได้ 
นอกจากนี้ Kenneth Heller และ Patricia Heller ยังได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาไว้สรุปได้ว่า ในการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ถ้าเราสามารถมองเห็นและเข้าใจลักษณะของปัญหาก่อนและมีความพร้อมที่จะ
แก้ปัญหาเราก็สามารถแก้ปัญหานั้นได้โดยใช้ประสบการณ์หรือความรู้เดิมที่มีอยู่เช่นเดียวกับการแก้
โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ หากเราสามารถมองเห็นและเข้าใจลักษณะของปัญหาประกอบกับมีทักษะ
ความรู ้เดิมในการแก้โจทย์ปัญหาก็จะสามารถนำกลวิธีเหล่านั ้นไปใช้แก้โจทย์ปัญหา ได้ ทั ้งนี้
ประสิทธิภาพในการแก้โจทย์ปัญหาจะขึ้นอยู่กับความรู้ที่นำมาใช้เพื่อให้ได้มาซึ่งกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาที่
ถูกต้องและหากมีกลวิธีแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างเป็นขั้นตอนก็จะช่วยให้การแก้โจทย์ปัญหานั้นง่าย
ขึ้นและยังเป็นการช่วยตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้  กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ได้ให้ความสำคัญกับการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณ์ที่โจทย์กำหนดให้ หลักการ
ทางฟิสิกส์ที่จะนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา รวมถึงให้ความสำคัญกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ซึ่งมีส่วนช่วยให้เกิดการขยายความรู้และเห็นแนวทางที่จะนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหานั้น โดย
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ขั้นตอนสำคัญของกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน
สามารถสรุปได้ ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) 
   ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนแรกที่จะนำไปสู่การเริ่มต้นในการแก้โจทย์ปัญหาเนื่องจากเป็น
ขั้นตอนที่ต้องทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาให้ชัดเจน โดยการสร้างาภาพขึ้นในใจเกี่ยวกับลำดับของ
เหตุการณ์ต่าง ๆ ในโจทย์ปัญหา พร้อมกับแสดงรายละเอียดของโจทย์ปัญหาว่ามีเหตุการณ์เกิดขึ้น
อย่างไร เหตุการณ์นั้นเกี่ยวข้องกับอะไรและจะดำเนินการต่อไปอย่างไร จากนั้นอธิบายด้วยแผนภาพ
และข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้อย่างหยาบๆ เขียนสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หาคำตอบรวมถึงเขียนแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ที่เป็นประโยชน์สำหรับนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาและสุดท้ายควรทบทวนสถานการณ์ใน
โจทย์ปัญหาโดยภาพรวมอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งในขั้นตอนนี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้ดังน้ี  
    1.1 เขียนภาพและข้อมูลที่โจทย์กำหนดมาให้อย่างหยาบๆ (Picture and Given  
Information) 
    1.2 กำหนดคำถามว่าโจทย์ต้องการให้หาสิ่งใด (Question) 
    1.3 เลือกหลักการทางฟิสิกส์ที่ต้องนำมาใช้ในการแก้โจทยป์ัญหา (Approach) 
  ขั้นที่ 2 ขั้นอธบิายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) 
   ขั้นตอนนี้จะต้องอาศัยความเข้าใจโจทย์ปัญหาในเชิงคุณภาพเพื่อนำไปใช้ในการแก้
โจทย์ปัญหาในเชิงปริมาณ โดยการแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ สร้างแผนภาพและ
เขียนตัวแปรต่างๆ ทั้งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าให้สมบูรณ์โดยตั้งอยู่บนพื้นฐานของหลักการทาง
ฟิสิกส์ที่เป็นประโยชน์และมีความเป็นไปได้เพื่อทำให้ปัญหามีความชัดเจนและง่ายขึ้น โดยลักษณะของ
แผนภาพที่จะต้องเขียนให้สมบูรณ์ ขึ้นอยู่กับลักษณะของโจทย์ปัญหา เช่น แผนภาพการเคลื่อนที่
จะต้องมีข้อมูลสำคัญของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ ไม่ว่าจะเป็นตำแหน่ง เวลา ความเร็วหรือ
ความเร่ง เป็นต้น แผนภาพที่เกี่ยวข้องกับแรงก็ต้องเขียนออกมาให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์แสดงทิศทาง
ของแรงกระทำ ซึ่งแผนภาพที่ดีก็จะเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เนื่องจาก
จะทำให้ง่ายต่อการทำความเข้าใจข้อมูลสำคัญต่างๆ  ในขั้นตอนนี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้
ดังนี ้
    2.1 สร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ ที่ปรากฏในสถานการณ์ของ
โจทย์ปัญหาและเขียนตัวแปรตา่งๆ เพื่ออธิบายแผนภาพให้ชัดเจนขึ้น มีตัวแปรใดบ้างที่ทราบค่า 
และมีตัวแปรใดบ้างที่ยังไม่ทราบค่า (Diagram and Define Variable) 
    2.2 ระบุเป้าหมายของโจทย์ให้ชัดเจนว่าโจทย์ต้องการให้หาค่าของตัวแปรใด 
(Target Variable) 
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    2.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหลักการทางฟิสิกส์กับสิ่งที่ต้องการหาคำตอบ 
(Quantitative Relationships) 
  ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) 
   เป้าหมายสำคัญของขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาในขั้นนี้คือต้องนำความสัมพันธ์จาก
การอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ในขั้นที่ 2 ไปสร้างเป็นสมการที่จะนำไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหา
ค่าของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เป็นขั้นตอนการแปลความหมายทางฟิสิกส์โดยการวางแผนเพื่อหา
แนวทางในการแกโ้จทย์ปัญหาซึ่งจะต้องอธิบายให้อยู่ในรูปของสมการคณิตศาสตร์หรือสูตรที่เกี่ยวข้อง
กับโจทย์ปัญหาที่ต้องการหาคำตอบ โดยทุกสมการที่นำมาใช้จะต้องมีการตรวจสอบตัวแปรที่ไม่ทราบ
ค่าและวางแผนเลือกสมการที่จะนำมาใช้ในการหาค่าตัวแปรที่ไม่ทราบค่านั้น เมื่อเชื่อมโยงสมการ
ทั้งหมดได้แล้วก็กำหนดแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา โดยเริ่มจากการแก้สมการที่มีตัวแปรไม่ทราบ
ค่าเพียงตัวเดียวก่อน จนกระทั่งหาค่าของตัวแปรที่เป็นคำตอบของโจทย์ปัญหาได้ ซึ่งในขั้นตอนนี้
สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้ดังนี้ 
    3.1 เขียนสมการที่เกี ่ยวข้องกับตัวแปรที่ไม่ทราบค่า (Construct Specific 
Equations) 
    3.2 ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ไม่ทราบค่ากับสมการที่นำมาใช้ 
(Check for Sufficiency) 
    3.3 วางแผนกำหนดแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาซึ่งอยู่ในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตร์ (Outline the Math Solution) 
  ขั้นที่ 4 ดำเนินการตามแผน (Execute the Plan) 
   ขั้นตอนนี้ถือเป็นขั้นตอนสุดท้ายที่จะทำให้ได้คำตอบของโจทย์ปัญหาซึ่งเป็นการ
ดำเนินการหาคำตอบตามสมการที่ได้วางแผนไว้ในขั้นที่ 3 โดยการแทนค่าตัวแปรต่างๆ ทั้งที่ทราบค่า
และไม่ทราบค่า โดยเริ่มจากสมการที่มีตัวแปรไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียวก่อนจากนั้นก็นำค่าที่คำนวณได้
แทนลงในสมการถัดไปตามที่ได้วางแผนไว้จนถึงการแก้สมการสุดท้ายเพื่อหาค่าของตัวแปรที่เป็น
คำตอบของโจทย์ปัญหา ซึ่งในขั้นตอนนี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้ดังน้ี 
    4.1 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้โดยแก้สมการเพื่อหาค่าตัวแปรที่ไม่ทราบค่าด้วย
การแทนตัวแปรต่างๆ ในการสมการที่ได้กำหนดไว้ พร้อมกับตรวจสอบหน่วยของตัวแปรให้อยู่ใน
ลักษณะเดียวกัน (Follow the Plan) 
    4.2 คำนวณค่าตัวแปรที ่ต้องการหาคำตอบโดยใช้ความรู ้ทางคณิตศาสตร์ 
(Calculate Target Variable) 
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  ขั้นตอนที่ 5 ขัน้ตรวจสอบผลลัพธ์ (Evaluate the Answer)  
   ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบคำตอบที่ได้ว่ามีความสมเหตุสมผลหรือไม่และคำตอบที่
ได้นั ้นจะต้องมีความถูกต้องตรงตามสิ ่งที ่โจทย์ถาม ซึ ่งในขั ้นตอนนี้จะต้องตอบคำถามเพื่อการ
ตรวจสอบ 3 ข้อดังต่อไปน้ี คือ 
    5.1 คำตอบที่ได้มีความถูกต้องตามลักษณะของสถานการณ์โจทย์หรือไม่ เช่น 
อยู่ในหน่วยของตัวแปรที่โจทย์ถามหรือไม่ ทิศทางและตำแหน่งของวัตถุถูกต้องหรือไม่ โดยสังเกตจาก
เครื่องหมายที่คำนวณได้ (Is Answer Properly Stated ?) 
    5.2 คำตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ (Is Answer Reasonable ?) 
    5.3 คำตอบที่ได้มีความสมบูรณ์ครบตรงตามสิ่งที่โจทย์ถามหรือไม่ ( Is Answer 
Complete ?) 
  
 Heller & Heller (2010 ; อ้างอิงจาก วุฒิชัย จารุตัน, 2563 : 15-17) ได้อธิบายกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ (A Logical Problem – Solving Strategy) ไว้ว่า 
เป็นกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่เน้นการฝึกคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงเหตุผล ซึ่งเป็นสิ่งที่ยากที่สุดของ
การแก้โจทย์ปัญหาและถือเป็นส่วนสำคัญที่จะเป็นเครื่องมือในการดำเนินการแก้ปัญหาให้สำเร็จลุล่วง
ไปได้ ในการแก้โจทย์ปัญหาต่าง ๆ นั้น หากนักเรียนสามารถมองเห็นและเข้าใจลักษณะของปัญหา
ก่อนและมีความพร้อมที่จะแก้ปัญหา จะสามารถแก้ปัญหานั้นได้โดยใช้ประสบการณ์หรือความรู้เดิมที่
มีอยู่ การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก็เช่นเดียวกัน หากนักเรียนสามารถมองเห็นและเข้าใจลักษณะของ
ปัญหา ประกอบกับการมีทักษะความรู้เดิมในการแก้ปัญหาก็จะสามารถนำวิธีการเหล่านั้นไปใช้ในการ
แก้ปัญหาได้ ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาจะขึ้นอยู่กับความรู้ที่นำมาใช้เพื่อให้ได้มาซึ่งวิธีการ
แก้ปัญหาที่ถูกต้อง และถ้ามีวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบเป็นขั้นตอน ก็จะช่วยให้การแก้ปัญหานั้นง่าย
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์จึงได้ให้
ความสำคัญกับการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณ์ที่โจทย์กำหนดให้และให้ความสำคัญกับแนวคิด
หรือหลักการทางฟิสิกส์ที่จำนำไปใช้ในการแก้ปัญหา รวมถึงให้ความสำคัญกับกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งมีส่วนที่จำนำไปสู่ผลลัพธ์ของปัญหานั้น โดยขั้นตอนสำคัญของกลวิธีแก้ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้  
  1) พิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็นขั้นตอนแรกที่จะนำไปสู่การเริ่มต้น 
การแก้โจทย์ปัญหาเนื่องจากเป็นขั้นตอนที่ต้องทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาให้ชัดเจนโดยการวาด
รูปแสดงสถานการณ์ต่าง ๆ ของโจทย์ พร้อมอธิบายข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ และสิ่งที่โจทย์ถาม โดยใน
ขั้นตอนนี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ดังนี้  
   1.1) วาดรูปแสดงสถานการณ์ของโจทย์พร้อมระบุข้อมูลต่าง ๆ ลงบนรูปภาพ 
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   1.2) ระบุสิ่งที่โจทย์บอกหรือกำหนดให้มา 
   1.3) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา 
  2) อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นขั้นการอธิบายแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ที่ต้องนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา พร้อมทั้งเลือกสมการที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา โดยใน
ขั้นตอนนี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ได้ดังนี ้
   2.1) อธิบายแนวคิดที่ต้องนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
   2.2) ระบุสมการที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทุกสมการ 
  3) วางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขั้นการวางแผนโดยการเขียนลำดับ
ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาตั้งแต่เริ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบของปัญหา 
  4) ดำเนินการตามแผน (Execute the Plan) เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่จะทำให้ได้คำตอบ
ของโจทย์ปัญหา ซึ่งเป็นการดำเนินการคำตอบตามแผนที่วางไว้ในขั้นที่ 3 โดยการแทนค่าตัวแปร  
ต่าง ๆ ลงในสมการ และดำเนินการทางคณิตศาสตรจ์นได้มาซึ่งคำตอบของโจทย์ปัญหา โดยในขั้นตอน
นี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ได้ดังนี ้
   4.1) แทนค่าตัวแปรลงในสมการ 
   4.2) คำนวณคา่ตัวแปรที่ต้องการหาคำตอบโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  5) ประเมินคำตอบ (Evaluate the Answer) ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบคำตอบที่ได้
ว่ามีความสมเหตุสมผลหรือไม่และคำตอบที่ได้นั้นจะต้องมีความถูกต้องตรงตามสิ่งที่โจทย์ถาม จากนั้น
เขียนสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหาพร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง โดยในขั้นตอนนี้สามารถสรุป
เป็นขั้นตอนย่อย ๆ ได้ดังนี ้
   5.1) ตรวจสอบความถูกต้องของการแก้โจทย์ปัญหา โดยการตรวจสอบว่าคำตอบที่
ได้ตรงตามสิ่งที่โจทย์ถามหาและมีหน่วยถูกต้องตามความต้องการของโจทย์ 
   5.2) สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 
   5.3) ระบุหน่วยให้ถูกต้อง 
 รมิตา ชื ่นเปรมชีพ และคณะ (2560) ได้กล่าวว่า กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงตรรกะของ  
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์เป็นกลยุทธ์ที่เน้นให้นักเรียนวิเคราะห์ปัญหา อภิปรายแลกเปลี่ยนข้อเท็จจริง 
หลักการและมโนทัศน์ทางฟิสิกส์ เพื่อให้รู้ถึงความรู้ที่ต้องใช้ในการแก้ปัญหาและวิธีการใช้ความรู้ใน
ปัญหาที่มีเงื่อนไขต่างกันไปซึ่งต้องมีการวางแผน การลำดับขั้นตอนการใช้ความรู้ การดำเนินการและ
การประเมินการแก้ปัญหา การนำเอาความรู้ มโนทัศน์ทางฟิสิกส์มาปรับใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งกลยุทธ์
การแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มี 5 ขั้นตอน ดังนี ้ 
  1. ขั้นเน้นปัญหา (Focus the Problem) เป็นการทำความเข้าใจปัญหาให้ชัดเจนขึ้น
ด้วยการอธิบายโดยแผนภาพและข้อมูลที่กำหนดให้ว่า มีสิ่งใดบ้างที่กำหนดและสิ่งใดคือคำตอบที่ต้อง 
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  2. ขั้นอธิบายทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นการแสดงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล ตัวแปรต่างๆ ที่ทราบค่าและไม่ทราบค่า เป็นขั้นตอนที่เปลี่ยนข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้มาจาก
ปัญหาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณเพ่ือนำไปสู่การค้นหาคำตอบ 
  3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขั้นตอนของการวางแผนเพื่อหา
แนวทางในการแก้ปัญหาโดยการอธิบายในรูปของสมการคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ต้องการ
หาคำตอบ 
  4. ขั้นดำเนินการตามแผน (Execute the Plan) เป็นขั้นตอนที่ต้องหาคำตอบตาม
สมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้วางแผนไว้โดยการแทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ในสมการ เพื่อหาคำตอบที่
ต้องการ 
  5. ขั้นประเมินคำตอบ (Evaluate the Answer) เป็นขั้นตอนที่ต้องประเมินคำตอบ 
โดยคำนึงถึงความสมเหตุสมผล เพื่อให้แน่ใจว่าคำตอบที่ได้มีความถูกต้องในการแก้ปัญหา 
  จากที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่ากลวิธีแก้ปัญเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
นั้นมีขั้นตอนสำคัญ 5 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็นการทำ
ความเข้าใจโจทย์ปัญหาให้ชัดเจนขึ้น โดยการอธิบายด้วยแผนภาพและข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้อย่าง
หยาบๆ มีตัวแปรใดบ้างที่โจทย์กำหนดให้และตัวแปรใดคือคำตอบที่โจทย์ต้องการทราบ ขั้นที่ 2 ขั้น
อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นการแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์
กำหนดให้ เขียนตัวแปรต่างๆ ทั้งที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าโดยตั้งอยู่บนพื้นฐานของหลักการทาง
ฟิสิกส์ที่เป็นประโยชน์และมีความเป็นไปได้เพื่อให้ปัญหามีความชัดเจนและง่ายขึ้น ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขั้นตอนของการวางแผนเพื่อหาแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา
โดยการอธิบายให้อยู่ในรูปของสมการคณิตศาสตร์หรือสูตรที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ต้องการหา
คำตอบ ขั้นที่ 4 ขั้นดำเนินการตามแผน (Execute the Plan) เป็นขั้นตอนที่ต้องดำเนินการหาคำตอบ
ตามสมการที่ได้วางแผนไว้โดยการแทนค่าตัวแปรลงในสมการและดำเนินการทางคณิตศาสตร์เพื่อหา
คำตอบของตัวแปรที ่ต ้องการ และขั ้นที ่ 5 ขั ้นตรวจสอบผลลัพธ์ ( Evaluate the Answer) 
เป็นขั้นตอนที่ต้องตรวจสอบคำตอบ โดยคำนึงถึงความสมเหตุสมผลเพื่อให้แน่ใจว่าคำตอบที่ได้นั้น
ถูกต้องตรงตามที่โจทย์ถาม 
 ในการวิจัยครั ้งนี ้ได้เลือกกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
เนื่องจากกลวิธีนี้เหมาะสมกับการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ จะช่วยให้นักเรียนเกิดทักษะ กระบวนการ
คิดวิเคราะห์ที่เป็นระบบ เป็นลำดับขั้นตอนและยังสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ได้ โดยกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีขั้นตอนสำคัญทั้งหมด 5 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 
(Describe the Physics) ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) ขั้นที่ 4 ขั้นดำเนินการ
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ตามแผน (Execute the Plan) และขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบผลลัพธ์ (Evaluate the Answer) สำหรับ
การวิจัยในครั้งนี้นำกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แทรกเข้าไปในขั้นใช้
ทฤษฎี หลักการ และขั้นฝึกปฏิบัติ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรี ยนรู้แบบนิรนัย มีขั้นตอน 5 
ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎีหลักการ ขั้น ใช้ทฤษฎี 
หลักการ ขั้นตรวจสอบและสรุป และขั้นฝึกปฏิบัติ และวัดเป็นคะแนนได้จากแบบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ในการเรียน เรื่อง เสียง ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นแบบอัตนัย 
 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส ์
 
 1. ความหมายของปัญหา 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้กล่าวว่า ปัญหา หมายถึง 
สถานการณ์หรือสิ่งที่พบแล้ว ไม่สามารถใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งแก้ปัญหาได้ทันที 
  เกริก  ศักดิ์สุภาพ (2556 ; อ้างอิงจาก Leighton and Stemberg, 2003 ; Krulik and 
Rudnick, 1996 ; Andre, 1986) ได้กล่าวถึง ความหมายของปัญหาว่าเป็นสถานการณ์ ข้อคำถาม 
ข้อสงสัย ที่เมื่อเผชิญแล้วไม่สามารถที่จะใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งแก้ปัญหาได้ทันที ต้องใช้กระบวนการ
หรือวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่งเพื่อที่จะนำมาแก้ปัญหา  
  สุวิมน  เขี้ยวแก้ว (2540) ได้ให้ความหมายของปัญหาว่า เป็นอุปสรรคหรือสิ่งที่ขัดขวาง
ในการทำงาน โดยที่คนเราไม่สามารถแก้ไขได้ทันที จากสิ่งที่เคยเรียนรู้ มา จึงต้องศึกษาสาเหตุของ
ปัญหาให้ลึกซึ้ง เพื่อหาวิธีการหรือกระบวนการที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้น 
  ยุดา รักไทย และธนิกานต์  มาฆะศิรานันท์ (2542) ได้ให้ความหมายของปัญหาว่า  
เป็นช่องว่างหรือความแตกต่างระหว่างสภาพการณ์ปัจจุบันกับสถานการณ์ที่เราต้องการให้เกิดทันใด 
ต้องคิดหาวิธีการเพื่อให้ได้คำตอบเชิงปริมาณ หรือตัวเลข เพื่อใช้ความรู้ประสบการณ์ การวางแผน 
การตัดสินใจแก้ปัญหาโดยวิเคราะห์โจทย์ปัญหาก่อนที่จะดำเนินการ 
  จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554 ; อ้างอิงจาก Adam , Ellis and Beeson, 1977) 
ได้กล่าวว่า ปัญหา คือ สถานการณ์ที่เป็นประโยคภาษา คำตอบที่เกี่ยวกับปริมาณเชิงปัญหานั้นไม่ได้
ระบุวิธีการหรือการดำเนินการในการแก้ปัญหาไว้อย่างชัดเจน ผู้แก้ปัญหาต้องค้นคว้าว่าจะใช้วิธีการใด 
เพื่อหาคำตอบของปัญหา 
  จากความหมายของปัญหาดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า ปัญหา หมายถึง สถานการณ์หรือ
ประเด็นที่ก่อให้เกิดอุปสรรค ผู้ที่เมื่อเผชิญกับปัญหาจะไม่สามารถใช้วิธีการใดในการแก้ปัญหาได้ทนัที 
ซึ่งจะต้องวิเคราะห์ และค้นคว้าว่าจะใช้วิธีการใด เพื่อหาคำตอบของปัญหา 
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 2. ความหมายของโจทย์ปัญหา 
  Anderson and Pingry (1973) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์หรือ
คำถามที่ต้องการแก้ไขหรือหาคำตอบซึ่งการแก้ปัญหาจะทำได้ดีต้องมีกระบวนการที่เหมาะสมใช้
ความรู้และประสบการณ์ประกอบในการตัดสินใจ 
  Adams, Ellis and Beeson (1977) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง โจทย์ลักษณะ
ภาษาเชิงเรื่องราวหรือโจทย์เชิงสนทนาที่บรรยายสภาพการณ์ด้วยถ้อยคำหรือข้อความและตัวเลข โดย
ต้องการคำตอบในเชิงปริมาณหรือตัวเลข ผู้แก้ปัญหาต้องค้นหาว่าจะใช้วิธีการใดในการแก้โจทย์ปัญหา 
  Lumsdaine (1995) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาหมายถึง โจทย์หรือสถานการณ์ที่มีข้อความ
หรือตัวเลข ที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ในทันที ต้องมีการแยกส่วนของโจทย์ เพื่อนำมาวิเคราะห์คำหรือ
ข้อความสำคัญในโจทย์ปัญหา นำมาคิดอย่างเป็นขั้นตอนและมีเหตุผล เพื่อวางแผนหาคำตอบ  
  นภดล แก้วเรือง (2550) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์ที่ประกอบด้วย
ข้อความและตัวเลข พบได้ในชีวิตประจำวัน ซึ่งผู้แก้จะต้องใช้ความรู้ ประสบการณ์ การวางแผนและ
การตัดสินใจโดยใช้กระบวนการที่เหมาะสม 
  อารมณ์ จันทร์ลาม (2550) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์ซึ่งมีข้อความ
เป็นภาษาหนังสือหรือเรื่องราวที่ไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ทันทีทันใดต้องคิดหาวิธีการเพื่อให้ได้คำตอบ
ในเชิงปริมาณหรือตัวเลข ซึ ่งต้องใช้ประสบการณ์ ความรู้ การวางแผน การตัดสินใจดำเนินการ
แก้ปัญหา โดยจะต้องแปลความหมายและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาก่อนที่จะดำเนินการหาคำตอบ  
  โสมภิลัย สุวรรณ์ (2554) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์ที่ประกอบไป
ด้วยภาษาและตัวเลขที่ก่อให้เกิดปัญหา ซึ่งผู้ที่คิดจะแก้ปัญหาต้องใช้ทักษะการตีความโจทย์มาเป็น
สัญลักษณ์ก่อน และจะต้องคิดและตัดสินใจว่าจะใช้วิธีการอะไรทางคณิตศาสตร์มาดำเนินการ เพื่อให้
ได้มาซึ่งคำตอบ 
  จากความหมายของโจทย์ปัญหา สรุปได้ว่า โจทย์ปัญหา หมายถึง สถานการณ์ที่
ประกอบด้วยข้อความหรือตัวหนังสือ และตัวเลขที่ไม่สามารถค้นหาคำตอบได้ในทันที ซึ่งผู้แก้โจทย์
ปัญหาต้องใช้องค์ความรู้ ประสบการณ์ การวางแผน การตัดสินใจในการดำเนินการแก้ปัญหา โดยใช้
วิธีการคิดหาคำตอบที่เหมาะสม  
 3. ความหมายของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์  
  Belikov (1989) ได้กล่าวว่า โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง เป็นโจทย์ปัญหาที่ประกอบ 
ไปด้วยปรากฎการณ์ทางฟิสิกส์ที่มีปริมาณทางฟิสิกส์บางปริมาณที่ทราบค่า และมีบางปริมาณที่  
ไม่ทราบค่า 
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  Redish & Kuo (2015) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นปัญหาที่มีคณิตศาสตร์เป็น
พื้นฐานของปัญหานั้น ยากที่จะแก้ในทันที จำเป็นต้องใช้ความรู้ทางฟิสิกส์และหลักการคำนวณทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ร่วมกันในการแก้ปัญหา 
  Niss (2017) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน และจำเป็น
ต้องการคำนวณทางคณิตศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้องเป็นส่วนใหญ่  
  เกริก ศักดิ์สุภาพ (2562) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง ปัญหาที่พบได้โดยทั่วไป
ในแบบเรียนฟิสิกส์ตามปกติ ที่ใช้สำหรับการฝึกให้นำทฤษฎี หลักการ และสูตรทางฟิสิกส์ไปใช้ 
  จากความหมายของโจทย ์ป ัญหาฟ ิส ิกส ์  สร ุปได ้ว ่า โจทย ์ป ัญหาฟ ิส ิกส ์  คือ  
เป็นสถานการณ์หรือโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ ที่ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ในทันที โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนนำ
กฎ ทฤษฎี และหลักการทางฟิสิกส์มาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา โดยอาศัยหลักคณิตศาสตร์เป็นฐานมา
ช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา  
 4. ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
  มีนักการศึกษาและนักวิชาการด้านฟิส ิกส์หลายท่านได้อธิบายความหมายของ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ไว้ดังนี้  
  Krulik & Rudnick (1989) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาไว้
ว่า กระบวนการที ่แต่ละบุคคลใช้ความรู ้ ทักษะต่าง ๆ และความเข้าใจที ่ได้เรียนมาก่อนหน้า  
เพื่อตอบสนองความต้องการของสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย กระบวนการเริ่มต้นโดยการเผชิญกับปัญหา
และเมื่อได้คำตอบที่เหมาะสมกับสถานการณ์นั้น ๆ นักเรียนต้องสังเคราะห์ความรู้ที ่ได้เรียนรู้ไป
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ 
  Docktor et al. (2016) กล่าวว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง 
กระบวนการในการดำเนินการค้นหาคำตอบด้วยวิธีการที่เหมาะสม โดยจำเป็นต้องใช้คณิตศาสตร์เป็น
พื้นฐานในการคำนวณหาคำตอบ  
  ธันยากร  ช่วยทุกข์เพื่อน (2559, หน้า 12) กล่าวว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ คือ การดำเนินหาคำตอบซึ่งขึ้นอยู่กับระดับสติปัญญา ความพร้อม ความสนใจ ประสบการณ์ 
และสภาพแวดล้อมของแต่ละบุคคล  
  จากความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ข้างต้นสรุปได้ว่า  
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ คือ กระบวนการที่แต่ละบุคคลจะนำความรู้ ประสบการณ์ 
และทักษะต่าง ๆ ที่ได้เรียนรู้ มาใช้ในการแก้ปัญหา โดยมีคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานสำคัญมาช่วยในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นลำดับขั้นตอน 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นสิ่งหนึ่งที่ชี้ถึงผลลัพธ์ของการจัดการศึกษา ซึ่งนอกจากจะเป็น
การพิจารณาความรู้ ความสามารถทางสติปัญญาของผู้เรียนแล้ว ยังแสดงถึงความสามารถของ  
การจัดการเรียนรู้ ความสามารถของครูผู้สอน ซึ่งการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึง ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังน้ี 
    อารีย์ วชิรวรากร (2542, หน้า 143) ให้ความหมายว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพทางสมองและสติปัญญาของนักเรียน
หลังจากที่ได้เรียนไปแล้วโดยใช้แบบทดสอบ 
     สุนีย์ ลิ้มรสสุคนธ์ (2544, หน้า 42) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้
ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสำเร็จในด้านความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพด้านต่าง ๆ 
ของสมองหรือประสบการณ์ที่ได้จากการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการเรียนการสอน การฝึกฝนหรือ
ประสบการณ์ต่าง ๆ ของแต่ละบุคคลสามารวัดได้โดยการทดสอบด้วยวิธีการต่าง ๆ  
    ปานใจ ไชยวรศิลป์ (2549, หน้า 16) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้
ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลรวมของมวลประสบการณ์ที่ได้จากการเรียนรู้ในด้านของ
ทักษะ ความรู้ ความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกมาและสามารถที่จะวัดได้ 
    พิมพ์ประภา อรัญมิตร (2552, หน้า 76) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน หมายถึง คุณลักษณะและความรู้ความสามารถที่แสดงออกถึงความสำเร็จที่ได้จากการเรียนการ
สอนในวิชาต่าง ๆ ซึ่งสามารถวัดและคาดคะเนได้จากการทดสอบวิชาต่าง ๆ ซึ่งสามารถวัดได้จาก
แบบทดสอบทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัต ิ 
    วุฒิชัย ดานะ (2553, หน้า 56) ได้กล่าวว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
ระดับความรู้ความสามารถและทักษะที่ได้รับและพัฒนามาจากการเรียนการสอนวิชาต่าง ๆ โดยอาศัย
เครื่องมือในการวัดผลหลังจากการเรียนการสอน 
   จากแนวคิดของนักการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น พอสรุปได้ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หมายถึง ความรู้ความสามารถที่เกิดจากการเรียนการสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ของ
บุคคล สามารถสังเกตและวัดได้โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  2. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นการทดสอบเพื่อประเมินผลการเรียน โดยจะทำ
การวัดหลังจากการเรียนการสอนสิ้นสุดลง จำเป็นต้องใช้เครื่องมือในการวัด นั่นคือ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งได้มีผู้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ ดังนี้        
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   ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543, หน้า 15 - 20) ได้กล่าวถึงแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าเป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดเนื้อหาวิชาที่เรียนผ่านมาแล้วว่าผู้เรียนมีความรู้
ความสามารถเพียงใด โดยมักจะเป็นข้อคำถามให้นักเรียนเขียนตอบกับให้นักเรียนปฎิบัติจริง  
ซึ่งมี 2 แบบ คือ 
    1. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่ดำเนินการสอบแบบมาตรฐาน 
การแปลคะแนนก็เป็นมาตรฐาน สร้างโดยผู้เชี่ยวชาญในแต่ละสาขาวิชา และยอมรับในคุณภาพที่
สามารถขยายอิงสู่ประชากรได้ 
    2. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบจำลองสร้างตามจุดประสงค์ของครู
ที่สอนเป็นคำถามที่เกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนได้เรียนในห้องเรียน เพื่อดูความพร้อมที่จะเรียนในเนื้อหา
ใหม่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความต้องการของครู แบบทดสอบที่ครูสร้างนี้จึงเชื่อถือได้น้อยกว่าแบบทดสอบ
มาตรฐาน 
   แบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ ้นนี้ จะมีวิธีการ ในการสร้าง 
ข้อคำถามที่เหมือนกัน เป็นคำถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ทั้ง 4 ด้านเหมือนกัน ดังนี้ 
    1. วัดด้านการนำไปใช ้
    2. วัดด้านการวิเคราะห์ 
    3. วัดด้านการสังเคราะห ์
    4. วัดด้านการประเมินค่า 
   สมนึก ภัททิยธนี (2551, หน้า 63 - 82) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ (Achieverment Test) หมายถึง แบบทดสอบที่วัดสมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียน
ได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้วว่ามีอยู่เท่าใด แบบทดสอบประเภทนี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
    1. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น (Teacher Made Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่ง
วัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอน จะไม่นำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มอื่นเป็นแบบทดสอบที่ใช้กัน
ทั่ว ๆ ไปในโรงเรียน 
    2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่ง
วัดผลสัมฤทธิ์เช่นเดียวกับแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น แต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพต่าง ๆ 
ของนักเรียนที่ต่างกลุ่มกัน 
   ข้อคำถามของแบบทดสอบมาตรฐานจะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับแบบทดสอบที่ครู
สร้างขึ้น แต่ที่ต่างกันคือแบบทดสอบมาตรฐานต้องกำหนดมาตรฐานในการดำเนินการสอบ และการ
ตรวจให้คะแนนเป็นอย่างเดียวกัน และที่ต่างกันอย่างเด่นชัดก็คือ มีเกณฑ์ปกติ (Norms) สำหรับเป็น
มาตรฐานในการเปรียบเทียบ เพื่อแปลความหมายของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ประเภทที่ครูสร้างมีหลายแบบ แต่ที่นิยมใช้มี 6 แบบ ดังนี้ 
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    1. ข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็นข้อสอบที่ม ี
เฉพาะคำถามแล้วให้นักเรียนเขียนตอบอย่างเสรีเขียนบรรยายตามความรู้ และข้อคิดเห็นของแต่ละคน 
    2. ข้อสอบแบบกา ถูก - ผิด (True – False Test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 
2 ตัวเลือก เป็นแบบคงที่ และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก - ผิด ใช่ – ไม่ใช่ จริง - ไม่จริง 
เหมือนกัน - ต่างกัน เป็นต้น  
    3. ข้อสอบแบบเติมคำ (Completion Test) เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วยประโยค 
หรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์แล้วให้ผู้ตอบเติมคำ หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที่เว้นไว้นั้น
เพื่อให้ได้ใจความและถูกต้อง 
    4. ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) เป็นข้อสอบคล้ายกับข้อสอบ
แบบเติมคำแต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคคำถามสมบูรณ์ (ข้อสอบเติมคำ
เป็นประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบคำถามที่ต้องการ สั้น ๆ และ
กะทัดรัดได้ใจความสมบูรณ ์
    5. ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching Test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยมีคำถาม 
หรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่าแต่ละข้อความในชุดหนึ่ง  (ตัวยืน) 
จะจับคู่กับคำหรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ผู้
ออกข้อสอบกำหนดไว ้
    6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) จะประกอบด้วย 2 ตอน คือ 
ตอนนำหรือคำถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอนเลือกนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็น
คำตอบถูกและตัวเลือกที่เป็นตัวลวง 
  3. คุณลักษณะที่ดีของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังต่อไปนี้ 
   3.1 ความเที่ยงตรง (Validity) หมายถึง ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับที่สามารถ
วัดได้ตรงกับจุดมุ่งหมายที่ต้องการหรือวัดในสิ่งที่ต้องการวัดได้อย่างถูกต้องแม่นยำความเที่ยงตรงจึง
เปรียบเสมือนหัวใจของการทดสอบ ลักษณะความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ แบ่งเป็น 4 ชนิด ดังนี้ 
    3.1.1 ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) หมายถึง ความสามารถ
ของแบบทดสอบที่วัดได้ตรงกับเนื้อหาที่กำหนดไว้ในหลักสูตร หรือตรงกับเนื้อหาที่ได้ทำการสอน 
    3.1.2 ความเที ่ยงตรงตามโครงสร้าง (Construction Validity ) หมายถึง
ความสามารถของแบบทดสอบที่วัดได้ตรงกับจุดมุ่งหมายที่กำหนดไว้ในหลักสูตร หรือวั ดได้ตรงกับ
พฤติกรรมที่ต้องการให้เกิดกับนักเรียน 
    3.1.3 ความเที่ยงตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) หมายถึง ความสามารถ
ของแบบทดสอบที่ วัดได้ตรงกับสภาพความเป็นจริงในชีวิตประจำวันหรือปัจจุบันของนักเรียน 
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    3.1.4 ความเที ่ยงตรงตามการพยากรณ์ (Predictive Validity) หมายถึง 
ความสามารถของแบบทดสอบที่วัดได้ตรงกับสภาพความเป็นจริงของนักเรียน ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
   3.2 ความเชื่อมั่น (Reliability) หมายถึง ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับที่สามารถ
วัดได้คงที่คงวาไม่เปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะทำการสอบใหม่กี่ครั้งก็ตาม 
   3.3 ความยุติธรรม (Fair) หมายถึง ลักษณะของแบบทดสอบที่ไม่เปิดโอกาสให้มีการ
ได้เปรียบเสียบเปรียบในกลุ่มผู้เข้าสอบด้วยกัน และไม่เปิดโอกาสให้ทำข้อสอบโดยการคาดเดา 
   3.4 ความลึกของคำถาม (Searching) หมายถึง ข้อสอบแต่ละข้อนั้นจะต้องไม่ถาม
ผิวเผินหรือถามประเภทความรู้ความจำ แต่ต้องให้นักเรียนนำความรู้ความเข้าใจไปคิดดัดแปลง
แก้ปัญหาแล้วจึงตอบได้ 
   3.5 ความยั่วยุ (Exemplary) หมายถึง แบบทดสอบที่นักเรียนทำด้วยความสนุก 
ไม่เบื่อหน่าย              
   3.6 ความจำเฉพาะเจาะจง (Definition) หมายถึง ข้อสอบที ่ม ีแนวทางหรือ 
ทิศทางการถามตอบชัดเจนไม่คลุมเครือ ไม่แฝงกลเม็ดให้นักเรียนงง 
   3.7 ความเป็นปรนัย (Objective) โดยมีสมบัติ 3 ประการ 
    3.7.1 ตั้งคำถามให้ชัดเจน ทำให้ผู้เข้าสอบทุกคนเข้าใจความหมายตรงกัน 
    3.7.2 ตรวจให้คะแนนได้ตรงกัน แม้ว่าจะตรวจหลายครั้งหรือตรวจหลายคน 
    3.7.3 แปลความหมายของคะแนนให้เหมือนกัน 
   3.8 ประสิทธ ิภาพ (Efficiency ) หมายถึง แบบทดสอบที ่ม ีจำนวนข้อสอบ 
มากพอประมาณ ใช้เวลาสอบพอเหมาะ ประหยัดค่าใช้จ่าย จัดทำแบบทดสอบด้วยความประณีต 
ตรวจให้คะแนนได้รวดเร็ว รวมถึงสิ่งแวดล้อมในการสอบที่ดี 
   3.9 อำนาจจำแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถในการจำแนกผู้เข้า
สอบ แบบทดสอบที่ดีจะต้องมีอำนาจจำแนกสูง 
   3.10 ความยาก (Difficulty) ขึ้นอยู่กับทฤษฎีที่เป็นหลักยึด เช่น ตามทฤษฎีการวัด
ผลแบบอิงเกณฑ์ ข้อสอบที ่ดีคือ ข้อสอบที ่ไม่ยากหรือง่า ยเกินไป หรือมีความยากพอเหมาะ 
ส่วนทฤษฎีการวัดผลแบบอิงเกณฑ์นั้นความยากง่ายไม่ใช่สิ่งสำคัญ สิ่งสำคัญอยู่ที่ข้อสอบนั้นได้วัดใน
จุดประสงค์ที่ต้องการวัดได้จริง 
 จากการศึกษาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนพอสรุปได้ว่า แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนเป็นแบบทดสอบที่วัดสมรรถภาพทางสมองด้านต่าง ๆ ใช้ทดสอบเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนเมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนแล้ว ซึ่งมีทั้งแบบที่ครูสร้างขึ้นและ
แบบทดสอบมาตรฐาน โดยแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นนั้นครูจะสร้างตามลักษณะเนื้อหาวิชานั้น ๆ และ
เป็นคำถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ทั้ง 4 ด้านคือ วัดด้านการนำไปใช้ วัดด้านการ
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วิเคราะห์ วัดด้านการสังเคราะห์ และวัดด้านการประเมินค่า และต้องเป็นแบบทดสอบที่ดีเพื่อใช้เป็น
แนวทางในการประเมินและสรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
 
การวิจัยเชงิทดลอง 
 
 ความหมายของการวิจัยเชิงทดลอง 
  หนังสือพื้นฐานการวิจัยทางหลักสูตรและการสอน มนตรี วงษ์สะพาน (2563 , หน้า 
177-181) กล่าวว่า การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design) เป็นการวางแผนการ
ทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามโดยมีการจัดกระทำตัว
แปรทดลอง (ตัวแปรอิสระ) เพื ่อวัดผลที ่มีต่อตัวแปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลองมี
ส่วนประกอบสำคัญอยู่ 2 ประการคือการสุ่ม (Randomization) และการจัดกลุ่มควบคุม (Control 
Group) ซึ่งหากนำมาใช้เป็นเกณฑ์พิจารณาจะสามารถแบ่งการวิจัยเชิงทดลองออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  
  การวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental Designs) เป็นการออกแบบการ
ทดลองที่ไม่มีการสุ่มและไม่มีกลุ่มควบคุม ดังนั้นในการลองมีเพียงกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้น 
และสมาชิกในกลุ่มไม่ได้มาโดยการสุ่ม 
  การวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Designs) เป็นการออกแบบการทดลองที่
ไม่มีการสุ่มแต่มีกลุ่มควบคุมเพื่อการเปรียบเทียบ ดังนั้นในการทดลองจึงมีกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมแต่สมาชิกในกลุ่มไม่ได้มาโดยการสุ่ม 
  การวิจัยเชิงทดลองแท้จริง (True-experimental Designs) เป็นการออกแบบการ
ทดลองที่มีการสุ่มและมีกลุ่มควบคุมเพื่อเปรียบเทียบ ดังนั้นในการทดลองจึงมีทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมโดยสมาชิกในกลุ่มได้มาโดยการสุ่ม 
  ในการเขียนผังการทดลองขอใช้สัญลักษณ์ต่างๆ เพื่อสื่อความหมายดังต่อไปนี้ 
   Group  =  กลุ่ม 
   Ex       =  การทดลอง 
   Co      =  การควบคุม 
   E        =  กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
   C        =  กลุ่มควบคุม (Control Group) 
   R        =  การจัดดำเนินการแบบสุ่ม (Randomization) 
   X        =  การจัดกระทำตามการทดลอง (Treatment) 
   T1      =  การวัดผลก่อนการทดลอง (Pretest) 
   T2      =  การวัดผลหลังการทดลอง (Posttest) 
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 การออกแบบการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental Designs) 
  การออกแบบการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นมีรูปแบบสำคัญ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
   รูปแบบที่ 1 กลุ่มทดลองกลุ่มเดียววัดผลเฉพาะหลังการทดลอง (The Single 
Group, Posttest – Only Design หรือ One – Shot Case Study) 
    ผังการทดลอง  
 

 
 
    การวิจัยรูปแบบที่ 1 ประกอบด้วยกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียวหลังจากได้รับการ
จัดกระทำตามโปรแกรม (X) แล้วมีการวัดผลหลังการทดลอง (T2) ข้อมูลที่ได้จึงมีเพียงค่าของตัวแปร
ตามหลังจากที่ได้รับการจัดกระทำตามโปรแกรมการทดลองรูปแบบนี้ไม่มีประสิทธิภาพมากนัก 
เนื่องจากการทดลองนั้นไม่มีการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนและการเปรียบเทียบผล ดังนั้น ผลที่ได้อาจ
ไม่ได้เกิดจากการทดลอง การวิเคราะห์ผลที่ใช้วิธีการบรรยายข้อมูลจาก Posttest เท่านั้น 
   รูปแบบที่ 2 กลุ่มทดลองกลุ่มเดียว, วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (The Single 
Group, Pretest – Posttest Design) 
    ผังการทดลอง  
 

 
 
    การวิจัยรูปแบบที ่ 2 ประกอบด้วยกลุ ่มทดลองเพียงกลุ ่มเดียวมีการวัดผล 
ก่อนการทดลอง (T1) หลังจากการจัดกระทำตามโปรแกรม (X) แล้วมีการวัดผลหลังการทดลอง (T2) 
การทดลองรูปแบบนี้มีข้อดีคือมีความเที่ยงภายในเพราะสามารถเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการ
ทดลองแต่ก็มีข้อเสียคือไม่มั่นใจได้ว่าผลที่เกิดขึ้นกับตัวแปรตามมาจากตัวแปรอิสระอาจจะเป็นผลมา
จากตัวแปรเกินก็ได้ การวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบระหว่าง Pretest กับ Posttest โดยใช้ t-test 
   รูปแบบที่ 3 กลุ่มทดลองกลุ่มเดียว, วัดผลหลายครั้งก่อนและหลังการทดลอง (The 
Single Group, Pretest – Posttest Time Series Design) 
 

 

Ex        X         T2 

Ex          T1    X    T2 

ผังการทดลอง  1      2      3       Time     4      5      6 
 Ex          T11   T1    T13       X     T2   T22   T23 
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    การวิจัยรูปแบบที่ 3 ประกอบด้วยกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียวแต่มีการวัดผลซ้ำ
ตามช่วงเวลาที่กำหนดหลายครั้ง ทั้งก่อนและหลังจากการทดลองเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงหรือความ
คงทนของข้อมูลที่ได้จะเป็นแบบอนุกรมเวลา (Time Series) เนื่องจากการวัดผลซ้ำหลายครั้งจะทำให้
ทราบแนวโน้มของผลที่เกิดขึ้นก่อนและหลังการทดลอง ดังนั้น กลุ่มทดลองที่ใช้จึงทำหน้าที่เป็นกลุ่ม
ควบคุมสำหรับการเปรียบเทียบได้ด้วยตัวเองการทดลองลักษณะนี้เป็นการติดตามกลุ่มตัวอย่างเป็น
ระยะๆ ซึ่งต้องใช้เวลานานเพื่อดูแนวโน้มของพัฒนาการและไม่มีการควบคุม ซึ่งอาจมีแปรอื่นที่ไม่
ต้องการเกิดขึ้น การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบผลสามารถใช้สถิติ ANOVA ในการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของข้อมูลได ้
  การออกแบบการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Designs) 
   การออกแบบการวิจัยกึ่งทดลองมีรูปแบบสำคัญ 2 รูปแบบ ดังน้ี  
    รูปแบบที่ 4 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ไม่เทา่เทียมกันวัดผลก่อนและหลังการ
ทดลอง (Non – Equivalent Control Group, Pretest – Posttest Design) 
               
               
            ผังการทดลอง  
 
 
    การวิจัยรูปแบบที่ 4 นี้ประกอบด้วยกลุ่มทดลอง (E) และกลุ่มควบคุม (C) แต่ขาด
การจัดดำเนินการแบบสุ่มจึงอาจกล่าวไม่ได้ว่ากลุ่มควบคุมมีลักษณะเท่าเทียมกับกลุ่มทดลอง ดังนั้น 
จำเป็นต้องมีการวัดผลก่อนการทดลอง (Pretest ; T1 ,T12) เพื่อใช้ตรวจสอบความเท่าเทียมระหว่าง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุแนวทางการวิเคราะห์ผล ใช้การเปรียบเทียบ Pretest กับ Posttest เพื่อ
ดูความแตกต่างของผลการทดลองโดยใช้ t-test 
    รูปแบบที่ 5 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่เท่าเทียมกัน ดำเนินการวัดผลหลายครั้ง
ทั้งก่อนและหลังการทดลอง (Non – Equivalent Control Group, Pretest – Posttest Time 
Series Design) 
   ผังการทดลอง  
 
 
 
 
 

Ex          T1    X    T2 

   Co          T1    -    T2 

Ex          T11   T12    T13       X     T21   T22   T23 

Co         T11   T12    T13       -     T21   T22   T23 
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    การวิจัยรูปแบบที่ 5 นี้ประกอบด้วยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมซึ่งมีการวัดผล
ตามช่วงเวลาที่กำหนดหลายๆ ครั้งทั้งก่อนและหลังการทดลองเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่ได้เป็น
แบบอนุกรมเวลาทำการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและควบคุมการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบผล
โดยใช้สถิติ ANOVA ในการทดสอบความแตกต่างของข้อมูลได้ 
  การออกแบบการวิจัยเชิงทดลองที่แท้จริง (True-experimental Designs) 
   การออกแบบการวิจัยเชิงทดลองที่แท้จริงมีรูปแบบสำคัญ 3 รูปแบบ ดังนี้  
    รูปแบบที่ 6 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่แท้จริงวัดผลเฉพาะหลังการทดลอง 
(True Control Group, Posttest – Only Design) 
             
             ผังการทดลอง  
 
 
    การวิจัยรูปแบบที่ 6 ประกอบด้วยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมซึ่งสมาชิกของ
กลุ ่มทั ้งสองได้มาจากการสุ ่ม (R) กลุ ่มทดลองและกลุ ่มควบคุมน่าจะมีความเท่าเทียมกันจึงไม่
จำเป็นต้องทำการวัดผลก่อนการทดลองรูปนี้ง่ายสะดวกประหยัดต่อการนำไปใช้และเป็นประโยชน์ต่อ
การจัดดำเนินงานตามโปรแกรมที่ไม่สะดวกต่อการทำ Pretest หรือเมื่อคาดว่าการทำ Pretest จะ
ส่งผลแทรกซ้อนต่อผลสัมฤทธิ์ของโปรแกรม การวิเคราะห์ผลโดยการเปรียบเทียบ Posttest ของทุก
กลุ่มโดยใช้ t-test หรือ one-way ANOVA หรือ MANOVA ขึ้นอยู่กับจำนวนของตัวแปรตามในการ
ทดสอบ 
   รูปแบบที่ 7 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่แท้จริง, วัดผลก่อนและหลังการทดลอง 
(True Control Group, Pretest – Posttest Design) 
       
        
 ผังการทดลอง  
 
 
    การวิจัยรูปแบบที่ 7 ประกอบด้วยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมซึ่งสมาชิกของ
กลุ่มทั้งสองได้มาจากการสุ่ม (R) มีการวัดผลก่อน (T1) และหลังการทดลอง (T2) การวัดผลก่อนการ
ทดลองหรือ Pretest สามารถใช้เป็นตัวตรวจสอบความเท่าเทียมกันระหว่างกลุ ่มทดลองและ 
กลุ่มควบคุมก่อนเริ่มการทดลองซึ่งมักกระทำในกรณีที่ไม่แน่นอนว่าการจัดดำเนินการแบบสุ่มจะบรรลุ
เป้าหมายอย่างสมบูรณ์ เช่น เมื่อจำนวนตัวอย่างในแต่ละกลุ่มมีขนาดเล็กเป็นต้น การวิเคราะห์

Ex          R    X    T2 

    Co         R     -    T2 

Ex          R    T1   X    T2 

 Co         R    T1   -    T2 
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ผลเปรียบเทียบ Pretest โดยใช้สถิติ t-test หรือ ANOVA เพื่อดูความแตกต่าง เปรียบเทียบ Posttest 
โดยใช้สถิติ t-test หรือ ANOVA เพื่อดูผลการทดลอง ใช้ ANCOVA เปรียบเทียบ Posttest หรือ 
MANOVA ขึ้นอยู่กับจำนวนของตัวแปรตามในการทดสอบ 
   รูปแบบที่ 8 กลุ่มทดลองที่แท้จริงแบบโซโลมอน 4 กลุ่ม (Solomon four – Group 
Design) 
 
 
          ผังการทดลอง  
 
 
 
 
   การวิจัยรูปแบบที่ 8 ออกแบบเพื่อให้เกิดความมั่นใจในความตรงภายในของการวิจัย
เชิงทดลองจึงมีการเสนอให้ใช้กลุ ่มทดลอง 2 กลุ่ม (E1, E2) และกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม (C1, C2) 
เหมือนการนำรูปแบบที่ 6 และรูปแบบที่ 7 มารวมกัน การวิเคราะห์ผลใช้ ANOVA หรือ MANOVA 
ขึ้นอยู่กับจำนวนของตัวแปรตามในการทดสอบ 
  จากการศึกษาการวิจัยเชิงทดลองสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงทดลองเป็นการวิจัยที่ศึกษาถึง
ความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของตัวแปรต่างๆ โดยมีการจัดกระทำกับตัวแปรที่เป็นเหตุ แล้วสังเกตดูว่า
จะเกิดผลอย่างไร นอกจากนี้ยังมีการควบคุมสภาพการณ์บางอย่างที่ไม่เกี่ยวข้องให้หมดไปตามวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ์
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่ายังไม่มีการศึกษาผลการจัดการเรยีนรู้แบบนิรนยั
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ในการพัฒนาความสามารถในการ
แก้โจทย์ปญัหาวิชาฟิสิกส์หรือในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์  
  งานวิจัยในประเทศ 
  อมราลักษณ์ ฤทธิเดช (2553) ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหารายวิชาฟิสิกส์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ

E1         R    T1      X     T2 

C1         R    T1             T2 

E2         R             X      T2 

C2         R                     T2 
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เฮลเลอร์ 2) ศึกษาเจตคติต่อการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 4  
ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกา 2553 โรงเรียนตะโหมด จังหวัด
พัทลุง จำนวน 48 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ที่ใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  แบบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรง มวล และกฎการเคลื่อนที่ โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ มีค่าความเที่ยงตรงเท่ากับ 0.815 และแบบวัดเจตคติต่อการแก้โจทย์ปัญหาวิชา
ฟิสิกส์ เรื่อง แรง มวล และกฎการเคลื่อนที่โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
มีค่าความเที่ยงตรงเท่ากับ 0.879 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ทดสอบความแตกต่างโดยการทดสอบค่าที (t-test) ซึ่งคำนวณด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป ผลการวิจัย
พบว่า 1) นักเรียนที ่ได้รับการสอนโดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .01  
2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มี
เจตคติต่อการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์หลังการสอนอยูใ่นระดับมากโดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.77 
  เอกวิทย์ ดวงแก้ว (2558) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู ้ (5E) ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ การวิจัยครั ้งมี
วัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพ
ยืดหยุ่น ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่น ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 3) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เทียบกับเกณฑ์
ร้อยละ 75  โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเบญจมราชรัง
สกฤตฎิ์ จำนวน 45 คน ทำการจัดการเรียนการสอน จำนวน 16 ชั ่วโมง จากผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  ธันยากร ช่วยทุกข์เพื่อน (2559) ได้ทำการศึกษาข้อบกพร่องของการแก้โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับไฟฟ้า ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ที่ลงทะเบียน
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เรียนรายวิชาฟิสิกส์ 2 ปีการศึกษา 2557 จำนวน 49 คน โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่มีข้อบกพร่องในการกระบวนการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรียงลำดับจากมากที่สุด
ไปหาน้อยที่สุดคือ ขั้นที่ 5 ขั้นตรวจสอบผลลัพธ์ ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นที่ 4 ขั้นดำเนินการ
ตามแผนที่วางไว้ ขั้นที่ 2 ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ และขั้นที่ 1 ขั้นพิจารณาปัญหา นักศึกษาที่มี
เพศต่างกัน ข้อบกพร่องในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ ไม่แตกต่างกัน ส่วนนักศึกษาที ่มีระดับผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนแตกต่างกัน  
มีข้อบกพร่องในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้กลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  วุฒิชัย จารุตัน (2563) ได้ทำการศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหารายวิชา
ฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่จัดการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ  
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ กลุ่มเป้าหมายที่
ใช้ในการวิจัยได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/10 จำนวน 22 คน ผลการวิจัยพบว่า ในวงรอบที่ 1 
นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 66.36 ของคะแนนเต็ม โดยมี
นักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจำนวน 13 คน ในวงรอบที่ 2 นักเรียนมีความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 82.53 ของคะแนนเต็ม โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อย
ละ 70 ของคะแนนเต็มจำนวน 21 คน จะเห็นได้ว่าในแต่ละวงรอบนักเรียนมีคะแนนความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่สูงขึ้น 

 

 งานวิจัยต่างประเทศ 
   Heller et al. (1992) ได้ศึกษาผลของการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือและการแก้โจทย์ปัญหาเป็นรายบุคคล โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์ร่วมกับการเรียนร่วมมือแบบกลุ่ม มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาของนักเรียนโดยใช้โจทย์ปัญหาจำนวน 2 ข้อ พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ร่วมกับการเรียนร่วมมือแบบกลุ่มมีคะแนนความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้การแก้ปัญหาเป็นรายบุคคล 
  Gaigher, Rogan, & Braun (2007) ได้ทำการศึกษาการพัฒนากระบวนการคิดของ
นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธีการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์โดยวิธีการแก้โจทย์ปัญหาของ Heller 
Group ซึ่งมีทั้งหมด 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการเขียนแผนภาพจากโจทย์  2) ขั้นแสดงข้อมูลต่างๆ ลง
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ในแผนภาพ 3) ขั้นระบุตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 4) ขั้นวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้หลักการทางฟิสิกส์  5) ขั้น
การเขียนสมการสำหรับใช้ในการหาคำตอบ 6) ข ั ้นการแทนค่าตัวแปรเพื ่อแก้สมการ และ  
7) ขั้นแปลความหมายของคำตอบที่ได้ จากผลการวิจัยพบว่า ในกลุ่มทดลองมีนักเรียนที่มีพัฒนาการ
ของกระบวนการคิดสูงกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งการวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการเรียนโดยใช้วิธีการแก้โจทย์
ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนสามารถทำให้นักเรียนเกิดการพัฒนากระบวนการคิดในรายวิชาฟิสิกส์ได ้
  Gok & Silay (2008) ได้ทำการศึกษาผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนและเจตคติต่อการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองจำนวน 25 คน ซึ่งได้รับการจัดการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ 
โดยใช้กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะกับนักเรียนกลุ่มควบคุมจำนวน 21 คน ซึ่งได้รับการ
จัดการเรียนการสอนตามปกติ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการแก้ปัญหาเชิงตรรกะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์สูง
กว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั ้งในประเทศและต่างประเทศ พบว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย โดยผู้สอนเน้นให้ผู้เรียนเรียนรู้ทฤษฎี กฎ ข้อสรุปหรือหลักการต่าง ๆ 
เพื่อให้เข้าใจในเนื้อหาของบทเรียนก่อน จากนั้นถึงให้ผู้เรียนนำทฤษฎี กฎ หลักการ หรือข้อสรุปที่ได้
เรียนมาแล้วนำไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ และกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์จะช่วยให้ผู ้เรียนสามารถวางแผนแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ มีการ
วิเคราะห์สถานการณ์โจทย์ปัญหา ระบุตัวแปรที่โจทย์กำหนดให้ สามารถอธิบายได้ว่านำกฎ ทฤษฎี
หรือหลักการทางฟิสิกส์ใดมาใช้ในการอธิบายสถานการณ์ปัญหา การคำนวณสมการทางคณิตศาสตร์
และดำเนินการตามแผนที่วางไว้ได้ พร้อมระบุหน่วยของสิ่งที่โจทย์ถามได้อย่างถูกต้องดังนั้นผู้วิจัยจึง
เชื่อมั่นว่าการจัดการเรียนแบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เขียนกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังภาพประกอบที่ 1 
 
 

 
 

 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 

การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 

1.ขั้นกำหนดขอบเขตของปัญหา 

2.ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎี หลักการ 

3.ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ (นำกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาของเฮลเลอร์มาช่วยในการฝึกแก้ปัญหา) 
4.ขั้นตรวจสอบและสรุป 

5.ขั้นฝึกปฏิบัติ (นำกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาของ
เฮลเลอร์มาใช้ในการแก้ปัญหา) 

กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร ์

1.ขั้นพิจารณาปญัหา 
2.ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส ์
3.ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
4.ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
5.ขั้นประเมินผลลัพธ์ 

1. ความสามารถในการแก้

โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 

2. ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน

รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 



 

 

 44 

บทที่ 3 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง 
ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ ของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยผู้วิจัยได้กำหนดวิธีการดำเนินการวิจัย
แบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้        
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  4. แบบแผนการวิจัย 
  5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  7. สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 2 ห้องเรียน รวม 73 คน ซึ่งทางโรงเรียนได้จัดห้องเรียน
แบบคละความสามารถของผู้เรียน เป็นแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร ์
 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัด
ร้อยเอ็ด ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 1 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 37 คน โดยใช้การ
สุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
 
เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย  
  1. แผนการสอนตามแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  เรื่อง เสียง จำนวน 9 แผน จำนวน 14 ชั่วโมง 
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  2. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ แบบอัตนัย จำนวน 8 ข้อ 
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง เสียง แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 
20 ข้อ 
 
การสร้างและหาคณุภาพเครื่องมือวิจัย 
 
 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจยัดำเนินการสร้างและหาคุณภาพ
เครื่องมือ ตามลำดับขั้นตอน ดังน้ี  
  1. แผนการจัดการเรียนรู้  
   ผู้วิจัยดำเนินการสร้างและหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามลำดับขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 
    1.1 ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียน
แผนการจัดการเรียนรู ้
    1.2 ศึกษาตัวชี ้ว ัดและสาระการเร ียนร ู ้แกนกลาง กลุ ่มสาระการเร ียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 เพื่อให้เข้าใจถึงเนื้อหาในการเรียน มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด 
    1.3 ศึกษาหน่วยการเรียนรู ้จากหนังสือรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์  
เล่ม 1 ชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได้เลือกหน่วย  
การเรียนที่ 3 เรื่อง เสียง มาจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  
    1.4 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ เรื ่อง เสียง ชั ้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื ่อจัดทำ
แผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 
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ปฏ

ิบัพ
คำ

นว
ณไ

ด้จ
าก

สม
กา

ร  
𝑑

𝑠𝑖
𝑛

𝜃
=

𝑛
𝜆
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    1.5 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซึ่งหัวข้อหลักในแต่ละแผนประกอบไปด้วย
สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรม/กระบวนการจัดการเรียนรู้ และการวัด
และประเมินผล     
    1.6 นำแผนการจัดการเรียนรู้พร้อมแบบประเมินความเหมาะสมที่สร้างเสร็จแล้ว
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการเขียนแผน
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู ้ เครื ่องมือที่ใช้ เกณฑ์การวัดและประเมินผล และความ
เหมาะสมของข้อคำถามในแบบประเมิน โดยอาจารย์ที่ปรึกษาแนะนำให้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้
กระชับ และสถานการณ์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรมหรือแบบฝึกหัดควรให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่
ผู้เรียนเคยพบเจอในชีวิตประจำวัน และปรับข้อคำถามของแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรู้ให้ครอบคลุม 
    1.7 ปรับปรุงแก้แผนการจัดการเรียนรู ้ตามที่อาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
เสนอแนะ 
    1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่แก้ไขแล้วพร้อมแนบแบบประเมินแผนการจัดการ
เรียนรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องตามรูปแบบประเมิน
การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย  
     1) รองศาสตราจารย์ ดร.พชรวิทย์ จันทร์ศิร ิส ิร วุฒิการศึกษา กศ.ด.  
(การบริหารและพัฒนาการศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาบริหารการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
     2) รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน วุฒิการศึกษา กศ.ด. (วิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
     3) อาจารย์ ดร.ฤทธิไกร ไชยงาม วุฒิการศึกษา วท.ด. (ฟิสิกส์) ตำแหน่ง 
อาจารย์ประจำภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้ เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา
และการสอนฟิสิกส ์
     4) นางสาว ณปภัช  สุวิสอน วุฒิการศึกษา กศ.ม. (หลักสูตรวิทยาศาสตร์
ศึกษา) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตำแหน่ง ครูวิทยฐานะชำนาญการ โรงเรียนเทศบาลวัดสระ
ทอง ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและการสอนฟิสิกส ์
     5) นาง ชวัลนุช ครองสนั ่น กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ ตำแหน่ง 
ครูวิทยฐานะชำนาญการ โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและการสอนฟิสิกส์ 
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   โดยเกณฑ์การประเมินเป็นคะแนน ดังนี้ 
                                5          หมายถึง          เหมาะสมมากทีสุ่ด 
                                4          หมายถึง          เหมาะสมมาก 
                                3          หมายถึง          เหมาะสมปานกลาง 
                                2          หมายถึง          เหมาะสมน้อย 
                                1          หมายถึง          เหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
    1.9 นำผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญมหาหาค่าเฉลี่ยและ
เทียบกับเกณฑ์ซึ่งเป็นคะแนนที่คำนวณจากมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 อันดับ ตามวิธี
ของลิเคิร์ท (Likert) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) และพิจารณาระดับความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรู้ ดังน้ี 
                      ค่าเฉลี่ย          4.51 – 5.00        เหมาะสมมากที่สุด 
                        ค่าเฉลี่ย          3.51 – 4.50        เหมาะสมมาก 
                       ค่าเฉลี่ย          2.51 – 3.50        เหมาะสมปานกลาง 
                      ค่าเฉลี่ย          1.51 – 2.50        เหมาะสมน้อย 
                      ค่าเฉลี่ย          1.00 – 1.50        เหมาะสมน้อยที่สุด 
     โดยกำหนดคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเฉลี่ยที่ยอมรับได้ต้องมีค่า
ตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไปจึงจะถือว่าเป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ ได้ โดยผลการประเมินความ
เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ มีคะแนนประเมินเฉลี่ย 4.57 – 4.62 ซึ่งทุกแผนการจัดการเรียนรู้มี
ระดับความเหมาะสมของแผนอยู่ที่ระดับเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง อัตราเร็วของเสียงในอากาศ มีค่าเฉลี่ย 4.58
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที ่ 2 เรื ่อง การสะท้อนของเสียง มีค่าเฉลี่ย 4.60 
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู ้ที ่ 3 เรื่อง การหักเหของเสียง มีค่าเฉลี ่ย 4.60 
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การเลี้ยวเบนของเสียง มีค่าเฉลี่ย 4.57 
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การแทรกสอดของเสียง มีค่าเฉลี่ย 4.60 
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
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     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง ความเข้มเสียง มีค่าเฉลี่ย 4.61 หมายถึง 
มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู ้ที ่ 7 เรื ่อง ระดับเสียง มีค่าเฉลี่ย 4.59 หมายถึง  
มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง คลื่นนิ่งของเสียงในท่อ มีค่าเฉลี่ย 4.62 
หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
     แผนกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์และคลื่นกระแทก 
มีค่าเฉลี่ย 4.62 หมายถึง มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
    1.10 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู ้ตามคำแนะนำของผู ้เชี ่ยวชาญ 
ทั้ง 5 ท่าน 
    1.11 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแกไ้ขแล้วนำมาทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด ที่กำลัง
ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 37 คน  
  2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ 
   แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา จำนวน 8 ข้อ มีลักษณะเป็น
แบบอัตนัยตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง เสียง ครอบคลุมตาม
เนื้อหาของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อใช้ในการประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และดำเนินการสร้างและหาคุณภาพตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2 จำนวนข้อสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
ที่สร้าง ที่ใช้ 

นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวขอ้งกับอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศได้ 

2 1 

นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวข้องกับการสะท้อนของเสียงได้ 2 1 
นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวข้องกับสมบัติการหักเหของเสียง
ได ้

2 1 

นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวขอ้งกับการแทรกสอดของเสียงได้ 2 1 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จำนวนข้อสอบ (ข้อ) 
ที่สร้าง ที่ใช้ 

นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวขอ้งกับความเข้มเสียงได ้ 2 1 
นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณที่เก่ียวขอ้งกับระดับเสียงได้ 2 1 
นักเรียนสามารถคำนวณหาการเกิดคลื่นนิ่งของเสียงในทอ่ปลายปิดและท่อ
ปลายเปิดได ้

2 1 

นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณทีเ่ก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ดอปเพลอร์
ได ้

2 1 

รวม 16 8 

 
    2.1 ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ จากเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
    2.2 ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
จากเอกสาร ตำรา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อนำมาสังเคราะห์ขั้นตอนการทำแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
    2.3 ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการวัดและประเมินการสอนรายวิชาฟิสิกส์จากเอกสาร 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  
    2.4 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ประจำหน่วยการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
    2.5 สร้างแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัยจำนวน 
16 ข้อใช้จริง 8 ข้อ โดยครอบคลุมตามเนื้อหาของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีเกณฑ์การ
ประเมินอ้างอิงองค์ประกอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ Heller, K. and Heller, P . (2000) ดังตารางท่ี 3 
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    2.6 นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ป ัญหาฟิส ิกส ์และ 
แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหาฟิสิกส์กับจุดประสงค์การเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกต้องของโจทย์ปัญหาและแบบประเมิน  
    2.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
ตามที่อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เสนอแนะ 
    2.8 นำแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค์  
การเรียนรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุดเดิม 
     โดยมีเกณฑ์การพิจารณา ดังนี ้
        +1  เมื่อแน่ใจว่า โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
       0  เมื่อไม่แน่ใจว่า โจทย์ปญัหาฟิสิกส์สอดคล้องกับจุดประสงค์การ 
                                         เรียนรู ้
      -1  เมื่อแน่ใจว่า โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การ   
                                         เรียนรู ้
    2.9 นำผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหาฟิสิกส์กับจุดประสงค์
การเรียนรู้ มาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องโดยใช้สูตร IOC (Index of item objective 
congruence) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องที่ยอมรับได้ต้องมีค่าเท่ากับ 
0.60 – 1.00 ซึ่งผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหาฟิสิกส์กับจุดประสงค์การเรียนรู้มี
ค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 0.60 – 1.00 แสดงว่าโจทย์ปัญหาที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ และคัดข้อสอบที่เป็นตัวแทนของแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้ไว ้
    2.10 นำข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อแนะของผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไข 
    2.11 นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ผ่านเกณฑ์การ
พิจารณาจากผู้เชี ่ยวชาญแล้ว จำนวน 16 ข้อ นำไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด ในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 36 คน  
    2.12 นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหามาวิเคราะห์หาค่า
ความยาก ระหว่าง 0.2 – 0.8 และค่าอำนาจจำแนก ระหว่าง 0.2 – 0.8 แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ พบว่า มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.45 – 0.65 และมีค่าอำนาจจำแนก 
(D) อยู่ในช่วง 0.39 – 0.63  
    2.13 นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่คัดเลือกจำนวน 
8 ข้อ มาวิเคราะห์หาค่าความเชื ่อมั่นทั้งฉบับ (Reliability) โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาค(Cronbach’s Alpha Coefficient Method) ค่าความเชื่อมั่น ตั้งแต่ 0.70 – 1.00  ผล
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ปรากฏว่า ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา มีค่าเท่ากับ 
0.87 
    2.14 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ฉบับจริง
จำนวน8 ข้อ ที่ครอบคลุมกับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วนำไปใช้ในการเก็บข้อมูลกับนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด ในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 37 คน 
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 
20 ข้อ 
   3.1 ศึกษาเนื้อหาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด จุดประสงค์ทางการเรียน 
และวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
   3.2 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ตามเน้ือหาและจุดประสงค์การเรียนรู้โดยเป็นลักษณะของข้อสอบปรนัย จำนวน 30 ข้อ ใช้จริง 20 ข้อ 
   3.3 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ที่สร้างขึ้นไปเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกต้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   3.4 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามที่อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เสนอแนะ 
   3.5 นำแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขตามที่อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เสนอแนะ 
ไปเสนอผู้เชี่ยวชาญชุดเดิมเพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้หรือไม่ แล้วนำมาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of item objective 
congruence) โดยหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เสียง โดยเกณฑ์พิจารณาโดยผู้เชีย่วชาญ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 
               +1       เมื่อแนใ่จว่า        แบบทดสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
                 0       เมื่อไม่แน่ใจว่า     แบบทดสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
                -1       เมื่อแนใ่จว่า        แบบทดสอบไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
    โดยต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC ตั้งแต่ 0.50 – 1.00  ถือว่าเปน็ข้อคำถามที่มีความ
สอดคล้องจึงนำไปใช้ได้ 
   3.6 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับ
นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างโดยทดลองใช้ (Try out) ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 โรงเรียน
เทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 36 คน  
 
   โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน ดังน้ี  
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    ข้อใจตอบถูกต้อง ให้ 1 คะแนน 
                   ข้อใดตอบผิด      ให ้0 คะแนน 
   3.7 ทำการวิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อหาค่าความยาก 
และอำนาจจำแนก B-Index ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยเลือกข้อสอบเพื่อ
นำมาใช้เก็บข้อมูล จำนวน 20 ข้อ ที่มีค่าความยากของข้อสอบและค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบอยู่
ระหว่าง 0.2 - 0.8 ผลการวิเคราะห์ พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีค่าความยากอยู่
ในช่วง 0.33 – 0.69 และมีค่าอำนาจจำแนกอยู่ในช่วง 0.28 – 0.61 
   3.8 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เลือกไว้ 20  ข้อ มาวิเคราะห์หา
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ ตามวิธีการของโลเวท (Lovett) โดยค่าความเชื่อมั่นอยู่ระหว่าง 
0.7 – 1.0  (ไพศาล วรคำ, 2562, น. 288) ผลการวิเคราะห์ พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.84 
   3.9 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ฉบับจริงจำนวน 
20 ข้อ แล้วนำไปใช้ในการเก็บข้อมูลกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 
โรงเรียนเทศบาลวัดสระทอง จังหวัดร้อยเอ็ด ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566จำนวน 37 คน 
แบบแผนการวิจัย 
   ในการวิจัยครั้งเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Pre - Experimental Research) แบบ One 
Group Pretest-Posttest Only Design (พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2554) ซึ่งมแีบบแผนการวิจัย ดังนี้  
 

ตารางที่ 4 แบบแผนการวิจัยแบบ One Group Pretest-Posttest Only Design 
 

     ทดสอบก่อนเรียน                                ทดลอง                             ทดสอบหลังเรียน 
         Pre-test                                    Treament                              Post-test 
            T1                                                                  X                                          T2 

 
 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
  T1  แทน การทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์กอ่นเรียน 
  X  แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้รือ่ง เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย 
      ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์
  T2  แทน การทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์หลังเรียน 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล      
 1. ปฐมนิเทศชี้แจงนักเรียนเกี่ยวกับจุดประสงค์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
 2. ทำการทดสอบนักเรียนก่อนเริ่มดำเนินการสอนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามกลวิธแีก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์แบบอัตนัยจำนวน 8 ข้อ 
 3. ดำเนินการสอนตามรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ จำนวน 9 แผน เป็นระยะเวลา  
14 ชั่วโมง 
 4. ระหว่างดำเนินการสอนนักเรียนจะมีการเก็บคะแนนระหว่างเรียนจากแบบฝึกหัดและใบ
งานเป็นรายบุคคลในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 5. เมื่อดำเนินการสอนจนครบแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เรียบร้อยแล้วจากนั้นทำการวัดความรู้ความเข้าใจ
ของนักเรียนหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ 
 6. นำแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์จำนวน 8 ข้อ เรื่อง เสียง ชุดเดียวกันกับก่อนเรียน  
 7. เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อนำไปสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 
 1. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยรวมและจำแนกขั้นตอน โดยใช้การทดสอบทีแบบสอง
กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกัน (Dependent Sample t-test) 
 2. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร ์และเฮลเลอร ์หล ังเร ียนก ับเกณฑ์ร ้อยละ 70 โดยใช ้การทดสอบท ีแบบกล ุ ่มเด ียว 
(One Samples t-test) 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มเดียว  (One 
Samples t-test) 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
  1. ค่าร้อยละ (Percentage) คำนวณจากสูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2553, น.122) 
 

P =
f

n
× 100 

 
  เมื่อ P  แทน ค่าร้อยละ 
    f  แทน ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
    n  แทน จำนวนความถี่ทั้งหมด 
 

  2. ค่าเฉลี่ย ( x̅ ) ความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Validity)คำนวณจากสูตร ดังน้ี (บุญชม 
ศรีสะอาด, 2553, น.126) 
 

x̅ =
∑ x𝑖

n
i=1

n
 

 
  เมื่อ x̅  แทน คะแนนเฉลี่ย 
    xi  แทน คะแนนของกลุ่มตัวอย่างคนที่ i เมื่อ i = 1,2,3,…,37 
    n  แทน จำนวนของนักเรียนกลุม่ตัวอย่างทั้งหมด 
 
  3. ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คำนวณจากสูตร ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2553,  
น.126)   
 

SD = √
∑ (xi − x̅)2n

i=1

n − 1
 

 
  เมื่อ SD  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
    x̅  แทน ค่าเฉลี่ยของนักเรียนกลุม่ตัวอย่าง 
    n  แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
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 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบเครื่องมือ 
  สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบเครื่องมือแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหา 
  4. ค่าความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence : IOC) มีสมการใน
การหาดังนี้ (คณาจารย์ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา.2558 : 118)                        
 

IOC =  
ΣR

N
 

 
  เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามกับตัวช้ีวัด 
    ∑ R แทน ผลรวมความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
    N  แทน จำนวนผู้เชี่ยวชาญ    
 
  5. ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดย
การหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาตาม วิธีของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method) 
(ไพศาล วรคำ, 2564, หน้า 288) 
 

α = [
k

k − 1
] [1 −

∑ Si
2

St
2 ] 

 
  เมื่อ α  แทน สัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach 
    k  แทน จำนวนข้อคำถามหรือข้อสอบ 
    Si

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนข้อที่ i 
    St

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม i 
 
  6. ดัชนีค่าความยาก (PE)  โดยคำนวณจากสูตร (มนตรี วงษ์สะพาน. 2563 : 251) 
 

PE =
SU+SL − (2NXmin)

2N(Xmax − Xmin)
 

 
  เมื่อ PE  แทน  ค่าดัชนีความยาก 
    SU  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
    SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
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    N  แทน  จำนวนผู้เข้าสอบของกลุ่มเก่ง หรือกลุ่มอ่อน (เฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง) 
    Xmax  แทน  คะแนนที่นักเรียนทำได้สูงสุด 
    Xmin แทน  คะแนนที่นักเรียนทำได้ต่ำสุด  
 
  7. ดัชนีค่าอำนาจจำแนก (D) โดยคำนวณจากสูตร (มนตรี วงษ์สะพาน. 2563 : 251)
  

D =
SU − SL

N(Xmax − Xmin)
 

                                       
  เมื่อ D  แทน  ค่าดัชนีความยาก 
    SU  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
    SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
    N  แทน  จำนวนผู้เข้าสอบของกลุ่มเก่ง หรือกลุ่มอ่อน (เฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง) 
    Xmax  แทน  คะแนนที่นักเรียนทำได้สูงสุด 
    Xmin แทน  คะแนนที่นักเรียนทำได้ต่ำสุด 
 
 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบเครื่องมือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 
  8. ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ โดยการหา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการหาดัชนีความสอดคล้อง (Index of Congruence: 
IOC) ระหว่างข้อคำถามกับเนื้อหาและจุดประสงค์ จากสูตรต่อไปนี้ (ไพศาล วรคำ, 2564, น. 269) 
 

IOC =
∑ R

N
 

 
  เมื่อ IOC แทน เป็นดัชนีความสอดคล้อง 
    ∑ R แทน เป็นคะแนนระดับความสอดคล้องที่ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน  
        ประเมินในแต่ละข้อ 
    N  แทน เป็นจำนวนผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินความสอดคล้องในข้อน้ัน 
  โดยแปลงระดับความสอดคล้องเป็นคะแนน ดังนี ้
   สอดคล้อง  มีคะแนนเป็น  +1 
   ไม่แน่ใจ  มีคะแนนเป็น      0 
   ไม่สอดคล้อง มีคะแนนเป็น     -1 
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  9. ค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายข้อคำนวณจาก
สูตร ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) 
 

p =
∑ R

N
 

 
  เมื่อ p  แทน ค่าความยากของแบบทดสอบ 
    ∑ R แทน จำนวนของนักเรียนที่ตอบถูกต้องทั้งหมด 
    N  แทน จำนวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 
 
  10. ค่าอำนาจจำแนกของแบบทดสอบ (B) ตามวิธีของเบรนแนน (Brennan) ใชสู้ตร
ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) 
 

B =
U

N1
−

L

N2
 

 
  เมื่อ B  แทน ค่าอำนาจจำแนกของแบบทดสอบ 
    U  แทน จำนวนผู้ที่สอบผ่านเกณฑ์ทีต่้องตอบถูก 
    L  แทน จำนวนผู้ที่สอบไม่ผ่านเกณฑท์ี่ต้องตอบถูก 
    N1  แทน จำนวนผู้สอบผ่านเกณฑ ์
    N2  แทน จำนวนผู้สอบไม่ผ่านเกณฑ ์    
  11. ค่าความเชือ่มั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามวิธี
ของโลเวท (Lovett) (มนตรี วงษ์สะพาน. 2563 : 250)                           
 

rcc = 1 −
K ∑ Xi − ∑ Xi

2

(K − 1) ∑(Xi − C)2
 

 
  เมื่อ rcc  แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ    
    K   แทน จำนวนข้อสอบทั้งฉบับ   
    xi  แทน คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน  
    C   แทน คะแนนเกณฑ์เป้าหมายที่ต้องการ 
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  12. การทดสอบอิงเกณฑ์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สูตร t-test (t-test One 
Samples) (มนตรี วงษ์สะพาน. 2563 : 279) ดังนี ้
 

t =
x̅−μ

S

√n

       , 𝑑𝑓 = 𝑛 − 1 

   
  เมื่อ x̅  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
    𝜇  แทน ค่าเกณฑ์ที่คาดหวัง 
    S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
    n  แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Pre - Experimental Research) มีความมุ่งหมาย
เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง 
เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซึ่งผู้วิจัยได้นำเสนอ
การวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับ ดังนี้ 
  1. สัญลักษณ์ทีใ่ช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้กำหนดความหมายของสัญลักษณ์ทีใ่ช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้
เกิดความเข้าใจในการแปลความหมายและนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้ถูกต้อง ตลอดจนการสื่อ
ความหมายของข้อมูลที่ตรงกัน ดังนี้ 
  𝑛  แทน    จำนวนนักเรียนกลุม่ตัวอย่าง 
  X̅  แทน    ค่าเฉลีย่คะแนนของกลุ่มตัวอย่าง 
  𝑆𝐷  แทน    ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
  𝑡   แทน    ค่าสถติิในการแจกแจงแบบ t 
  𝑝  แทน    ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
  ∗  แทน    นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
  𝑑𝑓  แทน    ชั้นแห่งความอิสระ 
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ลำดับขั้นตอนในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
ผู้วิจัยได้ดำเนินการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับขั้นตอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอน                                  
  ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยป์ัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
   ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอน  
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของ    

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนรินัยร่วมกับกลวิธี
แก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์ก่อนเรียนและหลังเรยีน โดยรวม 

 

การ
ทดสอบ 

จำนวน 
(𝒏) 

ค่าเฉลี่ย 
(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(𝑺𝑫) 
(𝒅𝒇) (𝒕) 

p 
(1-tailed) 

ก่อนเรียน 37 33.84 15.18 36 26.854* 0.00 
หลังเรียน 37 87.95 13.68 36 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 จากตารางที่ 5 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 33.84 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 87.95 เมื่อทดสอบสมมติฐานพบว่า คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนักเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์โดยจำแนกตาม
ขัน้ตอนตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ได้แก่ 1) ขั้นพิจารณาปัญหา 
2) ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 3) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 4) ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ และ  
5) ขั้นประเมินผลลัพธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 
นิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ก่อนเรียนและหลังเรียน 
จำแนกตามขั้นตอน ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ตาม

กลวธีิแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะ 
ของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ ก่อนเรียนและหลังเรียน จำแนกตามขั้นตอน             

 

กลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร ์

(𝒏) 
คะแนน 

เต็ม 

ก่อนเรียน     หลังเรียน 
(𝒕) 

p 
(1-tailed) (�̅�) (𝑺𝑫) (�̅�) (𝑺𝑫) 

1. ขั้นพิจารณาปัญหา 37 24 8.89 3.46 17.38 3.57 14.032* .002 
2. ขั้นอธิบายหลักการ 
ทางฟิสิกส์ 

37 24 7.16 4.42 20.84 2.95 19.167* .014 

3. ขั้นวางแผน
แก้ปัญหา 

37 24 6.78 3.72 16.24 4.45 14.840* .000 

4. ขั้นดำเนินการตาม
แผนที่วางไว้ 

37 24 6.86 4.36 19.68 3.95 20.164* .000 

5. ขั้นประเมินผลลัพธ ์ 37 24 4.14 2.46 13.81 4.34 14.975* .003 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 จากตารางที่ 6 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ในแต่ละขั้นตอนตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นตามสมมติฐาน
ข้อที่ 1 
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ทางฟิสิกส์จำแนกตามขั้นตอนของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ได้แก่ 
1) ขั้นพิจารณาปัญหา 2) ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 3) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 4) ขั้นดำเนินการ
ตามแผนที่วางไว้ และ 5) ขั้นประเมินผลลัพธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ก่อนเรียน
และหลังเรียน ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทยีบร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพฒันาการความสามารถในการแก้โจทย ์

ปัญหาทางฟิสิกส์จำแนกตามขั้นตอนของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนยั
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ ก่อนเรียนและหลังเรยีน 

 

กลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์

และเฮลเลอร ์

  ก่อนเรียน       หลังเรียน ผลตา่งของ 
คะแนนก่อนเรยีน 

และหลังเรียน 

ลำดับร้อยละของ
ค่าเฉลี่ยคะแนน

พัฒนาการ 
     �̅�ร้อยละ �̅�ร้อยละ 

1. ขั้นพิจารณาปัญหา 
2. ขั้นอธิบายหลักการ            
ทางฟิสิกส์                         
3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
4. ขั้นดำเนินการตาม 
แผนที่วางไว้ 
5. ขั้นประเมินผลลัพธ ์

 37.04 
 
     29.83 

 28.25 
 

28.58 
17.25 

72.42 
 

86.83 
67.67 

 
82.00 
57.54 

35.38 
 

57.00 
39.42 

 
53.42 
40.29 

5 
 

1 
4 

 
2 
3 

 
 จากตารางที่ 7 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
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ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ มีร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการในแต่ละชั้นตอนของกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยสามารถเรียงลำดับ
ขั้นตอนที่มีร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการจากสูงสุดไปต่ำสุดได้ดังนี้ 1) ขั้นอธิบายหลักการทาง
ฟิสิกส์ 2) ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 3) ขั้นประเมินผลลัพธ์ 4) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
และ 5) ขั้นพิจารณาปัญหา ตามลำดับ 
 
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 แสดงดังตารางที่ 8 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง เสียง แบบอัตนัย จำนวน 8 ข้อ จากนั้นเปรียบเทียบคะแนนกับเกณฑ์  
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม แสดงดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ร้อย

ละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 

เลขที ่
คะแนน 

(คะแนนเต็ม 120 คะแนน) 
ร้อยละ % 

1 72 60 
2 90 75 
3 86 72 
4 69 58 
5 70 58 
6 60 50 
7 92 77 
8 60 50 
9 80 67 
10 66 55 
11 102 85 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

เลขที่ 
คะแนน 

(คะแนนเต็ม 120 คะแนน) 
ร้อยละ % 

12 80 67 
13 85 71 
14 92 77 
15 104 87 
16 84 70 

17 90 75 
18 98 82 
19 102 85 
20 110 92 
21 88 73 
22 114 95 

23 96 80 
24 92 77 
25 84 70 
26 98 82 
27 76 63 

28 86 72 
29 94 78 
30 64 53 
31 86 72 
32 94 78 
33 100 83 

34 104 87 
35 88 73 
36 100 83 
37 98 82 

เฉลี่ย 87.95 73.28 
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ตารางที่ 9 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาหลังเรียน ด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกบักลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เทียบกับ
เกณฑ์ร้อยละ 70 

 

การ
ทดสอบ 

จำนวน 
(𝒏) 

คะแนน 
เต็ม 

ค่าเฉลี่ย 
(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

(𝑺𝑫) 

เกณฑ ์
(𝝁) (𝒅𝒇) (𝒕) 

p  
(1-

tailed) 
หลังเรียน 37 120 87.95 13.68 84 36 1.754* .044 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตารางที่ 9 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์หลังเรียนเท่ากับ 
87.95 คิดเป็นร้อยละ 73.28 เมื่อทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 พบว่า 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ได้แก่ 1) ขั้นพิจารณาปัญหา 2) ขั้นอธิบายหลักการ
ทางฟิสิกส์ 3) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 4) ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ และ 5) ขั้นประเมินผลลัพธ์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
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ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ตามกลวธิี
แก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
เสียง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์ และเฮลเลอร์หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70  

 

กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง 
ตรรกะของเฮลเลอร ์

และเฮลเลอร ์
(𝒏) 

คะแนน 
รวม 

เกณฑ์
ร้อยละ 

70 

หลังเรียน 
(𝒕) 

p 
(1-tailed) (�̅�) (𝑺𝑫) �̅�ร้อยละ 

1. ขั้นพิจารณาปัญหา 37 24 16.8 17.38 3.57 72.41 .983 .166 
2. ขั้นอธิบายหลักการ            
ทางฟิสิกส์ 

37 24 16.8 20.84 2.95 86.83 8.303* .000 

3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 37 24 16.8 16.24 4.45 67.67 -.760 .226 
4. ขั้นดำเนินการตาม 
แผนที่วางไว้ 

37 24 16.8 19.68 3.95 82.00 4.427* .000 

5. ขั้นประเมินผลลัพธ ์ 37 24 16.8 13.81 4.34 57.54 -4.185 .000 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตารางที่ 10 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 
70 ดังนี้ ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 20.84 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.83
และขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.68 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.00 โดย
ทั้งสองขั้นนี้มีค่าเฉลี่ยคะแนนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบนิรนยัร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปญัหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง เสียง เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม รายบุคคล 

 

 จากภาพประกอบที่ 2 พบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนมี
ค่าเฉลี่ยคะแนนเท่ากับ 87.95 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 73.27 โดยคะแนนสูงที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 
95 และคะแนนต่ำที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 50 โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็มจำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 72.97 และมีนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 27.03 
 
 ตอนที ่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน เรื ่อง เสียง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 
นิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ จากนั้นเปรียบเทียบคะแนน
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน แสดงดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

 

เลขที ่
คะแนน 

(เต็ม 20 คะแนน) 
ร้อยละ 

1 16 80 
2 17 85 
3 14 70 
4 16 80 
5 16 80 
6 12 60 
7 12 60 
8 15 75 
9 19 95 
10 16 80 
11 17 85 
12 16 80 
13 15 75 
14 11 55 
15 15 75 
16 17 85 
17 13 65 
18 17 85 
19 17 85 
20 15 75 
21 13 65 
22 16 80 
23 9 45 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

เลขที ่
คะแนน 

(เต็ม 20 คะแนน) 
ร้อยละ 

24 17 85 
25 17 85 
26 12 60 
27 10 50 
28 17 85 
29 10 50 
30 9 45 
31 15 75 
32 15 75 
33 18 90 
34 18 90 
35 17 85 
36 17 85 
37 14 70 

เฉลี่ย 14.86 74.32 

 
ตารางที่ 12 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับ    

กลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
 

การ
ทดสอบ 

จำนวน  
(𝒏) 

ค่าเฉลี่ย 
(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

(𝑺𝑫) 

เกณฑ์ 
(𝛍) 

(𝒅𝒇) (𝒕) 
p 

(1-tailed) 

หลังเรียน 37 14.86 2.65 14 36 1.979* .028 

* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 จากตารางที่ 12 พบว่า หลังนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกัลกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  เรื ่อง เสียง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 5 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 14.86 คิดเป็นร้อยละ 74.32 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 
70 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 แผนภูมิแสดงคะแนนผลสมัฤทธิ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทยป์ัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม รายบุคคล 

 
 ภาพประกอบที่ 3 แผนภูมิแสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
เรื่อง เสียง เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  
 จากภาพประกอบที่ 3 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนสูงสุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 95 
และคะแนนต่ำสุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 45 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจำนวน 
26 คน คิดเป็นร้อยละ 70.27 และมีนักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
70 จำนวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 29.72 
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 ตัวอย่างชิ้นงานความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์อ้างอิงตามเกณฑ์ของ วุฒิชัย จารุตัน 
 โดยคำตอบของนักเรียนสะท้อนถึงพฤติกรรมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละ
องค์ประกอบ ดังนี้  
  1. ขั้นพิจารณาปัญหา 
   เมื่อนักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและวาดแผนภาพอย่างคร่าว ๆ และ
เขียนข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 3 คะแนน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นพิจารณาปัญหา 3 คะแนน 

 
 เมื่อนักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและวาดแผนภาพอย่างคร่าว ๆ และเขียน
ข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ เช่น นักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและสามารถ
เขียนแผนภาพคร่าว ๆ ได้ เขียนข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้
ถูกต้อง นักเรียนจะได้รับ 2 คะแนน 
 
 
 

 
 

คำตอบของนักเรียน 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

เวลา t = 4 วินาที  

, มุม 𝝧 = 60 องศา 

สิ่งที่โจทย์ต้องการ

ทราบ 

ความลึกจากผิวน้ำ  

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนแผนภาพแสดง

เหตุการณ์คร่าว ๆ  

 

 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

เวลา t = 4 วินาที  

, มุม 𝝧 = 60 องศา 

สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

ความลึกจากผิวน้ำ  

h = ? 
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ตัวอย่างชิ้นงานขั้นพิจารณาปัญหา 2 คะแนน 
 

 เมื่อนักเรียนสามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและวาดแผนภาพอย่างคร่าว ๆ และเขียน
ข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ เช่น นักเรียนสามารถเขียนแผนภาพคร่าว ๆ ได้ แต่ไม่
สามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้ นักเรียนจะได้รับ 1 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นพิจารณาปัญหา 1 คะแนน 

คำตอบของนักเรียน 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

 f = 200 Hz  

, อุณหภูมิ T(C)= 25 องศา

เซลเซียส 

สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

ความยาวคลื่นเสียง  

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนแผนภาพแสดงเหตุการณ์

คร่าว ๆ  

 

 

 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

ความถี่ f = 200 Hz  

, อุณหภูมิ T(C)= 25 C 

สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

ความยาวคลื่นเสียง 𝜆 = ? 

 

คำตอบของนักเรียน 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

 f = 200 Hz  

, v = 400 m/s 

สิ่งที่โจทย์ต้องการ

ทราบ 

อยากทราบว่าบน

เส้นตรงเชื่อมระหว่าง

ลำโพงทั้งสองมีแนว

บัพเกิดขึ้นทั้งหมดกี่

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนแผนภาพแสดง

เหตุการณ์คร่าว ๆ  

 

 

 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

ความถี่ f = 200 Hz  

,ความเร็ว v = 400 m/s 

สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

แนวบัพเกิดขึ้นกี่แนว n=? 
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 เมื่อนักเรียนไม่สามารถเขียนข้อมูลที่โจทย์ให้มาและวาดแผนภาพอย่างคร่าว ๆ และเขียน
ข้อมูลที่โจทย์ให้หาได้ นักเรียนจะได้รับข้อละ 0 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานพิจารณาปัญหา 0 คะแนน 
 
 

  2. ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 
                    เมื่อนักเรียนสามารถเขียนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี และสามารถเขียนระบุสมการที่ใช้
ในการคำนวณได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 3 คะแนน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 3 คะแนน 

คำตอบของนักเรียน 

หลักการ ทฤษฎี 

แนวคิดทางฟิสิกส์ 

การแทรกสอดของเสียง  

ระบุสมการที่ใช้ 

1. v = fλ 

2. 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ቀ𝑛 −
1

2
ቁ λ 

คำตอบที่ถูกต้อง 

หลักการ ทฤษฎี แนวคิด

ทางฟิสิกส์ 

การแทรกสอดของเสียง  

ระบุสมการที่ใช้ 

1. v = fλ 

2. 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ቀ𝑛 −
1

2
ቁ λ 

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนแผนภาพแสดงเหตุการณ์

คร่าว ๆ  

 

 

 

สิ่งที่โจทย์กำหนดให้ 

มุมตกกระทบ 𝝧1 = 30 องศา 

, v1=1400 m/s , v2=350 m/s 

สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

มุมหักเห 𝝧2 = ? 
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  เมื่อนักเรียนสามารถเขียนหลกัการ กฎ หรือทฤษฎี แต่ไมส่ามารถเขียนระบุสมการที่ใช้
ในการคำนวณได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 2 คะแนน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 2 คะแนน 
 

  เมื่อนักเรียนไม่สามารถเขียนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี และไม่สามารถเขียนระบุสมการที่
ใช้ในการคำนวณได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 1 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 1 คะแนน 

 
 
 
 
 

คำตอบของนักเรียน 

หลักการ ทฤษฎี 

แนวคิดทางฟิสิกส์ 

ความเข้มเสียง  

ระบุสมการที่ใช้ 

1. 𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑟2 

คำตอบที่ถูกต้อง 

หลักการ ทฤษฎี แนวคิด

ทางฟิสิกส์ 

ความเข้มเสียง  

ระบุสมการที่ใช้ 

1. 𝐼 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

4𝜋𝑟2 

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

หลักการ ทฤษฎี แนวคิดทาง

ฟิสิกส์ 

การหักเหของเสียง 

ระบุสมการที่ใช้ 

sinθ1

sinθ2
=

λ1

λ2
=

v1

v2
= √

𝑇1

𝑇2
 

 

คำตอบของนักเรียน 

หลักการ ทฤษฎี แนวคิด

ทางฟิสิกส์ 

การสะท้อน 

ระบุสมการที่ใช้ 
sinθ1

sinθ2
=

λ1

λ2
=

v1

v2
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  เมื่อนักเรียนไม่สามารถเขียนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี และไม่สามารถเขียนระบุสมการที่
ใช้ในการคำนวณได้ นักเรียนจะได้รับข้อละ 0 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 0 คะแนน 

 
 
 3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
                เมื่อนักเรียนเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรจากโจทย์ปัญหาออกมาในรูปสัญลักษณห์รือ
สมการทางฟิสิกส์ได้อย่างถูกต้อง พร้อมทั้งหาแนวทางในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ 
นักเรียนจะได้รบัข้อละ 3 คะแนน 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นวางแผนแก้ปัญหา 3 คะแนน 
 

คำตอบที่ถูกต้อง 

หลักการ ทฤษฎี แนวคิด

ทางฟิสิกส์ 

การสะท้อนของเสียง 

ระบุสมการที่ใช้ 
1. v = fλ 

2. v =
s

t
 

คำตอบของนักเรียน 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอน 

ในการแก้ปัญหาจน

ได้มาซึ่งคำตอบ 

หา S จากสูตร s = vt 

หาระยะห่างจาก 

cos60 =
x

3000
 และ

หาความสูงจาก 

𝑠𝑖𝑛30 =
ℎ

3000
 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ 

หาระยะทางขาไป S จากสูตร 

s = vt จากนั้นหาความลึก

ของปลาฉลากจากผิวน้ำจาก

สมการ 𝑠𝑖𝑛30 =
ℎ

3000
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  เมื่อนักเรียนเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรจากโจทย์ปัญหาออกมาในรูปสัญลักษณ์หรือ
สมการทางฟิสิกส์ได้อย่างถูกต้อง พร้อมทั้งหาแนวทางในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 
เช่น นักเรียนไม่เขียนแนวทางในการหาคำตอบแต่นักเรียนเขียนสมการทั้งหมดที่ใช้ในการหาคำตอบได้
อย่างถูกต้อง นักเรียนจะได้รับข้อละ 2 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นวางแผนแก้ปัญหา 2 คะแนน 

 
  เมื่อนักเรียนเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรจากโจทย์ปัญหาออกมาในรูปสัญลักษณ์หรือ
สมการทางฟิสิกส์ได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาแนวทางในการหาคำตอบได้ เช่น นักเรียนไม่เขียน
แนวทางในการหาคำตอบแต่นักเรียนเขียนสมการทั ้งหมดที่ใช้ในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง 
นักเรียนจะได้รับข้อละ 1 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นวางแผนแก้ปัญหา 1 คะแนน 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ 

โจทย์กำหนด d,v,f 

1. หาความยาวคลื่น 𝜆 นำตัว

แปร v,f แทนค่าในสมการ 
𝑣 = 𝑓𝜆  
2. หาแนวบัพที่เกิดขึ้น โดย

แทนตัวแปร 𝜆 , d แทนค่าใน

สมการ 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ቀ𝑛 −
1

2
ቁ 𝜆 

คำตอบของนักเรียน 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ 

โจทย์กำหนด d,v,f 

3.1 เลือกใช้สมการ 𝑣 = 𝑓𝜆 

และ 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ቀ𝑛 −
1

2
ቁ 𝜆 

3.2 นำตัวแปร d,v,f แทนค่า

ในสมการ 

คำตอบของนักเรียน 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอน 

ในการแก้ปัญหาจน

ได้มาซึ่งคำตอบ 

แทนค่าตัวแปร TC ใน  
𝑣 = 331 + 0.6𝑇𝐶  

V , t แทน 𝑣 = 𝑓𝜆 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ 

โจทย์กำหนด TC มาให้ แทนค่า TC ใน

สมการ 𝑣 = 331 + 0.6𝑇𝐶  เพื่อหา 

ความเร็ว v จากนั้นนำตัวแปร v , f 

แทนค่าในสมการ 𝑣 = 𝑓𝜆 เพื่อหา

ค่าของความยาวคลื่น 𝜆 
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  เมื่อนักเรียนไม่สามารถเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรจากโจทย์ปัญหาออกมาในรูป
สัญลักษณ์หรือสมการทางฟิสิกส์ได้ พร้อมทั้งหาแนวทางในการหาคำตอบ นักเรียนจะได้รับข้อละ 0
คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นวางแผนแก้ปัญหา 0 คะแนน 
 

 4. ขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว ้
                เมื่อนักเรียนแสดงวิธีหาคำตอบของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์
พร้อมทั้งระบหน่วยได้ถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 3 คะแนน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว ้3 คะแนน 
 

คำตอบที่ถูกต้อง 

เขียนเรียงลำดับขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ 

โจทย์กำหนด P , r มาให้ หาความเข้ม

เสียง I โดยแทนค่า P , r ลงในสมการ 

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑟2
 

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วย) 

 แทน v , t ในสมการ S=vt 

          S=(1500)(2) 

          S= 3000 m 

หาความลึกของปลาจากผิวน้ำจากสมการ 

    𝑠𝑖𝑛𝜃 =
ℎ

3000
 แทนค่าจะได้ 

    𝑠𝑖𝑛60 =
ℎ

3000
          ℎ =

√3

2
(3000) 

 

    ตอบ  ℎ = 2.595 𝑘𝑚 
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  เมื่อนักเรียนแสดงวิธีหาคำตอบของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์
ได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ เช่น นักเรียนแสดงวิธีหาคำตอบได้ถูกต้อง แต่คำตอบยังไม่สมบูรณ์ และไม่ได้
ระบุหน่วย นักเรียนจะได้รับข้อละ 2 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว ้2 คะแนน 
 
  เมื่อนักเรียนแสดงวิธีหาคำตอบของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์
ไม่ถูกต้องและไม่สมบูรณ ์ไมม่ีการระบุหน่วย เช่น นักเรียนแสดงวิธีหาคำตอบ แต่คำตอบไม่ถูกต้อง 
และไม่ได้ระบุหน่วย นักเรียนจะได้รับข้อละ 1 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว ้1 คะแนน 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุ

หน่วย) 

  v = fλ           𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ቀ𝑛 −
1

2
ቁ 𝜆 

  𝜆 =
𝑣

𝑓
            5𝑠𝑖𝑛90 = ቀ𝑛 −

1

2
ቁ 2 

 𝜆 =
400

200
          5

(1)

2
= 𝑛 −

1

2
 

 𝜆 = 2 𝑚        𝑛 = 6 
หาแนวบัพทั้งหมดจากสมการ 2n แทนค่าจะ

ได้เท่ากับ 2(6) = 12  แนวบัพ 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วย) 

 แทน v , t ในสมการ S=vt 

          S=(1500)(2) 

          S= 3000 m 

หาความลึกของปลาจากผิวน้ำจากสมการ 

    𝑠𝑖𝑛𝜃 =
ℎ

3000
 แทนค่าจะได้ 

    𝑠𝑖𝑛60 =
ℎ

3000
          ℎ =

√3

2
(3000) 

    ตอบ  ℎ = 2.595 𝑘𝑚 
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  เมื่อนักเรียนไมแ่สดงวิธีหาคำตอบของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยอาศัยวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ได้ ไม่มีการระบุหน่วย จะได้รับข้อละ 0 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว ้0 คะแนน 
 
 5. ขั้นประเมินผลลัพธ ์
  เมื่อนักเรียนตรวจสอบคำตอบที่ได้มาให้สัมพันธ์กับเงื ่อนไขโจทย์และสรุปคำตอบที่
ถูกต้องได้สมบูรณ์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 3 คะแนน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นประเมินผลลัพธ์ 3 คะแนน 
 
 

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วย) 

 
𝑣1

𝑣2
=

𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
         

1400

350
=

𝑠𝑖𝑛30

𝑠𝑖𝑛𝜃2
 

 

𝑠𝑖𝑛𝜃2 =
350

2×1400
         𝑠𝑖𝑛𝜃2 = 0.125 

 

𝜃2 = 𝑠𝑖𝑛−1(0.125)       𝜃2 = 7.18 
ตอบ มุมหักเหมีค่าเท่ากับ 7.18 องศา 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ตรวจสอบคำตอบ 

1.73 =
346

200
   

จะได้ 1.73 = 1.73 หน่วยเมตร 

สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 

ความยาวคลื่นเสียง 𝜆 มีค่าเท่ากับ 

1.73 เมตร 
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  เมื่อนักเรียนตรวจสอบคำตอบที่ได้มาให้สัมพันธ์กับเงื่อนไขโจทย์ เขียนระบุหน่วย แต่ไม่
สามารถเขียนสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 2 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างชิ้นงานขั้นประเมินผลลัพธ์ 2 คะแนน 

 
  เมื่อนักเรียนตรวจสอบคำตอบที่ได้มาให้สัมพันธ์กับเงื่อนไขโจทย์  แต่ไม่เขียนระบุหน่วย
และไม่สามารถเขียนสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 1 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นประเมินผลลัพธ์ 1 คะแนน 
 
 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ตรวจสอบคำตอบ 

รถวิ่งเข้าหา 𝑓𝐿 = ቀ
𝑣+𝑣𝐿

𝑣−𝑣𝑠
ቁ 𝑓𝑠 แทนค่า 

463.29 = ቀ
346+20

346−30
ቁ 400 จะได้ 463.29 = 463.29 

รถวิ่งออกห่าง 𝑓𝐿 = ቀ
𝑣−𝑣𝐿

𝑣+𝑣𝑠
ቁ 𝑓𝑠 แทนค่า 

346.8 = ቀ
346−20

346+30
ቁ 400 จะได้ 346.8 = 346.8 

สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 

รถวิ่งเข้าหา 𝑓𝐿 = 463.29 𝐻𝑧  

รถวิ่งออกห่าง 𝑓𝐿 = 346.80 𝐻𝑧 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ตรวจสอบคำตอบ 

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑅2
  แทนค่า 

2.5 × 10−4 =
10𝜋

4𝜋(100)2  

2.5 × 10−4 = 2.5 × 10−4 Watt/m2 

สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 

ความเข้มเสียงของพลุที่ชายคนนั้นได้ยินมีค่าเท่ากับ  

2.5×10-4 วัตต์ต่อตารางเมตร 
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  เมื่อนักเรียนไม่สามารถตรวจสอบคำตอบที่ได้มาให้สัมพันธ์กับเงื่อนไขโจทย์ ไม่เขียนระบุ
หน่วยและไม่สามารถเขียนสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ นักเรียนจะได้รับข้อละ 0 คะแนน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างชิ้นงานขั้นประเมินผลลัพธ์ 0 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คำตอบที่ถูกต้อง 

ตรวจสอบคำตอบ 

    ℎ = 3000(𝑠𝑖𝑛60) 

   2595 = 3000 ቀ
√3

2
ቁ 

   2595𝑚 = 2595𝑚 
สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 

ปลาฉลามอยู่ลึกจากผิวน้ำเป็นระยะ 2,595 เมตร หรือ 

2.595 กิโลเมตร 
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บทที่ 5 
 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Pre - Experimental Research) เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ซึ่งมีลำดับ
ขั้นการสรุป อภิปราย และช้อเสนอแนะ ดังนี ้
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง เสียง  โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 5 หลังเรียน ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร ์เรื่อง เสียง เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  
 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังเรียน 
ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ เรื่อง เสียง เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
สรุปผล 
 
 การวิจ ัยครั ้งนี ้เป ็นการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาชองนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร ์
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 สรุปผลการวิจยัดังนี้ 
  1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ โดยรวมและจำแนกตามขั้นตอน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หลังเรียนโดยรวม ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ และขั้น
ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 เรื่อง เสียง ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของ
เฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
อภิปรายผล 
 
 จากการศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา
ฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย
ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
  1. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
เสียง ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์โดยรวม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พบว่า คะแนน
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนมี คะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 33.84 คิดเป็นร้อยละ 28.20 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 87.95 คิดเป็นร้อยละ 73.29 
เมื่อพิจารณาจำแนกตามขั้นตอนของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ก่อน
เรียน 5 ขั้นตอน โดยขั้นที่มีคะแนนค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ขั้นพิจารณาปัญหามีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 8.89 
คิดเป็นร้อยละ 37.04 รองลงมาคือขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.16 คิดเป็น
ร้อยละ 29.83 ขั้นขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.86 คิดเป็นร้อยละ 28.58 
ขั้นวางแผนแก้ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.78 คิดเป็นร้อยละ 28.25 และขั้นประเมินผลลัพธ์มี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.14 คิดเป็นร้อยละ 17.25 และพิจารณาคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลังเรียน 5 ขั้นตอน โดยขั้นที่มี
ค่าเฉลี่ยคะแนนสูงที่สุดคือ ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 20.84 คิดเป็นร้อยละ 
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86.83 รองลงมาคือขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.68 คิดเป็นร้อยละ 82.00 
ขั้นพิจารณาปัญหามีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.38 คิดเป็นร้อยละ 72.42 ขั้นวางแผนแก้ปัญหามีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 16.24 คิดเป็นร้อยละ 67.67 และขั้นประเมินผลลัพธ์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 13.81 คิด
เป็นร้อยละ 57.54 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ก่อนเรียนและหลังจำแนกตามกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร์ 5 ขั้นตอน ขั้นที่มีพัฒนาการสูงที่สุดคือขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ รองลงมาคือขั้น
ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ ขั ้นประเมินผลลัพธ์ ขั ้นวางแผนแก้ปัญหา และขั้นพิจารณาปัญหา 
ตามลำดับ โดยคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 ทั้งนี้เนื่องมาจาก
การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นำมาใช้ร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ อ้างอิงจาก วุฒิชัย จารุตัน (2563) ซึ่งจะช่วยพัฒนาความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้น ผู้วิจัยได้นำกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ดังกล่าวเข้ามาเสริมในขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยโดยแทรกเข้า
ไปในขั ้นที ่ 3 ขั ้นใช้ทฤษฎี หลักการ และขั ้นที ่ 5 ขั ้นฝึกปฏิบัติ ซึ ่งช่วยให้ผู ้เ รียนมีการพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ สามารถคิดวิเคราะห์และคิดเชิงเหตุผลของการแก้โจทย์
ปัญหา ซึ่งถือเป็นส่วนสำคัญที่จะเป็นเครื่องมือช่วยในการแก้โจทย์ปัญหาให้สำเร็จลุล่วง อมราลักษณ์ 
ฤทธิเดช (2553, หน้า 11) ได้ระบุไว้สอดคล้องกันกล่าวคือ การคิดวิธีการที่จะหาทางออกของโจทย์
ปัญหา โดยเข้าใจในโจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์จำลองที่ประกอบด้วยจำนวน ตัวเลขหรือข้อความ 
ตลอดจนหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์กำหนดให้ ซึ่งผู้เรียนต้องใช้ความรู้ประสบการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาควบคู่กัน โดยอาศัยการตีความโจทย์
ปัญหาเป็นสัญลักษณ์ทางฟิสิกส์และคำนวณ เพื่อหาคำตอบที่โจทย์ต้องการทราบ ซึ่งกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์ ได้ให้ความสำคัญของการเขียนแผนภาพแสดง
สถานการณ์ที่โจทย์กำหนดมาให้ ทฤษฎี หลักการทางฟิสิกส์ที่จะนำมาใช้ในการอธิบายโจทย์ปัญหา 
รวมถึงให้ความสำคัญกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ ่งมีส่วนช่วยให้เกิดการเห็นแนวทางที่จะ
นำมาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์นั้น จากผลการวิจัยพบว่า กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีจุดเด่น คือ เป็นวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ที่มีการเน้นที่หลักการทาง
ฟิสิกส์สำหรับนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา เน้นการตรวจสอบหน่วย การเขียนแผนภาพ สามารถ
จัดระบบความคิดเพื่อให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ โดยในขั้น
ที่ 1 พิจารณาปัญหา (Focus the Problem) จะทำให้นักเรียนนั้นสามารถที่จะมองเห็นภาพรวมของ
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ชัดเจนจากการทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาและวาดภาพพร้อมระบุข้อมูลที่
โจทย์กำหนดให้ และคำตอบที่โจทย์ต้องการทราบ ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ (Describe the 
Physics) จะทำให้นักเรียนเข้าใจทฤษฎี กฎ หรือปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์มากยิ่งขึ้นและเลือกสมการที่
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จะต้องนำมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution) นักเรียนจะได้
ฝึกการวางแผนอย่างเป็นระบบและเป็นขั้นตอนโดยการเขียนลำดับขั้นตอนหรืออาจจะเขียนเป็นมายด์
แมพในการแก้โจทย์ปัญหาตั้งแต่เริ ่มต้นจนได้มาซึ่งคำตอบ ขั้นที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
(Execute the Plan) นักเรียนจะได้ฝึกการแก้โจทย์ปัญหาโดยการแทนค่าในการสมการและ
ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแผนที่ได้วางไว้ในขั้นวางแผนแก้ปัญหา และขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ์ 
(Evaluate the Answer) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะได้ฝึกตรวจสอบคำตอบว่าคำตอบที่ได้นั้นตรงกับตัว
แปรที่โจทย์ต้องการทราบหรือไม่และนักเรียนจะต้องสรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์  
 2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  เรื่อง 
เสียง ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ 
เฮลเลอร์โดยรวม หลังเรียนโดยรวม ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ และขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ 2 พบว่า 
คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 87.95 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 73.29 โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
จำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 72.97 เมื่อพิจารณาตามขั้นตอนของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะ
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 (16.8 คะแนน) พบว่า ขั้นที่ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 และมีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ขั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 20.84 
คิดเป็นร้อยละ 86.83 รองลงมาคือขั้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.68 คิด
เป็นร้อยละ 82.00 โดยทั้งสองขั้นนี้มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในส่วนของขั้นพิจารณามีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 17.39 คิดเป็นร้อยละ 72.41 ขั้นวางแผนแก้ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 16.24 คิดเป็น
ร้อยละ 67.67 และขั้นประเมินผลลัพธ์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 13.81 คิดเป็นร้อยละ 57.54 โดย
นักเรียนยังมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเฉลี ่ยในขั ้นวางแผนแก้ปัญหาและขั้น
ประเมินผลลัพธ์ค่อนข้างต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ทั้งนี้เนื่องมาจาก กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาสอง 
ขั้นตอนนี้มีความแปลกใหม่จากวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยทั่ วไปที่นักเรียนคุ้นเคยและคิดว่าการ
แก้โจทย์ปัญหาโดยทั่วไปก็สามารถนำไปสู่ผลลัพธ์ได้เช่นเดียวกัน ทำให้นักเรียนยังไม่ตระหนักเห็นถึง
ความสำคัญของการวางแผนแก้ปัญหาและการประเมินผลลัพธ์เท่าที่ควร จึงมีนักเรียนส่วนใหญ่ไม่
เขียนการวางแผนแก้ปัญหาและยังเขียนประเมินผลลัพธ์ไม่ละเอียดเท่าที่ควร แต่เมื่อขั้นดำเนินการตาม
แผนนักเรียนกลับทำคะแนนในขั ้นดำเนินการตามแผนที่วางไว้สูงกว่าขั ้นวางแผนแก้ปัญหา ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุธิดา แสนวัง (2562) ที่กล่าวไว้ว่า นักเรียนบางส่วนเขียนขั้นตอนการ
วางแผนแก้ปัญหาไม่ครบทุกตอนและไม่มีความละเอียดในการเขียน เมื่อดำเนินการตามแผนที่วางไว้
กลับสามารถหาคำตอบของโจทย์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เนื ่องจากนักเรียนมีการวางแผนและ
ดำเนินการแก้ปัญหาไปพร้อมกันทำให้ทราบถึงขั้นตอนที่ไม่ครบถ้วน จึงเพิ่มเติมลงในการดำเนินตาม
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แผนแต่ไม่ได้เพิ่มในขั้นตอนการวางแผนแก้ปัญหาทำให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในขั้นวางแผนแก้ปัญหา
ยังไม่ดีเท่าที่ควร ในส่วนของขั้นประเมินผลลัพธ์ เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้ตรวจสอบความถูกต้องในการ
แก้โจทย์ปัญหาของตนเองว่าการดำเนินการทางคณิตศาสตร์มีความถูกต้อง คำตอบที่ได้เป็นปริมาณที่
โจทย์ต้องการทราบและมีหน่วยถูกต้องหรือไม่ ก่อนจะสรุปคำตอบ เพราะหน่วยเป็นสิ่งจำเป็นต่อ
ปริมาณทางฟิสิกส์ การมีหน่วยกำกับจึงถือว่าปริมาณนั้นถูกต้อง นักเรียนส่วนใหญ่แม้ว่าจะดำเนินการ
หาคำตอบทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง แต่ไม่สามารถตรวจสอบคำตอบที่ตนเองหาไว้ได้ และนักเรียน
ส่วนใหญ่ไม่มีการเขียนสรุปผลคำตอบให้สอดคล้องกับปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบทำให้คะแนนใน
ส่วนประเมินผลลัพธ์ต่ำกว่าที่ควรจะเป็น 
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์  
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่กำหนดไว้ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 จำนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 70.27 สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้  ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ 3 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮล
เลอร์ โดยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยนักเรียนได้เรียนรู้ทฤษฎี กฎ และหลักการทางฟิสิกส์ที่ช่วยให้
นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทางฟิสิกส์และมองเห็นภาพมากยิ่งขึ้น โดยผู้วิจัยได้นำกลวิธี
แก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์ และเฮลเลอร์เข้ามาช่วยส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาที่มีการฝึก
ปฏิบัติ ลงมือทำที่จะช่วยให้นักเรียนมีทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ถูกต้องและแม่นยำมาก
ยิ่งขึ้น การที่นักเรียนจะวิเคราะห์โจทย์และแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ นักเรียนต้องฝึกแก้โจทย์
ปัญหาอย่างสม่ำเสมอ จึงจะเกิดความคุ้นเคยกับกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาเป็นผลให้นักเรียนแก้
โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ และมีลำดับขั้นตอนที่ถูกต้อง ก่อให้เกิดการโจทย์ปัญหาอย่างมี
ประสิทธิภาพ การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยโดยทั่วไปแล้วเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้ร่วมกันแบบเป็นกลุ่ม (Cooperative learning) แต่ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการให้นักเรียนทำใบ
กิจกรรมเป็นกลุ่มจะส่งผลให้นักเรียนบางส่วนไม่มีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยจึงแจก
ใบกิจกรรมและใบงานให้นักเรียนลงมือปฏิบัติเป็นรายบุคคลเพื่อให้นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วมกับชั้น
เรียน ทำให้ผู้วิจัยสามารถติดตามดูข้อบอกพร่องและพัฒนาการของนักเรียนเป็นรายบุคคลได้  เป็นไป
ตาม พัชรฎา พลเยี่ยม (2564) ที่ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธี STAR เป็นการ
จัดการเรียนรู้เพื่อฝึกฝนให้นักเรียนแก้ไขโจทย์ปัญหาโดยใช้ความรู้ความเข้าใจจากทฤษฎี กฎ หลัก
กการ หรือข้อสรุป อีกทั้งยังฝึกให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ จนกว่าจะได้พิสูจน์
ตรวจสอบด้วยตนเอง ปฏิญญา กฤษวงศ์ (2564) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัย ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสาตร์ เรื่อง สี่เหลี่ยมด้านขนาน ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หลังการจัด
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กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแบบนิรนัยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สี่เหลี่ยมด้านขนานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สุกฤษฏิ์ ชมภูจันทร์ (2563) ได้ศึกษาผลการ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับโปรแกรมจีโอจีบร้า ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
เฉลี่ยเท่ากับ 49.93 คิดเป็นร้อยละ 82.22 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยมีจำนวนทั้งสิ้น 28 คน คิด
เป็นร้อยละ 93.33  
 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ จะช่วยส่งเสริมนักเรียนให้มีการคิดที่เป็นเหตุเป็นผลไม่เชื่ออะไร
ง่ายๆ จนกว่าจะได้พิสูจน์ด้วยตนเอง อีกทั้งยังช่วยให้นักเรียนมีทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ มีแบบแผน และเป็นขั้นตอน ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ที่สูงขึ้น 
                
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 การจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร์ เนื่องจากเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่ต้องใช้เวลาในการจัดกิจกรรมค่อนข้างมากใน
แต่ละขั้นตอนของวิธีการสอน ควรกำหนดเวลาให้ชัดเจน เพื่อให้ทำกิจกรรมการเรียนการสอนเสร็จ
ทันเวลา 
  1.2 ในการจัดการเรียนรู้ครูผู้สอนควรจะยกตัวอย่างโจทย์ปัญหา และอธิบายขั้นตอนใน
การแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละขั ้นให้ละเอียดและชัดเจน เพื ่อให้นักเรียนได้วิเคราะห์และเข้าใจ
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่ถูกต้อง 
  1.3 หลังจากที่นักเรียนได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาพื้นฐานแล้ว ครูควรนำโจทย์หรือสถานการณ์
ปัญหาใหม่ๆ มาเสนอให้นักเรียน เพื่อให้นักเรียนได้ตรวจสอบความเข้าใจและมีทักษะในการแก้โจทย์
ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 
 2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรนำการจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮล
เลอร์และเฮลเลอร์ไปใช้สอนในเนื้อหาอื่น ๆ ของรายวิชาฟิสิกส์ 
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  2.2 ควรมีการศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนก่อนเรียน เพื่อจะได้รู้
นักเรียนไม่เข้าใจหรือติดขัดในขั้นตอนใดของการแก้โจทย์ปัญหาเป็นรายบุคคล เพื่อที่จะได้พัฒนาได้
ตรงประเด็นและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
  2.3 ควรเน้นการจัดกิจกรรมในขั้นตอนวางแผนแก้ปัญหาและขั้นประเมินผลลัพธ์ให้
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่นักเรียนไมเ่คยทำในการแก้โจทย์ปัญหาแบบทั่วไป  
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แผนการเรียนรู้ที่ 1 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รายวชิาฟิสิกส์              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เสียง                                                          เวลา  2 ชั่วโมง 
เรื่อง อัตราเร็วของเสียง                                                    ผู้สอน นายชาคริต  มีรัตน์                    
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5                                                            ภาคเรียนที่ 1/2566              
   
1. มาตรฐานการเรียนรู ้
 อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่น การกระจัดของ
อนุภาคกับคลื่น ความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วย
องศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
2. สาระสำคญั 
 เสียงเกิดจากการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียง แล้วถ่ายโอนผ่านตัวกลาง เสียงจะเคลื่อนที่จาก
แหล่งกำเนิดเสียงโดยมีโมเลกุลของอากาศ ทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการถ่ายโอนพลังงานของคลื่นเสียง
นั้น โดยอัตราเร็วของเสียงในอากาศจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของอากาศ 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  - นักเรียนสามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของเสียงผ่านอากาศและอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียสได้ (K)  
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  -  นกัเรียนสามารถคำนวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
ได้ (P) 
 ด้านคุณลักษณะ 
  - นักเรียนมีความใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 
 
4. สาระการเรยีนรู ้
 เสียงเป็นคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการถ่ายโอนพลังงานจากการสั่นของ
แหล่งกำเนิดเสียงผ่านอนุภาคตัวกลาง ทำให้อนุภาคของตัวกลางสั่น อัตราเร็วเสียงในอากาศขึ้นกับ
อุณหภูมิของอากาศ คำนวณได้จากสมการ    v = 331 + 0.6TC 
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5. กิจกรรม / กระบวนการเรียนรู ้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารจัดการเรียนรู้แบบนิรนัยรว่มกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชงิ
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
 5.1 ขัน้กำหนดขอบเขตของปัญหา 
  1) ครูผู้สอนแจกใบกิจกรรมที ่3.1 เรื่อง อัตราเร็วของเสียง ให้กับนักเรียนทุกคน 
  2) ครูผู้สอนนำเข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาจากใบงานให้นักเรียนด ู
โดยฉายผ่านโปรเจกเตอร์ ดังนี ้
   สถานการณ์ปัญหาจากใบกิจกรรมที่ 3.1 เรือ่ง อัตราเร็วของเสียง 
   “ ในงานคอนเสิร์ตนายชาตรีได้พลัดหลงกับเพื่อนจึงตะโกนเรียกชื่อเพื่อนด้วยเสียงที่
มีความถี่ 1,300 เฮิรตซ์ เพื่อนของนายชาตรีจึงสามารถได้ยินเสียงของเขา อยากทราบว่าเสียงที่นาย
ชาตรีตะโกนจะมีความยาวคลื่นเท่าไร ถ้าขณะนั้นอุณหภูมิของอากาศบริเวณงานคอนเสิร์ตนั้นเท่ากับ 
32 องศาเซลเซียส ”  
 5.2 ขัน้แสดงและอธิบายทฤษฎี หลักการ 
  3) ครูสอนเนื้อหา เรื่อง ธรรมชาติ ดังนี้ 
   “เสียงเป็นคลื่นกลชนิดหน่ึง เสียงเกิดจากกระทำของมนุษย์หรือสัตว์ และเสียงที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนของแหล่งกำเนิดเสียงจะถ่ายโอนผ่านตัวกลาง 
ทำให้อนุภาคสั่นไปมา ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในตัวกลางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่าน และ
ผลจากการเปลี่ยนแปลงความดันทำให้เกิดคลื่น อัด-ขยาย แผ่ไปในตัวกลางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่าน 
ในส่วนที่เกิดการอัดจะทำให้เกิดเสียงดังหรือเป็นจุดที่มีแอมพลิจูดสูงที่สดุ และส่วนขยายเป็นจะทำให้
เกิดเสียงเบาเป็นจุดที่มีแอมพลิจูดต่ำที่สุด ดังภาพประกอบที่ 1 ” 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 1 การอัดขยายของคลื่นเสียง 
 
 



 

 

   109 

  4) ครูสอนเนื้อหา เรื่อง อัตราเร็วของเสียง ดังนี้  
   “ เสียงเป็นคลื่นกลชนิดหน่ึงที่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ก็คือ อากาศ ถ้าไม่มี
ตัวกลางในการถ่ายโอนพลังงานจะไม่เกิดเสียงขึ้น คือ สุญญากาศ แต่เสยีงสามารถเคลื่อนที่ผ่าน
ตัวกลางที่เป็นของแข็งของเหลว และแก๊สไดด้้วยอัตราเร็วแตกต่างกัน โดยอัตราเร็วของเสียงใน
ตัวกลางนั้นจะขึ้นอยู่กับความหนาแน่นและอุณหภูมิของตัวกลาง ดังภาพประกอบที่ 2 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 2 อัตราเร็วของเสียงในตัวกลางต่างชนิดกัน 
 
   จากภาพประกอบที่ 2 อัตราเร็วของเสียงในของแข็งและของเหลวมีค่ามากกว่า
อัตราเร็วของเสียงในอากาศมาก โดยมนุษย์รู้ว่าเสียงเคลื่อนที่ผ่านของแข็งได้เร็วกว่าเคลื่อนที่ผ่าน
อากาศมานานแล้ว สังเกตได้จากพฤติกรรมการเอาหูแนบพื้นเพ่ือฟังฝีเท้าของม้าจากระยะไกล และ
การเอาหูแนบกับรางรถไฟเพื่อตรวจสอบการมาของขบวนรถไฟ โดยที่ยังไม่เห็นรถไฟ  
                   การศึกษาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ พบว่า อัตราเร็วของเสียงในอากาศขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ สามารถคำนวณได้จากสมการ            v = 331 + 0.6TC 

          V  คือ อัตราเร็วของเสียงในอากาศ หน่วย (เมตร/วินาที) 
                                TC คือ อุณหภูมขิองอากาศ หน่วย (องศาเซลเซียส) 

                                                    v = fλ 
                                V  คือ อัตราเร็วของเสียงในอากาศ หน่วย (เมตร/วินาที) 
                                     f  คือ ความถี่ หน่วย (เฮิรตซ์) 

                                𝜆 คือ  ความยาวคลื่น หน่วย (เมตร) 
 
   5) ครูยกตัวอย่างการแก้โจทย์ เรื่อง อัตราเรว็ของเสียง โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหา
เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 5 ขั้นตอน  



 

 

   110 

   “แหล่งกำเนิดเสียงอันหนึ่งสั่นด้วยความถี่ 692 เฮิรตซ์ วางไว้ในอากาศที่มีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส อยากทราบว่า คลื่นเสียงที่ออกจากแหล่งกำเนิดนี้จะมีความยาวคลื่นยาวเท่ากับกี่
เมตร”  
 
 
 
 
 
 
 
 5.3 ขั้นใช้ทฤษฎี หลักการ (นำกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
มาใช้แก้ปัญหา) 
  6) ครูให้นักเรียนทุกคนนำทฤษฎี หลักการที่ได้เรียนจากครูในขั้นที่ 2 มาใช้ในการหา
คำตอบจากสถานการณ์ปัญหาที่ครูกำหนดไว้ให้ในใบกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง อัตราเร็วของเสียง ดังนี ้
   ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา 
    นักเรียนอ่านทำความเข้าใจและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา จากนั้นครูถาม
นักเรียนว่าจากสถานการณ์ที่ครูกำหนดให้นี้ โจทย์กำหนดตัวแปรอะไรให้บ้าง และสิ่งที่โจทย์ต้องการ
ทราบคือตัวแปรใด 
   ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ 
    จากสถานการณ์ปัญหานักเรียนคิดว่ามีความเกี่ยวข้องกับทฤษฎี หรือหลักการ
ทางฟิสิกส์เรื่องใด 
   ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา 
    ให้นักเรียนเขียนขั้นตอนการแก้ปัญหาต้ังแต่ต้นจนได้มาซึ่งคำตอบของปัญหา 
   ขั้นที่ 4 ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
    ให้นักเรียนดำเนินการหาคำตอบของสถานการณ์ปัญหาตามที่ไว้วางแผนไว ้
ในขั้นที่ 3  
   ขั้นที่ 5 ประเมนิผลลัพธ ์
    ให้นักเรียนเขียนสรุปคำตอบของสถานการณ์ปัญหา พร้อมระบุหน่วย 
  7) ครูคอยให้เดินเช็คตรวจสอบความถูกต้อง และคอยให้คำแนะนำนักเรียนเมื่อนักเรียน
มีข้อสงสัยในขัน้ตอนของการแก้ปัญหา 
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 5.4 ตรวจสอบและสรุป 
  8) นักเรียนทุกคนร่วมกันตรวจสอบทฤษฎี หรือการทางฟิสิกส์ที่ใช้ และคำตอบตนเองได้ 
ว่าถูกต้องสมเหตุสมผลหรือไม่ ระบุหน่วยถูกต้องหรือไม่ โดยการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากหนั งสือ
เรียน อินเทอร์เน็ต หรืออาจปรึกษาครูผู้สอน  
  9) ครูอธิบายในกรณีที่คำตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง แสดงว่าวิธีการแก้ปัญหาอาจจะผิดหรือเกิด
ข้อผิดพลาดในขั้นตอนการคำนวณ นักเรียนจะต้องย้อนกลับไปพิจารณาวิธีการแก้ปัญหานั้นอีกครั้ง 
  10) นักเรียนเขียนสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เรื่อง ธรรมชาติของเสียงและอัตราเร็วของเสียง ลง
ในสมุดประจำตัวของนักเรียนแต่ละคน 
 5.5 ฝึกปฏิบัต ิ

  11) ครูแจกใบงานที่ 3.1 เรื่อง ธรรมชาติและอัตราเร็วของเสียง ทำเป็นรายบุคคล 
  12) ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยใบงาน โดยครูสุ่มเลขที่ของนักเรียนให้ออกมาเฉลยใบ
งานหน้าช้ันเรียนร่วมกัน โดยให้นักเรียนเขียนบนกระดานไวท์บอร์ด 
 

6. แหล่งเรียนรู ้
 1) หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เสียง 
 2) ใบความรู้เสริมที่ 3.1 เรื่อง อัตราเร็วของเสียง 
 3) ใบงานที่ 3.1 เรื่อง ธรรมชาติของเสียงและอัตราเร็วของเสียง 
 4) ใบกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง อัตราเร็วของเสียง 
 5) PowerPoint เรื่อง ธรรมชาติของเสียงและอัตราเร็วของเสียง 
 6) สมุดประจำตัว 
 
7. เอกสารอ้างอิง 
 1) หนังสือเรยีน รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เสียง 
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8. การวัดและประเมินผล 
จุดประสงค์การเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 
-นักเรียนสามารถอธิบายการ
เคลื่อนที่ของเสยีงผ่านอากาศ
และอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิใน
หน่วยองศาเซลเซียสได ้

- ประเมินการนำเสนอ   
  ผลงานของนักเรียน 

แบบประเมินการ
นำเสนอผลงาน 

ร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ ์

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
-นักเรียนสามารถคำนวณหา
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
อัตราเร็วของเสียงในอากาศได้ 

-  ตรวจใบงานที่ 3.1  
- ตรวจใบกจิกรรมที่ 
3.1 

-  ใบงานที่ 3.1 
- ใบกิจกรรมที่ 
3.1 

- ร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ ์
- ร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ ์

ด้านคุณลักษณะ (A) 
-นักเรียนมีความใฝ่เรียนรู้และมี
ความมุ่งมั่นในการทำงาน 

สังเกตความมวีนิัย
รับผิดชอบ ใฝ่เรียนรู้     
และมุ่งมั่นในการ
ทำงาน 

แบบประเมิน
คุณลักษณะ             
อันพึงประสงค์ 

ร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ ์

 
แบบประเมินใบกิจกรรมที่ 3.1 อัตราเร็วของเสียง 

เลขที ่ ชื่อ-นามสกุล คะแนนที่ได ้ ผลการประเมนิ 

พิจ
าร
ณา

ปัญ
หา

 

อธ
ิบา
ยห

ลัก
กา
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าง
ฟิส

ิกส
 ์

วา
งแ
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แก
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ดำ
เน
ินก

าร
ตา
มแ
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ที่ว
าง
ไว้

 

ปร
ะเ
มิน

ผล
ลัพ

ธ ์

ผ่าน 
 

ไม่ผ่าน 
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เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาตามกลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะ 
          คะแนน 
ประเด็น 

3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

 
 

พิจารณาปัญหา 

วาดรปูแสดง
สถานการณ์ของโจทย์
ได้สอดคล้องพร้อมระบุ
สิ่งที่โจทย์ใหแ้ละสิ่งท่ี
โจทย์ต้องการถามได้

ถูกต้องครบถ้วน 

วาดรปูสอดคล้องกับ
โจทย์และระบุสิ่งท่ี

โจทย์ให้หรือสิ่งที่โจทย์
ต้องการถามผดิ

บางส่วน หรือระบสุิ่งที่
โจทย์หรือสิ่งที่โจทย์
ต้องการถามถูกตอ้ง

ครบถ้วนแต่วาดรปูไม่
สอดคล้องกับโจทย ์

วาดรปูไดส้อดคล้องกับ
โจทย์ แต่ระบุสิ่งทีโ่จทย์

ใหห้รือสิง่ที่โจทย์
ต้องการถามผดิ หรือ

ระบุสิ่งที่โจทย์ให้หรือสิ่ง
ที่โจทย์ถามผิดบางส่วน
แต่วาดรูปไม่สอดคล้อง  

วาดรปูไม่สอดคลอ้งกับ
โจทย์และระบุสิ่งท่ี

โจทย์ให้หรือสิ่งที่โจทย์
ต้องการถามผดิทั้งหมด 

 
 

อธิบายหลักการ
ทางฟิสิกส ์

อธิบายแนวคิดทาง
ฟิสิกสไ์ด้สอดคล้อง

ครอบคลุมพร้อมระบุ
สมการที่ใช้ไดถู้กต้อง

ครบถ้วน 

อธิบายแนวคิดทาง
ฟิสิกสไ์ด้สอดคล้อง
ครอบคลุมแต่ระบุ

สมการผิด หรือระบุ
สมการได้ถกูต้อง

ครบถ้วนและอธิบาย
แนวคิดทางฟิสิกสไ์ด้

สอดคล้องแต่ไม่
ครอบคลุม 

อธิบายแนวคิดทาง
ฟิสิกสไ์ด้สอดคล้องแต่
ไม่ครอบคลมุและระบุ
สมการผิด หรือเขยีน
อธิบายแนวคิดทาง

ฟิสิกสไ์ม่สอดคล้องแต่
ระบุสมการทีใ่ช้ได้
ถูกต้องครบถ้วน 

อธิบายแนวคิดทาง
ฟิสิกสไ์ม่สอดคล้องและ

ระบุสมการทีใ่ช้ผดิ 

 
วางแผนแก้ปญัหา 

เขียนลำดับการ
แก้ปัญหาได้อย่าง
ละเอียด สามารถ

นำไปสูก่ารแกป้ัญหาได้
อย่างถูกต้อง 

เขียนลำดับการ
แก้ปัญหาไม่ค่อย

ละเอียด แตส่ามารถ
นำไปสูก่ารแกป้ัญหาได้

อย่างถูกต้อง 

เขียนลำดับการ
แก้ปัญหาไม่ละเอยีด มี
ส่วนที่จะนำไปสูก่าร
แก้ปัญหาได้ไดอ้ย่าง

ถูกต้อง 

ไม่เขียนลำดับการ
แก้ปัญหาหรือไม่มีส่วน

ชี้นำนำไปสู่การ
แก้ปัญหาเลย 

 
ดำเนินการตาม
แผนที่วางไว ้

ดำเนินการตามแผนที่
วางไว้และการ
ดำเนินการทาง

คณิตศาสตร์ถูกต้อง 

ดำเนินการตามแผนที่
วางไว้และการ
ดำเนินการทาง

คณิตศาสตร์ผดิบางส่วน 

ดำเนินการไมส่อดคล้อง
กับแผนทีว่างไว้และการ

ดำเนินการทาง
คณิตศาสตร์ผดิบางส่วน 

ดำเนินการไมส่อดคล้อง
กับแผนทีว่างไว้และการ

ดำเนินการทาง
คณิตศาสตร์ผดิ 

 
 

ประเมินผลลัพธ ์

สรุปคำตอบได้
สอดคล้องครอบคลุม
และระบหุนว่ยถูกต้อง 

สรุปคำตอบได้
สอดคล้องแต่ครอบคลุม
และระบุหนว่ยถูกต้อง 
หรือสรุปคำตอบได้

สอดคล้องครอบคลุมแต่
ระบุหน่วยผดิ 

สรุปคำตอบได้
สอดคล้องแต่ครอบคลุม
และระบุหนว่ยผิดหรือ
ระบุหน่วยถูกต้องแต่

สรุปคำตอบไม่
สอดคล้อง 

สรุปคำตอบไม่
สอดคล้องและระบุ

หน่วยผิด 
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 เกณฑ์การประเมิน 
  14-15  คะแนน     หมายถึง   ดีมาก 
  11-13  คะแนน     หมายถึง   ดี** 
  7-10  คะแนน     หมายถึง   ปานกลาง 
  4-6  คะแนน     หมายถึง   พอใช ้
  0-3   คะแนน     หมายถึง   ควรปรับปรุง 
  ** ผ่านเกณฑต์ั้งแต่ 11 คะแนนหรือระดับดีขึ้นไป 

 
แบบประเมินพฤติกรรมนักเรยีน 

เลขที ่ ชื่อ-นามสกุล 

คะแนนที่ได ้ ผลการประเมนิ 

ความ 
ใฝ่รู้ใฝ่เรียน 

ความมุ่งมั่น
ในการ
ทำงาน 

รวม ผ่าน 
 

ไม่ผ่าน 
 

       
       
       
       
       

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
                          คะแนน 
พฤติกรรม 

3 2 1 0 

ความใฝ่รู้ใฝ่เรยีน 
  -  ตอบคำถามเมื่อครูถาม 
  -  มีการจดบันทึกสิ่งที่ครสูอน 
  -  ไมม่ีพฤติกรรมไม่พึงประสงค์  
เช่น เล่นโทรศัพท์ คุยหรือเล่นใน
ขณะที่ครูสอน เป็นต้น 

 
มีพฤติกรรม

ครบทุก
พฤติกรรม 

 
 

ขาด 1 
พฤติกรรม 

 
 

ขาด 2  
พฤติกรรม 

 
ไม่แสดง 

พฤติกรรม 
ดังกล่าว 

มุ่งมั่นในการทำงาน 
  - ให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรม 

  
 

 
 

 
ไม่แสดง 
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  - ทำใบกิจกรรมอย่างตั้งใจไม่เล่นหรือ
หยอกล้อกัน หรือคุยกันนอกประเด็น
จนสังเกตได ้
  - ส่งใบงานตามเวลาที่ครูกำหนด 

มีพฤติกรรม
ครบทุก

พฤติกรรม 

ขาด 1 
พฤติกรรม 

ขาด 2  
พฤติกรรม 

พฤติกรรม 
ดังกล่าว 

 
เกณฑ์การประเมิน  
 6  คะแนน  หมายถึง   ดีมาก 
 4-5 คะแนน  หมายถึง   ดี** 
 2-3 คะแนน  หมายถึง   พอใช ้
 0-1 คะแนน  หมายถึง   ควรปรบัปรุง 
 ** ผ่านเกณฑต์ั้งแต่ 4 คะแนนขึ้นไป 
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ใบกิจกรรมที่ 3.1  

เรื่อง อัตราเร็วของเสียง 
 
 สถานการณ ์

 
 
 
 

 
        ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
                    
         สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                             สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ คือ 
          Ex.  ความถี่เสียง f = 1,300 Hz 
 
 
 
 
 
 
        ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟสิิกส์  
                  หลักการ ทฤษฎี หรือแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
 
                  ระบุสมการทีใ่ช้ (ระบุหมายเลขกำกับถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
              
 
 
             
 
 

ในการทดลองโดยนักทดลอง A ใช้ส้อมเสียงที่มีความถี่ 1,300 เฮิรตซ์ นักทดลอง B จึงสามารถ

ได้ยินเสียงของส้อมเสียง อยากทราบว่าส้อมเสียงที่นักทดลอง A เคาะจะมีความยาวคลื่นเท่าไร 

ถ้าขณะนั้นอุณหภูมิของอากาศบริเวณนั้นเทา่กับ 32 องศาเซลเซียส 
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       ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปญัหา  

   เขียนลำดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปญัหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 

 
  
  
 
        ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว้ 
                  ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
        ขั้นที่ 5 ประเมนิผลลัพธ ์
       ตรวจสอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกบัโจทย์ 
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ใบงานที่ 3.1  

เรื่อง ธรรมชาติและอัตราเรว็ของเสียง 
 
ตอนที่ 1 คำชีแ้จง  ให้นักเรียนนำอักษรหน้าข้อความทางขวามือ มาใส่หน้าข้อที่มีความหมายตรงกันที่
ซ้ายมือ   
………1. คลื่นเสียงเป็น                                         A. ได้ดีไม่เท่ากัน  
………2. เสียงดังมากแสดงว่า                                 B. วัตถุที่มีการสั่นสะเทือน  
………3. ถ้าอุณหภูมิของอากาศยิ่งสูงขึ้น                     C. คลื่นตามยาวเท่านั้น  
………4. อัตราเร็วของเสียงที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส      D. ความยาวคลื่นของคลื่นเสียงจะต่ำลง  
………5. เมื่ออุณหภูมิของอากาศต่ำลง                         E. 349 เมตรต่อวินาที  
………6. ในสภาวะที่อากาศมีอุณหภูมิเท่ากัน                 F. มีแอมพลิจูดมาก  
…….…7. เสียงเดินทางผ่านตัวกลาง                             G. อัตราเร็วของเสียงก็ยิ่งสูงขึ้น 
 ………8. แหล่งกำเนิดเสียง                                    H. อุณหภูม ิ 
………9. อัตราเร็วของเสียงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     I. 331 เมตรตอ่วินาที  
………10 อัตราเสียงจะแปรผันตาม                           J. เสียงที่มีความถี่สูงและต่ำมอีัตราเร็วเท่ากัน 
 
ตอนที่ 2 จงแสดงวิธีแก้ปัญหาตามกลวธิีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์
    โจทย ์: ที่ภกูระดึงมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีเจ้าหน้าอุทยานรับสัญญาณวิทยุด้วยความยาว
คลื่น 4เมตร จงหาความถี่ของสัญญาณวิทยทุี่เจ้าหน้าที่อุทยานได้ยินว่ามีค่าเท่ากับกี่เฮิรตซ์ 
    ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
                 วาดรูปให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้ 
 

 
                    
        สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                                สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ คือ 

 Ex.  ความยาวคลื่น 𝜆 = 4 m 
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  ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์ 
                    หลักการและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
 
                   ระบุสมการทีใ่ช้ (ระบุหมายเลขกำกับถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
              
 
       ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา  
                   เขียนลำดับขัน้ตอนในการแก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 
  
             
        ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว ้
                   ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง)      
 
  
 
 
        
        ขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ ์
                    ตรวจสอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์  
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เฉลย ใบงานที่ 3.1  

เรื่อง ธรรมชาติและอัตราเรว็ของเสียง 
 
ตอนที่ 1 คำชีแ้จง  ให้นักเรียนนำอักษรหน้าข้อความทางขวามือ มาใส่หน้าข้อที่มีความหมายตรงกันที่
ซ้ายมือ   
……c…1. คลื่นเสียงเป็น                                     A. ได้ดีไม่เท่ากัน  
……f…2. เสียงดังมากแสดงว่า                                B. วัตถุที่มีการสั่นสะเทือน  
……g…3. ถ้าอุณหภูมิของอากาศยิ่งสูงขึ้น                    C. คลื่นตามยาวเท่านั้น  
……i…4. อัตราเร็วของเสียงที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส       D. ความยาวคลื่นของคลื่นเสียงจะต่ำลง  
……d…5. เมื่ออุณหภูมิของอากาศต่ำลง                          E. 349 เมตรต่อวินาที  
……j…6. ในสภาวะที่อากาศมีอุณหภูมิเท่ากัน                    F. มีแอมพลิจูดมาก  
……a…7. เสียงเดินทางผ่านตัวกลาง                               G. อัตราเร็วของเสียงก็ยิ่งสูงขึ้น 
 ……b…8. แหล่งกำเนิดเสียง                                        H. อุณหภูมิ  
……e…9. อัตราเร็วของเสียงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   I. 331 เมตรตอ่วินาที  
……h…10 อัตราเสียงจะแปรผันตาม                         J. เสียงที่มีความถี่สูงและต่ำมอีัตราเร็วเท่ากัน 
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(ตัวอย่าง) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส ์
โดยใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์

คำชี้แจง : แบบทดสอบฉบับนี้มีจำนวนทั้งหมด 4 ข้อ ใช้เวลาทำแบบทดสอบ 1 ชั่วโมง  
1. Taylor Swift ร้องเพลงด้วยเสียงที่มีความถี่ 200 เฮิรตซ์ และถ้าอากาศ ณ บริเวณนัน้มีอุณหภูมิ
เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส จงหาความยาวคลื่นเสียงที่ Taylor swift ร้องเพลง 
 ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
             วาดรูปให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้ 
 
 
 
 
 
 
                    
        สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                               สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  
 Ex.  ความถี ่f = 200 Hz 
 
 
 
 
 
 ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์ 
              หลักการ ทฤษฎี หรือแนวคดิทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
                
              ระบุสมการทีใ่ช้ (ระบุหมายเลขกำกับถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
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 ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา  
             เขียนลำดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 
  
 
 
  
  ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว ้
              ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบหุน่วยให้ถูกต้อง)      
 
  
 
 
 
 
 
 
  
  ขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ ์
                 ตรวจสอบคำตอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 
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2. ในวันขึ้นปีใหม่มีการยิงพลุขึ้นไปแตกบนอากาศเกิดเสียงดัง วัดกำลังเสียงได้ 10𝜋 วัตต์ จงหาความ
เข้มเสียงที่ชายคนหนึ่งได้ยิน ถ้าเขายืนอยู่ห่างจากจุดที่พลุแตกเป็นระยะทาง 100 เมตร  
 ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
             วาดรูปให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้ 
 
 
 
 
 
                    
        สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                                สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

 Ex.  กำลังเสียง P = 10𝜋 W 
 
 
 
 
 
 ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์ 
              หลักการหรือแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
                
         ระบุสมการที่ใช้ (ระบหุมายเลขกำกบัถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
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 ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา  
              เขียนลำดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 
  
  
 
 
 
  ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว ้
              ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง)      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  ขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ ์
                 ตรวจสอบคำตอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์  
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3. เรือหาปลาลำหนึ่งส่งคลื่นโซนาร์ไปในแนวทำมุม 60 องศากับผิวน้ำ เพื่อค้นหาปลาฉลาม ถ้า
หลังจากส่งคลื่นโซนาร์ออกไป 4 วินาที จึงได้รับคลื่นสะท้อนกลับ จงหาว่าปลาฉลามอยู่ลึกจากผิวน้ำ
เป็นระยะเท่าใด เมื่อกำหนดให้อัตราเร็วเสียงในน้ำมีค่าเท่ากับ 1500 เมตร/วินาที 
 ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
             วาดรูปให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้ 
 
 
 
 
 
 
                    
        สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                                สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  
         Ex.  อตัราเร็วเสียงในน้ำ v = 1,500 m/s 
 
 
 
 
 
 ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์ 
              หลักการหรือแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
                
         ระบุสมการที่ใช้ (ระบหุมายเลขกำกบัถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
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 ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา  
              เขียนลำดับขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 
  
  
 
 
 
 ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว ้
              ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง)      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  ขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ ์
                ตรวจสอบคำตอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 

 
 
 
 
 
 



 

 

   127 

4. รถไอศกรีมเคลื่อนที่ไปแต่ละบ้านด้วยอัตราเร็ว 30 เมตร/วินาที เปิดเพลงที่มีความถี่ 400 เฮิรตซ์ 
ความถี่ปรากฎต่อเด็กที่อยากกินไอศกรีมที่กำลังปั่นจักรยานสวนทางมาด้วยอัตราเร็ว 20 เมตร/วินาที 
มีค่าเท่าใด เมื่อรถไอศกรีมเคลื่อนที่เข้าหาเด็กและรถไอศกรีมเคลื่อนที่ออกห่ างจากเด็ก กำหนดให้
อัตราเร็วเสียงในอากาศขณะนั้นมีค่าเป็น 346 เมตร/วินาที 
 ขั้นที่ 1 พิจารณาปัญหา  
             วาดรูปให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่โจทยก์ำหนดให้ 
 
 
 
 
 
 
                    
        สิ่งที่โจทย์กำหนดให้                                      สิ่งที่โจทย์ตอ้งการทราบ คือ 
          Ex.  ความถี่แหล่งกำเนิด fS = 400 Hz 
 
 
 
 
 
 ขั้นที่ 2 อธิบายหลักการทางฟิสิกส ์ 
              หลักการหรือแนวคิดทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา 
 
                
              ระบุสมการทีใ่ช้ (ระบุหมายเลขกำกับถ้ามีมากกว่า 1 สมการ) 
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 ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา  
              เขียนลำดับขัน้ตอนในการแก้โจทย์ปัญหาจนได้มาซึ่งคำตอบ (อย่างละเอียด) 
 
 
  
  
 
 
 
  ขั้นที่ 4 ดำเนนิการตามแผนที่วางไว ้
              ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ (พร้อมระบุหน่วยให้ถูกต้อง)      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  ขั้นที่ 5 ประเมินผลลัพธ ์
                ตรวจสอบคำตอบ/สรุปคำตอบให้สอดคล้องกับโจทย์ 
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(ตัวอย่าง) 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนรายวิชาฟิสิกส ์

คำชี้แจง : แบบทดสอบฉบับนี้มีจำนวนทั้งหมด 20 ข้อ ใช้เวลาทำแบบทดสอบ 1 ชั่วโมง  
            ให้เลือกทำเครื่องหมาย X ลงบนข้อที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
1. จงพิจารณาว่าข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นเสียง 
 1) ทุกครั้งที่เกดิเสียงจากวัตถุ วัตถุจะเกิดการสั่นสะเทือน 
 2) เสียงเดินทางผ่านตัวกลางได้ดีไม่เท่ากัน 
 3) เสียงเป็นคลื่นตามขวาง เดินทางโดยอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที ่
 ก. ข้อ 1 และ 2                            ข. ขอ้ 1 และ 3  
 ค. ข้อ 2 และ 3                            ง. ข้อ 1, 2 และ3 
2. วางกระดิ่งไฟฟ้าที่สามารถส่งเสียงดังตลอดเวลา และหลอดไฟฟ้าที่ให้แสงสว่างในครอบแก้วที่
ภายในเป็นสุญญากาศแล้ว ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้องที่สุด 
 ก. ไม่ได้ยินเสียงกระดิ่ง แต่เห็นแสงจากหลอดไฟ 
 ข. ไม่ได้ยินเสียงกระดิ่ง และไม่เห็นแสงจากหลอดไฟ 
 ค. ได้ยินเสียงกระด่ิง และเห็นแสงจากหลอดไฟ 
 ง. ได้ยินเสียงกระดิ่ง แต่เห็นแสงจากหลอดไฟ 
3. อัตราเร็วเสียงในอากาศเพิ่มขึ้นจาก 333 เมตรต่อวินาที เป็น 339 เมตรต่อวินาที แสดงว่าอุณหภูมิ
ของอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

 ก. เพิ่มขึ้น 6 ℃ 

 ข. ลดลง 6 ℃ 

 ค. ลดลง 10 ℃ 

 ง. เพ่ิมขึ้น 10 ℃ 
4. ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศมีค่าเป็น 343 เมตรต่อวินาที แสดงว่าอุณหภูมิของอากาศมีค่าเท่าใด 

 ก.  6 ℃                             ข. 10 ℃ 

          ค. 20 ℃                             ง. 25 ℃ 
5. ในขณะที่อากาศมีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ถ้าต้องการได้ยินเสียงก้องจากเสียงตะโกนของตัวเอง 
ผู้ตะโกนต้องยืนห่างจากหน้าผาอย่างน้อยที่สุดกี่เมตร 
 ก. 15 m                              ข. 17 m 
 ค. 19 m                              ง. 21 m 
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6. ถ้าฟ้าแลบและได้ยินเสียงฟ้าร้องในเวลา 3 วินาที ต่อมา จงหาตำแหน่งที่ฟ้าแลบอยู่ไกลเท่าใด เมื่อ
อัตราเร็วเสียงในอากาศมีค่า 340 m/s 
 ก. 510 m         ข. 840 m            
 ค. 900 m             ง. 1020 m 
7. ปรากฎการณ์ฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้องสามารถอธิบายได้ด้วยสมบัติของคลื่นเสียงข้อใด 
 ก. สมบัติการสะท้อน              ข. สมบัติการหกัเห 
 ค. สมบัติการเลี้ยวเบน          ง. สมบัติการแทรกสอด 
8. อัตราเร็วเสียงในอากาศที่มีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสมีค่าเป็น 350 เมตรต่อวินาที อัตราเร็วเสียง
ในอากาศที่มีอุณหภูมิ 927 องศาเซลเซียสจะมีค่าเท่าใด 
 ก. 700 m/s                   ข. 900 m/s 
 ค. 1050 m/s                 ง. 1250 m/s 
9. ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศขณะนั้นเท่ากับ 340 เมตรต่อวินาที เสียงแตรรถยนต์มีความถี่ 170 
เฮิรตซ์ ก่อนที่รถยนต์จะออกจากซอยคนขับบีบแตรเพื่อให้สัญญาณทำให้คนที่ยืนอยู่บนทางเท้าหน้า
ปากซอยได้ยินเสียงแตรชัดเจน จงหาขนาดความกว้างซอยมีค่าเท่ากับกี่เมตร 
 ก. 0.5 m                  ข. 1.0 m 
 ค. 1.5 m                     ง. 2.0 m 
10. ชายคนหนึ่งตะโกนให้เสียงเคลื่อนที่ผ่านเข้าทางหน้าต่างในแนวตั้งฉาก โดยหน้าต่างมีความกว้าง 
0.8 เมตร ถ้าเพื่อนของเขายืนอยู่ข้างหน้าต่างได้ยินเสียงชัดเจน จงหาความถี่ของเสียงนี้ ถ้าในขณะนั้น
อากาศมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 ก. 425 Hz                         ข. 432.5 Hz 
 ค. 450 Hz                         ง. 465.5 Hz 
11. การแทรกสอดกันของเสียงจะทำให้เกิดเสียงดังและค่อยสลับกันไป โดยตำแหน่งที่เกิดเสียงดัง
เรียกว่าตำแหน่งใด 
 ก. ตำแหน่งบัพ (Anode)  
 ข. ตำแหน่งปฏิบัพ (Node) 
 ค. ตำแหน่งบัพ (Node) 
 ง. ตำแหน่งปฏิบัพ (Anode) 
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12. ลำโพงสองตัวหันไปทางเดียวกัน ให้คลื่นความถี่ 680 เฮิรตซ์ และมีเฟสตรงกัน A เป็นจุดๆ หนึ่ง
อยู่หน้าลำโพงทั้งสอง ห่างจากลำโพงเป็นระยะ 10 เมตร และ 13 เมตร ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศ
เท่ากับ 340 เมตรต่อวินาที อยากทราบว่าจุด A อยู่บนแนวบัพหรือปฏิบัพที่เท่าใด  
 ก. บัพที่ 3                            ข. ปฏิบัพที่ 3 
 ค. บัพที่ 6                            ง. ปฏิบัพที่ 6 
13. กำลังเสียงที่ถ่ายทอดผ่านพื้นที่ซึ่งต้ังฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของเสียงต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่คือข้อใด 
 ก. คุณภาพเสียง                      ข. ความเข้มเสียง 
 ค. ระดับเสียง                         ง. ระดับสูงต่ำของเสียง 
14. แหล่งกำเนิดเสียงกำลัง 200 วัตต์ กระจายเสียงออกไปโดยรอบสม่ำเสมอ จงหาความเข้มเสียงที่
ระยะห่างออกไป 100 เมตร  
 ก. 1.32×10-4 W/m2                          ข. 1.24×10-3 W/m2   
 ค. 1.57×10-2 W/m2                  ง. 1.8×10-1 W/m2 
15. ความเข้มของเสียงจากเครื่องบินมีค่าเป็น 10-2 วัตต์ต่อตารางเมตร ระดับเสียงของเครื่องบินมีค่า
เท่าใด 
 ก. 85 dB                           ข. 90 dB 
 ค. 95 dB                            ง. 100 dB 
16. ระดับเสียงที่หูมนุษย์ปกติสามารถรับฟังได้อยู่ในช่วงใด 
 ก. 0 – 20,000 Hz                  ข. 20 – 20,000 Hz      
 ค. 0 – 100 dB                      ง. 0 – 120 dB 
17. คลื่นนิ่งของเสียงในท่อจะเกิดขึ้นเมื่อใด 
 ก. เมื่อคลื่นสองขบวนมีความถี่และอัตราเร็วเร็วเท่ากนั เคลื่อนที่สวนทางกัน 
 ข. เมื่อคลื่นสองขบวนมีความถี่และอัตราเร็วเร็วไม่เท่ากัน เคลื่อนที่สวนทางกัน 
 ค. เมื่อคลื่นสองขบวนมีความถี่และอัตราเร็วเร็วเท่ากัน เคลื่อนที่ไปพร้อมกัน 
 ง. เมื่อคลื่นสองขบวนมีความถี่และอัตราเร็วเร็วไม่เท่ากัน เคลื่อนที่ไปพร้อมกัน 
18. ถ้าเสียงความถี่ 575 เฮิรตซ์ ทำให้เกิดการสั่นพ้องครั้งที่ 1 ในท่อปลายปิดหนึ่งด้าน ถ้าอัตราเร็ว
เสียงในอากาศมีค่าเท่ากับ 350 เมตร/วินาที จงหาความยาวของท่อทรงกระบอกนี้ 
 ก. 0.15 m                        ข. 0.20 m 
 ค. 0.25 m                        ง. 0.5 m 
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19. สมพงค์และสมศรียืนอยู่กลางห้อง สมพงค์เคาะส้อมเสียงความถี่ 400 เฮิรตซ์ ที่ถือไว้แล้วเดินเข้า
หาผนังห้องด้วยอัตราเร็ว 2 เมตรต่อวินาที ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศมีค่าเป็น 345 เมตรต่อวินาที 
สมศรีที่ยังคงยืนอยู่กลางห้องจะได้ยนิความถี่ของส้อมเสียงมีค่าเป็นเท่าใด 
 ก. 275 Hz                         ข. 398 Hz 
 ค. 433 Hz                         ง. 450 Hz 
20. รถไฟกำลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 30 เมตรต่อวินาที  ขณะเปิดหวูดซึ่งให้เสียงที่มีความถี่ 500 
เฮิรตซ์ ถ้าเสียงในอากาศมีอัตราเร็ว 330 เมตรต่อวินาที จงหาความยาวคลื่นเสียงเมื่ออยู่หน้ารถไฟ 
  ก. 0.4 m                       ข. 0.6 m 
 ค. 0.8 m                       ง. 1.0 m 
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ภาคผนวก ค 
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตารางที่ 13 คา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 
โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู ้

แผน 
1 

แผน 
2 

แผน 
3 

แผน 
4 

แผน 
5 

แผน 
6 

แผน 
7 

แผน 
8 

แผน 
9 

1. องค์ประกอบของแผนและหน่วยการเรยีนรู ้
    1.1 หน่วยการเรียนรู้มีความ
สมบูรณ์ และเหมาะสม 
มีรายละเอียดที่สอดคล้อง
สัมพันธ์กัน 

4.60 4.40 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 

    1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มี
ความสัมพันธ์กับหน่วยการ
เรียนรู้ที่กำหนด 

4.40 4.80 4.60 4.80 4.80 4.40 4.60 4.80 4.80 

    1.3 แผนการจัดการเรียนรู้มี
องค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 

4.80 4.80 4.80 4.40 4.40 4.80 4.80 4.80 4.80 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.60 4.67 4.70 4.60 4.60 4.60 4.67 4.73 4.73 
2. สาระสำคญั 
    2.1 สอดคล้องกับผลการ
เรียนรู ้

4.40 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 

    2.2 ครอบคลุมจุดประสงค์
และเนื้อหาสาระที่กำหนด 

4.60 4.80 4.60 4.80 4.80 4.80 4.40 4.80 4.80 

    2.3 กระชับ ชัดเจน สมบรูณ์ 4.40 4.60 4.60 4.40 4.60 4.60 4.60 4.40 4.60 
    2.4 เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.55 4.70 4.65 4.65 4.70 4.70 4.60 4.65 4.70 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู ้

แผน 
1 

แผน 
2 

แผน 
3 

แผน 
4 

แผน 
5 

แผน 
6 

แผน 
7 

แผน 
8 

แผน 
9 

3. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
    3.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรียนรู้ 

4.60 4.20 4.80 4.80 4.40 4.80 4.40 4.80 4.80 

    3.2 ระบุพฤติกรรมที่ต้องการ
วัดได้ชัดเจน 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 

    3.3 สามารถประเมินผลได ้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 
    3.4 เน้นพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหา 

4.60 4.60 4.60 4.20 4.60 4.40 4.60 4.60 4.60 

    3.5 เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.60 4.60 4.20 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.52 4.44 4.48 4.48 4.48 4.52 4.48 4.56 4.56 
4. สาระการเรียนรู ้
    4.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.60 4.40 4.40 4.60 4.80 4.60 4.60 4.80 4.80 

    4.2 เหมาะสมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาที่ใช ้

4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 

    4.3 เหมาะสมกับเวลา 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 
    4.4 เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.40 4.40 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.65 4.60 4.60 4.65 4.70 4.65 4.65 4.60 4.60 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผน 
1 

แผน 
2 

แผน 
3 

แผน 
4 

แผน 
5 

แผน 
6 

แผน 
7 

แผน 
8 

แผน 
9 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
    5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

4.60 4.60 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 

    5.2 สอดคล้องกับสาระการ
เรียนรู้ 

4.60 4.60 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 

    5.3 ความเหมาะสมของ
กิจกรรม/วิธีการ/เทคนิคที่ใช้ใน
แต่ละขั้น 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 

    5.4 นักเรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.40 4.40 4.20 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 

    5.5 เร้าความสนใจของ
นักเรียน 

4.60 4.60 4.20 4.60 4.40 4.60 4.60 4.60 4.60 

    5.6 ส่งเสริมการแก้โจทย์
ปัญหาของนักเรียน 

4.80 4.80 4.80 4.20 4.80 4.40 4.60 4.60 4.80 

    5.7 เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.60 4.60 4.80 

    5.8 เหมาะสมกับเวลา 4.60 4.60 4.60 4.20 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 
ค่าเฉล่ียรายด้าน 4.60 4.60 4.60 4.52 4.62 4.60 4.60 4.60 4.65 

6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

    6.1 เหมาะสม สามารถสื่อถึง
เรื่องที่สอนได้ชัดเจน 

4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 

    6.2 มีความน่าสนใจ 4.40 4.60 4.80 4.40 4.40 4.60 4.60 4.40 4.40 
    6.3 เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน 

4.80 4.80 4.60 4.80 4.80 4.60 4.80 4.80 4.60 

ค่าเฉล่ียรายด้าน 4.60 4.67 4.67 4.60 4.60 4.60 4.67 4.60 4.53 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผน 
1 

แผน 
2 

แผน 
3 

แผน 
4 

แผน 
5 

แผน 
6 

แผน 
7 

แผน 
8 

แผน 
9 

7. การวัดและประเมินผล 

    7.1 เป็นไปตามวัตถุประสงค ์ 4.60 4.60 4.80 4.60 4.60 4.80 4.60 4.60 4.80 

    7.2 ความเหมาะสมของ
เครื่องมือที่ใช้ 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.60 4.40 

    7.3 ความเหมาะสมของ
เกณฑ์การให้คะแนน 

4.60 4.60 4.60 4.40 4.60 4.60 4.20 4.60 4.60 

    7.4 สอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

4.60 4.80 4.20 4.80 4.60 4.60 4.80 4.80 4.60 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.55 4.60 4.50 4.55 4.55 4.60 4.50 4.65 4.60 
ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.58 4.60 4.60 4.57 4.60 4.61 4.59 4.62 4.62 

ระดับความเหมาะสมของแผน 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 

เห
มา

ะส
มม

าก
ที่ส

ุด 
 
 จากตาราง 13 พบว่า แผนการจัดการเรียนรูแ้บบนิรนัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง เสียง จำนวนทั้งสิ้น 9 แผนการจดัการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 4.57 – 4.62 ซึ่งทุกแผนเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีความเหมาะสมอยู่ในระดับเหมาะสม
มากที่สุด 
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ตารางที่ 14 วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหากับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) เรื่อง เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนิรนยัร่วมกับกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์

 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

รวมคะแนน ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

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

 
 จากตาราง 14 พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหา มีค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00  
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ตารางที่ 15 คา่ความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหา 

 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (D) แปรผล 
*1 0.48 0.41 ใช้ได ้
2 0.74 0.23 ใช้ได ้
3 0.39 0.21 ใช้ได ้
*4 0.65 0.61 ใช้ได ้
5 0.86 0.25 ใช้ไม่ได ้
*6 0.57 0.54 ใช้ได ้
*7 0.56 0.55 ใช้ได ้
8 0.39 0.49 ใช้ได ้
*9 0.58 0.56 ใช้ได ้
10 0.77 0.16 ใช้ไม่ได ้
11 0.55 0.56 ใช้ได ้
*12 0.61 0.63 ใช้ได ้
13 0.28 0.35 ใช้ได ้
*14 0.49 0.39 ใช้ได ้
15 0.84 0.15 ใช้ไม่ได ้
*16 0.45 0.47 ใช้ได ้

* ข้อสอบที่คัดเลือก  
 
 จากตาราง 15 พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา มีความยาก (p) 
อยู่ระหว่าง 0.45 – 0.65 และค่าอำนาจจำแนก (D) อยู่ระหว่าง 0.39 – 0.63 จากนั้นคัดข้อสอบมาใช้
พิมพ์ฉบับจริงจำนวนทั ้งหมด 8 ข้อ และนำมาหาค่าความเชื ่อม ั ่นของแบบทดสอบ พบว่า  
ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา มีค่าเท่ากับ 0.87 
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ตารางที่ 16 วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ (IOC) เรื่อง เสียง ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบนรินัยร่วมกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาเชิง
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ 

 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

รวมคะแนน ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

1 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
2 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
4 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 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 +1 5 1.00 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 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
14 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
15 +1 +1 +1 0 +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 0 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

รวมคะแนน ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

24 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
27 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 สอดคล้อง 
28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 
 จากตาราง 16 พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง  
(IOC) อยู่ระหวา่ง 0.80 – 1.00  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

   142 

ตารางที่ 17 คา่ความยากและอำนาจจำแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน 
 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

ง่าย (P) 
การแปลผล 
ความยาก 

อำนาจจำแนก 
(B) 

การแปลผล 
อำนาจจำแนก 

แปลผลค่าความ 
ยากและค่าอำนาจ

จำแนก 
1 0.11 ใช้ไม่ได ้ 0.50 ใช้ได ้ ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง 
*2 0.69 ใช้ได ้ 0.50 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*3 0.56 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*4 0.64 ใช้ได ้ 0.39 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*5 0.50 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*6 0.69 ใช้ได ้ 0.39 ใช้ได ้ ใช้ได ้
7 0.09 ใช้ได ้ -0.05 ใช้ไม่ได ้ ตัดทิ้ง 
*8 0.61 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*9 0.58 ใช้ได ้ 0.61 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*10 0.44 ใช้ได ้ 0.33 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*11 0.50 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*12 0.53 ใช้ได ้ 0.50 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*13 0.36 ใช้ได ้ 0.50 ใช้ได ้ ใช้ได ้
14 0.84 ใช้ไม่ได ้ 0.12 ใช้ไม่ได ้ ตัดทิ้ง 
15 0.17 ใช้ไม่ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง 
16 0.86 ใช้ไม่ได ้ -0.02 ใช้ไม่ได ้ ตัดทิ้ง 
*17 0.53 ใช้ได ้ 0.39 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*18 0.56 ใช้ได ้ 0.22 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*19 0.53 ใช้ได ้ 0.28 ใช้ได ้ ใช้ได ้
20 0.41 ใช้ได ้ 0.28 ใช้ได ้ ใช้ได ้
21 0.58 ใช้ได ้ 0.84 ใช้ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง 
*22 0.50 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*23 0.58 ใช้ได ้ 0.50 ใช้ได ้ ใช้ได ้
24 0.19 ใช้ไม่ได ้ 0.16 ใช้ไม่ได ้ ตัดทิ้ง 
      



 

 

   143 

ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

ง่าย (P) 
การแปลผล 
ความยาก 

อำนาจจำแนก 
(B) 

การแปลผล 
อำนาจจำแนก 

แปลผลค่าความ 
ยากและค่าอำนาจ

จำแนก 
25 0.25 ใช้ได ้ 0.05 ใช้ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง 
*26 0.36 ใช้ได ้ 0.39 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*27 0.33 ใช้ได ้ 0.44 ใช้ได ้ ใช้ได ้
28 0.47 ใช้ได ้ 0.17 ใช้ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง 
*29 0.53 ใช้ได ้ 0.39 ใช้ได ้ ใช้ได ้
*30 0.52 ใช้ได ้ 0.28 ใช้ได ้ ใช้ได ้

 
 จากตาราง 17 พบว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ มีค่าความยาก
อยู่ระหว่าง 0.33 – 0.69 และค่าอำนาจจำแนกอยู่ระหว่าง 0.28 – 0.61 และทำการคัดข้อสอบที่ใช้
จริงจำนวนทั้งหมด 20 ข้อ และหาค่าความเชื ่อมั ่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
ดังตาราง 18 
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ตารางที่ 18 วิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

คนที ่ 𝒙 𝒙𝟐 𝒙 − 𝑪 (𝒙 − 𝑪)𝟐 

1 11 121 -3 9 
2 7 49 -7 49 
3 18 324 4 16 
4 8 64 -6 36 
5 9 81 -5 25 
6 12 144 -2 4 
7 8 64 -6 36 
8 10 100 -4 16 
9 8 64 -6 36 
10 8 64 -6 36 
11 10 100 -4 16 
12 8 64 -6 36 
13 13 169 -1 1 
14 11 121 -3 9 
15 14 196 0 0 
16 8 64 -6 36 
17 10 100 -4 16 
18 5 25 -9 81 
19 4 16 -10 100 
20 16 256 2 4 
21 12 144 -2 4 
22 6 36 -8 64 
23 15 225 1 1 
24 11 121 -3 9 
25 11 121 -3 9 
26 15 225 1 1 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

คนที ่ 𝒙 𝒙𝟐 𝒙 − 𝑪 (𝒙 − 𝑪)𝟐 

27 14 196 0 0 
28 5 25 -9 81 
29 6 36 -8 64 
30 8 64 -6 36 
31 11 121 -3 9 
32 12 144 -2 4 
33 7 49 -7 49 
34 11 121 -3 9 
35 5 25 -9 81 
36 7 49 -7 49 
รวม 354 3888 -150 1032 

          
 จากตาราง 18 พบว่า ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ค่า xi = 
354 ค่า x2 = 3888 ค่า x-c = -150 และค่า (x-c)2 =  1032 ค่าความเชื ่อมั ่นของแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ โดยใช้วิธีหาค่าความเชื่อมั่นแบบอิงเกณฑ์ของ (Lovett) (มนตรี 
วงษ์สะพาน. 2563 : 250)                           

𝑟𝑐𝑐 = 1 −
𝐾 ∑ 𝑋𝑖 − ∑ 𝑋𝑖

2

(𝐾 − 1) ∑(𝑋𝑖 − 𝐶)2
 

 
                    เมื่อ      𝑟𝑐𝑐     แทน    ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ    
                                  K       แทน    จำนวนข้อสอบทั้งฉบับ   
                                   Xi      แทน     คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน  
                                    C          แทน     คะแนนเกณฑ์เป้าหมายที่ต้องการ 
 

    แทนค่าในสูตร  𝑟𝑐𝑐 = 1 −
20(354)−3888

(20−1)(1032)
             𝑟𝑐𝑐 = 0.84 

 สรุปค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าเทา่กับ 0.84 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ นายชาคริต มีรัตน ์
วันเกิด วันที ่8 พฤศจกิายน พ.ศ. 2541 
สถานทีเ่กิด อำเภอเมืองบึงกาฬ จังหวัดบึงกาฬ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 198 หมู ่5 บ้านโนนไพศาล ตำบลโคกกว้าง   

อำเภอบุ่งคล้า จังหวัดบึงกาฬ รหัสไปรษณีย ์38000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2551     ประถมศึกษา โรงเรียนมหาไถ่ศึกษา จังหวัดบึงกาฬ  

พ.ศ. 2557     มัธยมตอนปลาย โรงเรียนบึงกาฬ จังหวัดบึงกาฬ  
พ.ศ. 2564     ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต (วท.บ.)   
    สาขาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2566     ปริญญาการศกึษามหาบัณฑิต (กศ.ม)   
                สาขาการสอนวิทยาศาสตร์เเละคณิตศาสตร ์มหาวิทยาลัย   
                มหาสารคาม   
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