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การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการทดลองเบือ้งตน้ มีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) เปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรียนที่

ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ
ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนและเทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 2)  เปรยีบเทียบความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธี
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์่อนเรยีนและหลงัเรียนและเทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ  60 และ 3) 
เปรยีบเทียบความพึงพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์ับเกณฑ์ระดับมาก  แบบแผนที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ คือ แบบแผน 
การทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  และแบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบเฉพาะ 
หลังเรียน กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 43 คน ซึ่งไดจ้าก 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  1) แผนการจัดการเรียนรู ้ 2) แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 3) แบบวัด 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้ สถิติที่ใช้ใน 
การทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่ การทดสอบทีแบบกลุ่มตวัอย่างไม่เป็นอิสระจากกันและการทดสอบทีแบบหนึ่งกลุ่มเทียบ  
กับเกณฑ ์ผลวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ 
กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีมโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่า  
เกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีความสามารถใน  
การแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ  60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  และ 3) นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย ์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัมากอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05  

 
ค าส าคญั : การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต,์ กลวิธีการคิดเป็นภาพ, กลวธีิแกปั้ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร,์ มโนทศันฟิ์สิกส,์ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
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This research used a pre-experimental design. The purposes of the research are as follows: 

(1) to compare the pretest and posttest results involving the physics concept of students who learned 
through constructivist learning method with visual thinking strategy and the  Heller and Heller logical physics 
problem-solving strategy and according to the criterion of 60%; (2) to compare the pretest and posttest 
results involving physics problem-solving ability of students who learned through constructivist learning 
method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy and 
according to the criterion of 60%; and (3) to compare satisfaction of students who learned through 
constructivist learning method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-
solving strategy with the criterion of high level. The samples of the research included 43 eleventh grade 
students in the first semester of the 2023 academic year. The research instruments consisted of the 
following: (1) lesson plans; (2) a physics concept test; (3) a physics problem-solving test; and (4) a learning 
management satisfaction questionnaire. The hypotheses tested by using a t-test for dependent samples and 
t-test for one sample. The results of the research were as follows: (1) students who learned through 
constructivist learning method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-
solving strategy had  physics concept higher than before the instruction and higher than the 60% of the 
criterion at a .05 level of significance; (2) students who learned through constructivist learning method with 
visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy had physics problem-
solving ability higher than before the instruction and higher than the 60% of the criterion at a .05 level of 
significance; and (3) students who learned through constructivist learning method with visual thinking 
strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy had the satisfaction towards 
instruction at a high level with the criterion at a .05 level of significance. 
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บทที ่1 
บทน า 

ภมิูหลัง 
ฟิสิกสเ์ป็นวิทยาศาสตรแ์ขนงหนึ่ง มีวัตถุประสงคเ์พื่อให้เขา้ใจความสัมพันธ์ระหว่าง

ขอ้มลูที่สงัเกตไดจ้ากปรากฎการณจ์ริงกับค าอธิบายทางทฤษฎี การคน้ควา้หาความรูท้างฟิสิกส์
ได้มาจากการสังเกต ทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์ หรือสรา้งแบบจ าลองทาง
ความคิด ท าใหส้ามารถคน้ควา้และแกปั้ญหาโดยใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละน า
หลกัการทางฟิสิกสไ์ปประยุกต ์ทัง้เชิงความคิดและเชิงการปฏิบตัิในดา้นต่าง ๆ (สถาบนัส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 5) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากแนวโนม้การ
จัดการศึกษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรใ์นปี 2015 (Trends in International Mathematics 
and Science Study หรือ TIMSS 2015) เป็นการประเมินครอบคลุมด้านเนือ้หาวิชา และด้าน
พฤติกรรมการเรียนรู ้ในวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตรโ์ดยเฉพาะรายวิชาฟิสิกสมี์คะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ยของนานาชาติ และได้
คะแนนเฉลี่ยฟิสิกส ์430 คะแนน จากคะแนนเต็ม 1000 คะแนน ซึ่งต ่ากว่ารอ้ยละ 50 (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 40) นอกจากนีค้ะแนนเฉลี่ยของการสอบ
วิชาสามญัเพื่อรองรบัการรบัตรงของมหาวิทยาลยัของประเทศไทยรว่มกนัในรายวิชาฟิสิกสพ์บว่า 
คะแนนเฉลี่ยระดับประเทศตั้งแต่ปีการศึกษา 2561 ถึง 2564 เท่ากับ 26.95 28.89 28.82 และ 
20.91 ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงรอ้ยละ 50 และมีแนวโนม้ลดลง (สถาบนัทดสอบ
ทางการศึกษาแห่งชาติ, 2663) จากผลการทดสอบทัง้หมดเป็นขอ้สอบที่เนน้การคิดวิเคราะหแ์ละ
รูปแบบของโจทยเ์นน้สถานการณ์ในชีวิตจริง แสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส์
ตอ้งมุ่งเนน้พฒันาความคิดขัน้สงูของนกัเรยีน 

เม่ือพิจารณาการจัดการเรียนสอนฟิสิกสใ์นปัจจุบัน พบว่า ค รูไม่สามารถออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอนที่กระตุน้ใหน้ักเรียนไดล้งมือท าและพัฒนาความคิดขั้นสูง ยังคงเนน้    
การบรรยาย รวมถึงการให้ความส าคัญด้านกระบวนการและการศึกษากรณีตัวอย่างน้อย           
ซึ่งการสอนในลักษณะนี ้ยังไม่สามารถท าให้ผู้เรียนเข้าใจทฤษฎีหรือปรากฏการณ์ ต่าง ๆ          
อย่างถกูตอ้ง ไม่สามารถประยกุตใ์ชค้วามรูท้ี่มีมาช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ตลอดจนไม่มี
กระบวนการคิดวิเคราะหท์ี่เป็นระบบส าหรบัการแก้โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส ์จึงส่งผลให้ผูเ้รียน       
ไม่สามารถสรา้งค าอธิบายในการตอบค าถามเชิงเหตุผลหรือค าตอบที่แสดง เหตุผลประกอบ        
ท าใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่าตามไปดว้ย (เอกวิทย ์ดวงแกว้, 2558, น. 2; 
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พิมพห์ทยั พึ่งตาแสง, 2560, น. 2; สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 
47) และจากประสบการณ์ในการสอนฟิสิกส ์พบว่าการจัดกระบวนการเรียนการสอนฟิสิกส ์        
ที่ผ่านมายงัไม่บรรลตุามวตัถปุระสงค ์ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบประเมินผลปลายภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2563 มีนักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑก์ารประเมินรอ้ยละ 60 จ านวน 12 คน จาก
นกัเรียน 26 คนหรือคิดเป็นรอ้ยละ 45 ของนกัเรียนทัง้หมด ในขณะที่ปีการศึกษา 2564 มีนกัเรียน
ที่มีคะแนนผ่านเกณฑก์ารประเมินรอ้ยละ 60 จ านวน 17 คน จากนกัเรียน 35 คนหรือคิดเป็นรอ้ย
ละ 48 ของนักเรียนทั้งหมด อีกทั้งในปีการศึกษา 2565 มีนักเรียนที่ มีคะแนนผ่านเกณฑ์การ
ประเมินรอ้ยละ 60 จ านวน 21 คน จากนกัเรียน 30 คนหรือคิดเป็นรอ้ยละ 70 ของนกัเรียนทัง้หมด
สะทอ้นใหเ้ห็นว่ายังคงมีนักเรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑก์ารประเมินรอ้ยละ 60 ไม่ถึงรอ้ยละ 50    
ในแต่ละปี เนื่องจากครูยงัคงใชว้ิธีการสอนแบบเดิมที่เนน้การบรรยายเป็นสว่นใหญ่ ท าใหน้กัเรียน
ไม่ไดส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง นักเรียนขาดความเขา้ใจมโนทัศนฟิ์สิกส ์ไม่สามารถเช่ือมโยง
ความรูก้ับชีวิตประจ าวันได ้นอกจากนีจ้ากการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบวัดความสามารถในการ       
แก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์พบว่า นักเรียนมากกว่ารอ้ยละ 70 ในชั้นเรียนไม่สามารถวิเคราะหแ์ละ     
แกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยเฉพาะหากเป็นโจทยปั์ญหาที่ซบัซอ้น ไม่มีแผนภาพในโจทย์
ปัญหา พบวา่ นกัเรียนสว่นใหญ่ที่ไม่ไดว้าดแผนภาพประกอบการวิเคราะหห์รือวาดแผนภาพไม่ได ้
นกัเรียนมกัจะเลือกใชห้ลกัการหรือสมการในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสไ์ม่ถกูตอ้ง ท าใหไ้ม่สามารถ
แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ได้ในที่สุด ปัญหาที่ส  าคัญในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ คือ ในการจัด
กระบวนการเรียนรูย้ังไม่มีขั้นตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาที่เป็นระบบ ท าใหน้ักเรียนไม่สามารถ     
แกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสไ์ด ้นกัเรียนสว่นใหญ่จึงขาดความเช่ือมั่นในตนเองและมองว่าวิชาฟิสิกส์
เป็นวิชาที่ยาก ส่งผลให้การจัดการเรียนรูว้ิชาฟิสิกส์ไม่บรรลุตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตร           
ซึง่นกัเรียนสว่นใหญ่มีลกัษณะที่สอดคลอ้งกบัเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์(Heller และ Heller, 2010, p. 
32) ที่ไดจ้ดัประเภทของนกัเรยีนตามกลยทุธใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสอ์อกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
แบบ Plug and Chug คือกลุ่มที่น  าตัวแปรที่โจทยก์ าหนดมาแทนในสมการทางฟิสิกสท์ี่นักเรียน    
จ าได ้และกลุ่ม Pattern Matching คือกลุ่มที่ฝึกฝนท าโจทยปั์ญหาจนจ ารูปแบบของโจทยปั์ญหา
แต่ละประเภทได ้แมว้่านกัเรียนทัง้สองกลุ่มจะสามารถแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ได ้แต่ทัง้สองกลุ่มนี ้
เม่ือพบเจอโจทยปั์ญหาที่ซบัซอ้น มีการพลิกแพลง เป็นสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั 
จะไม่สามารถวิเคราะหแ์ละแก้โจทยปั์ญหาเหล่านั้นได ้เนื่องจากนักเรียนไม่มีความเขา้ใจและ       
ไม่สามารถเช่ือมโยงมโนทัศนฟิ์สิกสม์าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้ท าใหไ้ม่บรรลุเป้าหมายใน        
การเรียนฟิสิกสใ์นที่สดุ ดงันัน้จะเห็นไดว้่าการพฒันามโนทศันแ์ละความสามารถในการแกโ้จทย์

& 
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ปัญหาฟิสิกสเ์ป็นส่วนที่เก่ียวขอ้งกนัและเป็นส่วนที่ตอ้งไดร้บัการพฒันาในการจัดการเรียนรูว้ิชา
ฟิสิกส ์เนื่องจากกลุม่นกัเรียนของผูว้ิจยัและเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรมี์ลกัษณะใกลเ้คียงกนั รวมไปถึง
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดเ้สนอกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
(Heller และ Heller, 2010, p. 41) ซึ่งมีขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาที่ชดัเจน มีการใหค้วามส าคญั
กบัการเขียนแผนภาพแสดงสถานการณท์ี่โจทยก์ าหนดให ้เนน้การประยกุตใ์ชห้ลกัการทางฟิสิกส์
มาแกโ้จทยปั์ญหารวมถึงใหค้วามส าคญักบักระบวนการทางคณิตศาสตรซ์ึ่งมีส่วนช่วยใหเ้กิดการ
ขยายความรูแ้ละเห็นแนวทางที่จะน ามาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหานัน้ (ปารฉิตัร สินทรพัยไ์พบลูย,์ 
2562, น. 3) จึงได้น ากลวิธีแก้ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์าใช้เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

การจัดการเรียนรูเ้พื่อท าใหเ้กิดความเขา้ใจในมโนทัศนจ์ าเป็นตอ้งอาศัยกระบวนการ     
ที่เนน้ใหน้ักเรียนเกิดการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองผ่านประสบการณ ์(พิมพห์ทยั พึ่งตาแสง, 2560, 
น. 3) จากการศึกษางานวิจัย รูปแบบการสอนและวิธีการสอนที่พัฒนาขึน้เพื่อพัฒนามโนทัศน์
ฟิสิกส ์พบว่า การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์มีลกัษณะที่ใหน้กัเรียนสรา้งความรูจ้าก
การร่วมมือกันหาค าตอบผ่านกิจกรรม โดยกระบวนการเรียนรูเ้ริ่มจากค าถามที่ท  าให้เกิด         
ความขัดแยง้ทางปัญญา แลว้ตอ้งการหลกัฐาน แนวคิด หรือหลกัการอื่น ๆ มาช่วยในการแกไ้ข
ปัญหา ทั้งจากความรูห้รือประสบการณ์เดิมร่วมกับประสบการณ์ใหม่จนก่อใหเ้กิดความสรา้ง
ความรู ้(ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน,์ 2561, น. 74; บญุเลีย้ง ทมุทอง, 2556, น. 33; สมุาลี ชยัเจรญิ, 2557, 
น. 133-135) ซึ่งการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ดถ้กูน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรูท้าง
ฟิสิกสท์ัง้ในประเทศและตา่งประเทศ และไดต้ีพิมพเ์ป็นงานวิจยัเพื่อยืนยนัถึงประสิทธิภาพของการ

สอนตามแนวคิดขา้งตน้อย่างแพรห่ลาย (İpek และ Çalık, 2008; Qarareh, 2016; Yager, 1991; 
ธนธัญ ฝีมือสาร, 2559) แต่อย่างไรก็ตามทิศนา แขมมณี (2557, น. 95) ไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากดัของ
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตใ์นประเด็นการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองของนกัเรียนว่า     
การใช้กระบวนขยายความคิด ได้แก่  การเรียบเรียง ผสมผสาน ขยายความ และการหา
ความสมัพนัธข์องความรูใ้หม่กบัความรูเ้ดิมของนกัเรียนอาจจะตอ้งอาศยัการคน้ควา้ใหล้กึซึง้จนรู ้
แจง้ ครูตอ้งตรวจสอบความรูเ้พื่อเพิ่มเติมองคค์วามรูใ้หส้มบรูณ ์สอดคลอ้งกบัวิยฉัตร พนูพิพฒัน ์
(2557, น. 381) ที่ไดใ้หข้อ้เสนอแนะส าหรบัครูผูส้อนว่า ควรใหค้วามส าคญักบัการเลือกใชต้วัแทน
ความคิดในขั้นค้นพบมโนทัศน์ ตัวแทนความคิดที่ใช้ควรมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกับ
ปรากฏการณท์ี่ตอ้งการใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูเ้พื่อใหค้วามรูท้ี่นกัเรียนสรา้งขึน้หรือมโนทศันท์างเลือก 
(Alternative Conception) สามารถปรบัมาสูม่โนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง นอกจากนี ้

& 

& 
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ในแนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ม่ไดมี้ขัน้ตอนที่เป็นกระบวนการในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสท์ี่ชดัเจน จากขอ้สนบัสนุนดงักล่าวจะเห็นไดว้่ากระบวนการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคอนสตรคัติวิสต ์ในขัน้ตอนที่นกัเรียนสรา้งความรูด้ว้ยตนเองยงัสามารถเติมเต็มกลวิธีที่ช่วย
ในการค้นพบมโนทัศน์ของนักเรียน และยังสามารถใช้กลวิธีอื่น ๆ เพื่อช่วยในการพัฒนา
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสใ์หมี้ความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 

กระบวนการอย่างหนึ่งที่ช่วยจัดระเบียบขอ้มูล ช่วยวิเคราะหปั์ญหาที่ซบัซอ้นใหเ้ขา้ใจ
ง่ายขึน้ รวมไปถึงสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรค ์และช่วยใหก้ารสื่อสารสะดวกและชดัเจนมากขึน้ คือ 
กลวิธีการคิดเป็นภาพ (Visual thinking) (Brand, 2017, p. 13; Katsumi, 2008, pp. 6-7; Roam, 
2013, p. 2) ซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบความคิดโดยใช้แผนภาพ เพื่อแก้ปัญหาที่ซับซ้อน         
ใหไ้ดม้าซึง่แนวคิดท่ีเป็นรูปธรรม เพื่อใหเ้ห็นความเชื่อมโยงของเรื่องราวที่ศกึษา และใชแ้ผนภาพใน
การอธิบายและสื่อสารใหช้ดัเจนมากขึน้ (Roam, 2013, p. 5)จากงานวิจยัของ Yenawine (2013) 
ไดน้  ากลวิธีการคิดเป็นภาพไปใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสพ์บว่ามโนทศันฟิ์สิกสข์อง
นกัเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน แต่อย่างไรก็ตามปัญหาที่ส  าคญัอีกประการหนึ่ง คือ นกัเรียนไม่
สามารถสรา้งแผนภาพตามที่โจทยก์ าหนดได ้โดยเฉพาะในเนือ้หาเรื่องคลื่นกลและแสง ซึง่นกัเรยีน
ส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เนื่องจากเป็นสิ่งที่มองไม่เห็นเป็นรูปธรรม  (Tumanggor, 
Supahar, Ringo, และ Harliadi, 2020, p. 2) เม่ือนักเรียนวาดแผนภาพไม่ถูกต้องก็จะท าให้    
การวิเคราะหแ์ละแกโ้จทยปั์ญหาไม่ถูกตอ้ง กลวิธีการคิดเป็นภาพจึงสามารถน ามาใชใ้นการจัด       
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์เพื่อช่วยในกระบวนการขยายความคิดท าใหน้ักเรียนสรา้ง    
มโนทัศน์ได้ง่ายและสมบูรณ์มากขึน้ และใช้กลวิธีการคิดเป็นภาพในขั้นประยุกต์ความรูใ้น         
การแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสใ์นขัน้การวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา  

จากสภาพปัญหาของการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส ์แนวคิด และทฤษฎี ผูว้ิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะศึกษาผลของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรใ์นขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหา    
ทางฟิสิกส ์เพื่อพัฒนามโนทัศนฟิ์สิกส ์ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกสข์องนักเรียนก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรู ้   

ตามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ
ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

& 
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2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกสข์องนักเรียนหลังไดร้บัการจัดการเรียน รูต้ามแนว   
คอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮล
เลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60  

3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนก่อนและหลงั
ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนหลังไดร้บั    
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60 

5. เพื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์ับ
เกณฑร์ะดบัมาก 

ความส าคัญของการวิจัย 
ผลการวิจัยครัง้นี  ้ท  าให้ทราบถึงผลของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์

รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรท์ี่
มีผลต่อมโนทัศน์ฟิสิกส ์และความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 5 นอกจากนีย้งัท าใหค้รู นกัวิจยั หรือผูท้ี่สนใจไดแ้นวทางในการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะ
ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้หรือน าแนวทางดังกล่าวไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ขอบเขตการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจยั 

ประชากรในการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 วิชาเอกวิศวกรรม     
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566  โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร   
(ฝ่ายมธัยม) จ านวน 3 หอ้งเรยีน ซึง่มีนกัเรยีนจ านวน 105 คน ที่จดัแบบคละความสามารถ 
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กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกวิศวกรรม 

ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร    
(ฝ่ายมัธยม)  ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยใชห้้องเรียนเป็นหน่วย  
การสุม่ จ านวน 1 หอ้งเรยีน จ านวน 43 คน  

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาในการวิจัย เป็นเนื ้อหาในหนังสือแบบเรียนรายวิชาฟิสิกส์วิศวกรรม 3         

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง 2560) เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรงัสี โดยมีหัวข้อดังนี ้ ธรรมชาติของคลื่น 
อตัราเรว็ของคลื่น หลกัการที่เก่ียวกบัคลื่น พฤติกรรมของคลื่น การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู ่
การเลีย้วเบนของแสงผ่านสลิตเดี่ยว การเลีย้วเบนของแสงผ่านเกรตติง การสะทอ้นและการหกัเห
ของแสง การมองเห็นและการเกิดภาพ และภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจยั 
การด าเนินการทดลองเป็นช่วงภาคเรียนที่  1 ของปีการศึกษา 2566 ใช้เวลาใน      

การทดลองรวมเวลาที่ใชใ้นการท าแบบทดสอบทัง้หมด 35 คาบ คาบละ 45 นาที แบ่งเป็นคาบ
เรียนในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จ านวน 30 คาบ และคาบในการท าแบบวดั
มโนทศันฟิ์สิกสแ์ละแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสก์่อนเรียน 2 คาบและคาบ
ในการท าแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนและ
แบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียรู ้3 คาบ  

ตัวแปรทีใ่ช้ในการศึกษา 
ตวัแปรตน้  

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

ตวัแปรตาม  
1. มโนทศันฟิ์สิกส ์
2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
3. ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์หมายถึง กระบวนการที่ใหน้ักเรียน

สรา้งความรูด้ว้ยตนเองจากการรว่มมือกนัแกปั้ญหา  โดยกระบวนการเรียนรูเ้ริ่มจากปัญหาที่ท  าให้
เกิดความขดัแยง้ทางปัญญา แลว้ตอ้งการหลกัฐาน แนวคิด หรือหลกัการอื่น ๆ มาช่วยในการแกไ้ข
ปัญหาทัง้จากความรูห้รือประสบการณเ์ดิม รว่มกบัประสบการณใ์หม่จนท าใหเ้กิดการสรา้งความรู ้
ครูเป็นผู้ช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกโดยให้ค าแนะน าทางด้านเนื ้อหาและด้านสังคม 
นกัเรยีนมีบทบาทในการเรียนรูอ้ย่างเต็มที่โดยนกัเรียนจะน าตนเองและควบคมุตนเองในการเรียนรู ้
การประเมินผลจ าเป็นตอ้งเป็นการประเมินวตัถุประสงคใ์นลกัษณะที่ยืดหยุ่นส าหรบัแต่ละบุคคล  
โดยมีขัน้ตอนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตเ์ป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่ 1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement) หมายถึง ขั้นกระตุน้ความสนใจ 
โดยใชค้  าถามหรือปัญหาที่นักเรียนไม่สามารถใชค้วามรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาได ้
โดยยกตัวอย่างปัญหาหรือสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกับบทเรียนหรือสอดคลอ้งกับชีวิตประจ าวัน
เพื่อใหน้กัเรยีนไดอ้ธิบายมโนทศันใ์หม่โดยไม่บอกค าตอบของค าถาม 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ (Exploration) หมายถึง ขัน้ปฏิบตัิกิจกรรมกลุ่ม เพื่อใหเ้กิดการ
เช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับประสบการณ์ใหม่ โดยนักเรียนลงมือท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครู
ก าหนดและมอบหมายให ้โดยเนน้ใหน้กัเรียนมีการอภิปรายรว่มกนั และครูมีหนา้ที่เฝา้สงัเกตและ
สง่เสรมิใหน้กัเรยีนจดจ่อกบักิจกรรมท่ีก าหนด แต่ยงัไม่บอกค าตอบของกิจกรรม  

ขั้นที่  3 ขั้นน าเสนอมโนทัศน์ (Proposing concept) หมายถึง ขั้นตรวจสอบ   
ความถูกต้องของมโนทัศน์และความเข้าใจที่นักเรียนได้จากการร่วมกันอภิปรายในกลุ่มจาก
กิจกรรม โดยนักเรียนตอ้งน าเสนอผลที่ไดจ้ากการอภิปรายรว่มกนัในกลุ่ม แสดงผลของมโนทศัน ์
และรว่มกนัอธิบายมโนทศัน ์ครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถามเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรยีน 
โดยครูชีแ้นะใหเ้ห็นถึงค าตอบที่เหมาะสมและร่วมกันลงขอ้สรุปที่ไดจ้ากการคน้พบ จากนั้นครู
เช่ือมโยงความรูท้ี่คน้พบกบัความรูเ้ดิมของนกัเรยีน 

ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกตค์วามรู้ไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา (Applying newly 
constructed ideas to physics problem solving) หมายถึง ขัน้น ามโนทศันไ์ปใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส ์โดยนกัเรยีนจะตอ้งน ามโนทศันท์ี่ถกูตอ้งไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

ขั้นที่  5 ขั้นน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน (Applying newly 
constructed ideas to daily life) หมายถึง ขัน้น ามโนทศันไ์ปประยุกตใ์นสถานการณท์ี่ เก่ียวขอ้ง
กบัชีวิตประจ าวนั โดยใหน้กัเรยีนไดน้ าความรูไ้ปใชใ้นการอธิบายสถานการณอ์ื่น ๆ  
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2. กลวิธีการคิดเป็นภาพ (Visual thinking) หมายถึง กระบวนการออกแบบความคิด
โดยใช้แผนภาพ เพื่ อแก้ปัญหาที่ ซับซ้อน ให้ได้มาซึ่ งแนวคิดที่ เป็น รูปธรรม เพื่ อให้เห็น              
ความเช่ือมโยงของเรื่องราวที่ศึกษา และใชแ้ผนภาพหรือวลีในการอธิบายและสื่อสารใหช้ัดเจน
มากขึน้ เนื่องจากหลักการนีเ้ป็นหลักการที่ส่งเสริมการคิดอย่างเป็นระบบ สามารถแก้ปัญหา        
ที่ซับซ้อนโดยใช้ภาพ และท าให้นักเรียนสามารถสื่อสารและแสดงให้เห็นความเช่ือมโยงของ
เรื่องราวไดอ้ย่างชดัเจน โดยกลวิธีการคิดเป็นภาพมี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่ 1 การดู (Look) เป็นกระบวนการรวบรวมและประเมินขอ้มูลเก่ียวกับภาพ
อย่างคร่าว ๆ การดูเก่ียวขอ้งกับการกวาดตามอง ช่วยให้มองเห็นภาพรวม ในขณะเดียวกันก็       
ตั้งค าถามอย่างรวดเร็ว เพื่อช่วยให้สมองประเมินเบื ้องต้นว่าสิ่งที่อยู่ตรงหน้าคืออะไร โดยมี       
หลกัเบือ้งตน้ ไดแ้ก่ เก็บรายละเอียดใหม้ากที่สดุ ก าหนดระบบความสมัพนัธข์องตวัแปรพืน้ฐาน 
และเรียงล าดบัความส าคญัของภาพ 

ขั้นที ่2 การเหน็ (See) เป็นกระบวนการการคดัเลือกและจดัหมวดหมู่ โดยคดัเลือก
ขอ้มูลที่ส  าคัญเพื่อศึกษาต่อ โดยอาศัยความสามารถพืน้ฐานเก่ียวกับการจดจ ารูปแบบต่าง ๆ       
มีวิธีการเห็น 6 วิธี ไดแ้ก่ เห็นใคร (Who) และอะไร (What) เห็นปริมาณเท่าใด (How many, How 
much) เห็นต าแหน่ง ที่ไหน (Where) เห็นต าแหน่งของเวลาเม่ือไร (When) เห็นผลกระทบและ
ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผลอย่างไร (How) เห็นทุกอย่างและรูว้่ามีบางอย่างเกิดขึน้ท าไม 
(Why) 

ขั้นที่ 3 การจินตนาการ (Imagine) เป็นขัน้ตอนที่ผสานขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ดว้ยกัน 
โดยใชห้ลกัการ SQVID คือ การกระตุน้ใหส้มองท างานเก่ียวกับภาพอย่างเต็มที่ เป็นการทบทวน
แนวคิดผ่าน 5 ค าถาม โดยใชภ้าพอธิบายแนวคิดแต่ละฝ่ังของค าถาม ซึ่งก็คือการบงัคบัให้ดวงตา
ที่อยู่ในความคิดไดส้รา้งสรรคภ์าพที่มีความแตกต่างกันอย่างนอ้ย 10 ภาพ โดย S มาจากค าว่า 
Simple (ง่าย) กับ Elaborate (ขยายความ) Q มาจากค าว่า Quality (เชิงคุณภาพ) กับ Quantity 
(เชิงปรมิาณ) V มาจากค าว่า Vision (วิสยัทศัน)์ กบั Execution (ปฏิบตัิการ) I มาจาก Individual 
attributes (เอกเทศ) กับ Comparison (เปรียบเทียบ) และ D มาจากค าว่า Delta (เปลี่ยนแปลง) 
กบั Status quo (คงเดิม) 

ขั้นที ่4 การแสดงออก (Show) เป็นขัน้ตอนที่การน าเสนอใหก้ระจ่างชดั โดยเริม่ตน้
จากการสรุปสิ่งที่เห็น คน้หาวิธีที่จะน าเสนอแนวคิดอย่างเป็นรูปธรรม บนัทกึแนวคิดลงบนกระดาษ 
ชีใ้หเ้ห็นถึงสิ่งที่อยู่ในจินตนาการ การน าเสนอตอ้งครอบคลุมค าถามหลกั 6 ประการ (6W) ดังนี ้
ใครหรืออะไร แสดงดว้ย ภาพเคา้โครง เท่าใด แสดงดว้ย ภาพแผนภมูิ ที่ไหน แสดงดว้ย ภาพแผนที่ 
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เม่ือไร แสดงดว้ย ภาพแผนผงัแสดงขัน้ตอนและระยะเวลา อย่างไร แสดงดว้ย ภาพผงังาน ท าไม 
แสดงดว้ย ภาพกราฟแสดงความสมัพนัธข์องตวัแปร 

3. กลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ หมายถึง
กระบวนการคิดที่ตอ้งแกไ้ขขอ้ความสถานการณท์ี่ประกอบดว้ยภาษาและตวัเลข โดยตอ้งอาศยั
ความเขา้ใจในโจทย ์มีขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหาที่ชัดเจน มีการให้ความส าคัญกับการเขียน
แผนภาพแสดง สถานการณ์ที่โจทยก์ าหนด ประยุกต์ใช้หลักการฟิสิกสม์าใช้ในการวิเคราะห์
แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหา และใหค้วามส าคญักบักระบวนการทางคณิตศาสตร ์โดยมีขัน้ตอน 
ดงันี ้

ขั้นที ่1 พิจารณาปัญหา (Focus on the problem) เป็นขัน้ตอนการสรา้งแผนภาพ
จากโจทยปั์ญหา โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) วาดภาพแสดงสถานการณ์ โดยวาดภาพที่เก่ียวขอ้งกับวตัถุ เช่น วัตถุมีการ
เคลื่อนที่อย่างไร และเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเม่ือเวลาเปลี่ยนแปลงไป ระบขุอ้มลูหรอืตวัแปรที่
ทราบจากโจทยปั์ญหาและระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบก ากบัลงในรูปภาพ 

2) ระบสุิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเงื่อนไขที่โจทยก์ าหนด เช่น จงหาระยะทางที่
วตัถเุคลื่อนที่ไดโ้ดยไม่ค านงึถึงแรงเสียดทาน 

3) ระบหุลกัการท่ีเป็นประโยชนใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เช่น จลนศาสตร ์กฎ
ของนิวตนั กฎการอนรุกัษพ์ลงังาน  

ขั้นที่ 2 อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นขั้นตอนการ
เขียนแผนภาพทางฟิสิกส ์(Free body diagram) มีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) วาดแผนภาพในระบบอา้งอิงที่ก  าหนดตามหลกัการทางฟิสิกส ์เช่น ก าหนดให้
ทิศทางขวาของระบบเป็นเครื่องหมาย + และทิศทางซา้ยของระบบเป็นทิศทาง – และก าหนด
นิยามตวัแปรและสญัลกัษณต์่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 

2) ระบปุรมิาณท่ีเป็นเวกเตอรล์งในแผนภาพพรอ้มทัง้ระบสุิ่งที่โจทยก์ าหนดในรูป
ของตวัแปร และระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่าบนแผนภาพที่สรา้งขึน้ 

3) ระบสุมการหรอืหลกัการที่เก่ียวขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปรในโจทยปั์ญหา 
ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขัน้ตอนการน าความสมัพนัธ์

จากการอธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกสใ์นขัน้ตอนที่ผ่านมา ไปสรา้งเป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา 
โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) เขียนสมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า 
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2) พิจารณาว่าแต่ละสมการที่เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของตวัแปรที่ไม่
ทราบค่าหรือไม่ โดยเปรียบเทียบจ านวนสมการที่ใชก้บัจ านวนตวัแปรที่ไม่ทราบค่า เช่น ตอ้งการ
ค าตอบของตวัแปร 2 ตวั ตอ้งมีสมการอย่างนอ้ย 2 สมการ เป็นตน้ 

3) วางแผนแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร ์
ขั้นที่ 4 ด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นขัน้ตอนการแทนค่าตวัแปร

ดว้ยตัวเลขลงในสมการ โดยตอ้งตรวจสอบหน่วยของตัวแปรแต่ละตัวก่อนแทนค่าลงในสมการ 
แลว้จงึค านวณค่าตวัแปรท่ีตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์

ขั้นที่ 5 ตรวจสอบค าตอบ (Evaluate the answer) เป็นขั้นที่ต้องตรวจสอบว่า
ค าตอบท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งและสมเหตสุมผลหรอืไม่ โดยใชค้  าถาม 3 ขอ้ ดงันี ้

1) ค าตอบท่ีไดมี้หน่วยเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
2) ค าตอบท่ีไดมี้ความสมเหตสุมผลหรอืไม่ 
3) ค าตอบท่ีไดมี้ความครบถว้นสมบรูณห์รอืไม่  

4. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสตร่์วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์หมายถึง กระบวนการที่มุ่ง
พฒันาใหน้ักเรียนไดส้รา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยใชก้ลวิธีคิดเป็นภาพ และประยุกตใ์ชม้โนทศันท์ี่
คน้พบในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชก้ลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร ์โดยกระตุน้ความสนใจ และจดักิจกรรมใหน้ักเรียนมีปฏิสมัพนัธก์ันผ่านการท างานเป็น
กลุม่ ใหน้กัเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกนัและเกิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกบัประสบการณใ์หม่ 
โดยใชก้ลวิธีการคิดเป็นภาพในขัน้ส  ารวจและใชก้ลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอรใ์นขัน้ตอนการประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา และใชก้ลวิธีการคิดเป็น
ภาพในขัน้ตอนการประยกุตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชข้ัน้ตอนการเห็นและการดใูน
ขัน้พิจารณาปัญหา โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่ 1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุน้ความสนใจ โดยใช้
ค าถามหรือปัญหาที่นกัเรียนไม่สามารถใชค้วามรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาได ้โดยครู
จะใช้ค าถาม ยกตัวอย่างปัญหาหรือสถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับบทเรียนหรือสอดคล้องกับ
ชีวิตประจ าวนัเพื่อใหน้กัเรยีนไดอ้ธิบายมโนทศันใ์หม่โดยไม่บอกค าตอบของค าถาม 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจเป็นภาพ (Exploration with Visual thinking strategy) เป็นขัน้
ปฏิบตัิกิจกรรมกลุ่ม เพื่อใหเ้กิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกบัประสบการณใ์หม่ และสรา้งมโนทศัน์
โดยใชก้ลวิธีการคิดเป็นภาพ โดยนักเรียนลงมือท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครูก าหนดและ
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มอบหมายให้ ครูมีหนา้ที่เฝ้าสงัเกตและส่งเสริมใหน้ักเรียนจดจ่อกับกิจกรรมที่ก าหนด แต่ยงัไม่
บอกค าตอบของกิจกรรม โดยเนน้ใหน้ักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันตามกลวิธีการคิดเป็นภาพ 4 
ขัน้ตอนย่อย คือ 

1) การด ู(Look)คือ กระบวนการรวบรวมและประเมินขอ้มลูเก่ียวกบัภาพรวมของ
กิจกรรมอย่างครา่ว ๆ 

2) การเห็น (See) คือ การคดัเลือกและจดัหมวดหมู่ของขอ้มลูจากกิจกรรม โดย
ครูใหน้ักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใชค้  าถาม 6 ค าถาม ไดแ้ก่ นักเรียนเห็นใคร (Who) หรืออะไร 
(What) ในกิจกรรม นักเรียนเห็นปริมาณที่เกิดขึน้เท่าใด (How many, How much) นักเรียนเห็น
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ที่ต  าแหนง่ใด (Where) นกัเรยีนเห็นการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้เมื่อใด (When) 
นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุับผลอย่างไร (How) นกัเรียนคิดว่าเหตผุล
ของการเกิดสถานการณน์ัน้คืออะไร (Why)  

3) การจินตนาการ (Imagine) คือ การผสานขอ้มลูต่าง ๆ ในกิจกรรมเขา้ดว้ยกนั 
โดยใชห้ลกัการ SQVID คือ นกัเรียนจะตอ้งพิจารณาขอ้มลูที่ไดจ้ากกิจกรรมแลว้ระบุว่าขอ้มลูนัน้
เป็นขอ้มูลแบบใด โดยการเลือกตามประเด็น ดังนี ้ภาพรวมของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลแบบง่าย ๆ 
(Simple) กับ ขอ้มูลที่มีรายละเอียด (Elaborate) ประเภทของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
(Quality) กบัขอ้มลูเชิงปรมิาณ (Quantity) ลกัษณะของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูเป็นภาพรวมหรือภาพ
กวา้ง ๆ (Vision) กับขอ้มูลเป็นล าดับขั้นตอน (Execution) รูปแบบของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลที่มี
ความเฉพาะ(Individual attributes) กับขอ้มูลมีการเปรียบเทียบ (Comparison) และความคงที่
ของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของขอ้มูล (Delta) กับ ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา 
(Status quo)  

4) การแสดงออก (Show) คือ การน าเสนอขอ้มลูจากกิจกรรม โดยเริม่ตน้จากการ
สรุปสิ่งที่ เห็น ค้นหาวิธีที่จะน าเสนอแนวคิดอย่างเป็นรูปธรรม บันทึกแนวคิดลงบนกระดาษ 
ชีใ้หเ้ห็นถึงสิ่งที่อยู่ในจินตนาการ แลว้ตอบค าถามของกิจกรรม 

ขั้ นที่  3 ขั้ นน าเสนอมโนทัศน์  (Proposing concept) เป็นขั้นที่ ต รวจสอบ       
ความถูกต้องของมโนทัศน์และความเข้าใจที่นักเรียนได้จากการร่วมกันอภิปรายในกลุ่มจาก
กิจกรรม โดยนกัเรยีนตอ้งน าเสนอผลท่ีไดจ้ากการอภิปรายรว่มกนัในกลุม่ แสดงผลของมโนทศันใ์น
รูปแบบท่ีไดจ้ากกลวิธีการคิดเป็นภาพ และรว่มกนัอธิบายมโนทศัน ์ครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถาม
เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนบางส่วนอาจยังเข้าใจหัวข้อที่เรียน        
ไดไ้ม่สมบรูณ ์แมจ้ะผ่านประสบการณก์ารเรียนรูจ้ากกิจกรรมแลว้ และครูชีแ้นะใหเ้ห็นถึงค าตอบที่
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เหมาะสมและรว่มกนัลงขอ้สรุปที่ไดจ้ากการคน้พบ จากนัน้ครูเช่ือมโยงความรูท้ี่คน้พบกบัความรู้
เดิมของนกัเรยีน 

ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกตค์วามรู้ไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา (Applying newly 
constructed ideas to physics problem solving) เป็นขั้นน ามโนทัศน์ไปประยุกต์ใช้ในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์โดยครูใชค้  าถามเพื่อน าอภิปรายตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหา และนกัเรียน
จะตอ้งน ามโนทศันท์ี่ถกูตอ้งไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหารูปแบบต่าง ๆ โดยใชก้ลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรแ์ละกลวิธีการคิดเป็นภาพ โดยใชข้ัน้ตอนการเห็นและ
การดใูนขัน้พิจารณาปัญหา โดยมี 5 ขัน้ตอนย่อย ดงันี ้

1) พิจารณาปัญหา (Focus on the problem with visual thinking) เป็นขัน้ตอน
การสรา้งแผนภาพจากโจทยปั์ญหา โดยมีขัน้ตอนย่อย ดงันี ้

1.1) อ่านโจทย์แล้วพิจารณาว่าจากโจทย์ ใคร ท าอะไร ที่ ไหน อย่างไร        
แลว้วาดภาพแสดงสถานการณ์ โดยวาดภาพที่ เก่ียวขอ้งกับวตัถุ เช่น แสงมีการเคลื่อนที่อย่างไร 
และเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อผ่านตวักลาง แลว้ระบขุอ้มลูที่ทราบจากโจทยปั์ญหาและระบุ
ตวัแปรท่ีตอ้งการทราบก ากบัลงในรูปภาพ 

1.2) ระบสุิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด  
2) อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์(Describe the physics) เป็นขั้นตอนการเขียน

แผนภาพทางฟิสิกส ์(Free body diagram) มีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
2.1) วาดแผนภาพในระบบอ้างอิงที่ก  าหนดตามหลักการทางฟิสิกส ์เช่น 

ก าหนดให้ทิศทางขวาของระบบเป็นเครื่องหมาย + และทิศทางซ้ายของระบบเป็นทิศทาง –      
และก าหนดนิยามตวัแปรและสญัลกัษณต์่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 

2.2) ระบุสิ่งที่โจทยก์ าหนดในรูปของตัวแปร และระบุตัวแปรที่ทราบค่าบน
แผนภาพที่สรา้งขึน้ 

2.3) ระบหุลกัการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปรในโจทยปั์ญหา เช่น 
พฤติกรรมของคล่ืน การหกัเหของแสง เป็นตน้  

3) วางแผนแกปั้ญหา (Plan the solution) เป็นขัน้ตอนการน าความสมัพนัธจ์าก
การอธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกสใ์นขัน้ตอนที่ผ่านมา ไปสรา้งเป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยมี
ขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.1) เขียนสมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า 
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3.2) พิจารณาว่าแต่ละสมการที่ เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของ      
ตวัแปรที่ไม่ทราบค่าหรือไม่ โดยเปรียบเทียบจ านวนสมการท่ีใชก้บัจ านวนตวัแปรที่ไม่ทราบค่า เช่น 
ตอ้งการค าตอบของตวัแปร 2 ตวั ตอ้งมีสมการอย่างนอ้ย 2 สมการ เป็นตน้ 

3.3) วางแผนแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาใน รูปของสมการทาง
คณิตศาสตร ์

4) ด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นขัน้ตอนการแทนค่าตวัแปรดว้ย
ตวัเลขลงในสมการ โดยตอ้งตรวจสอบหน่วยของตวัแปรแต่ละตวัก่อนแทนค่าลงในสมการ แลว้จึง
ค านวณค่าตวัแปรท่ีตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์

5) ตรวจสอบค าตอบ (Evaluate the answer) เป็นขัน้ที่ตอ้งตรวจสอบว่าค าตอบ
ที่ไดมี้ความสอดคลอ้งและสมเหตสุมผลหรอืไม่ โดยใชค้  าถาม 3 ขอ้ ดงันี ้

5.1) ค าตอบท่ีไดมี้ความสมเหตสุมผลหรอืไม่ 
5.2) ค าตอบที่ได้มีหน่วยเหมาะสมและสอดคล้องกับสิ่งที่โจทย์ต้องการ

หรอืไม่ 
5.3) ค าตอบท่ีไดเ้ม่ือแทนคา่กลบัเขา้ไปในสมการแลว้ถกูตอ้งหรอืไม่  

ขั้นที่  5 ขั้นน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน (Applying newly 
constructed ideas to daily life) เป็นขั้นน ามโนทัศน์ไปประยุกต์ในสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน โดยครูใช้ค าถามที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน และนักเรียนน า     
มโนทศันไ์ปใชใ้นการอธิบายสถานการณต์่าง ๆ ดงักลา่ว  

5. มโนทัศนฟิ์สิกส ์หมายถึง ความเขา้ใจโดยสรุปเก่ียวกบัขอ้เท็จจริง หลกัการ กฎและ
ทฤษฎีทางฟิสิกสอ์ย่างมีเหตผุล สามารถวดัไดโ้ดยแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่น  แสงเชิงคลื่น 
และแสงเชิงรงัสี ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์จ านวน 15 ขอ้ 
โดยแต่ละข้อแบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนที่  1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนื ้อหา ซึ่งเป็นแบบ
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตผุล ในการเลือกตวัเลือกของค าถาม
ตอนที่ 1 ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

6. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  หมายถึง การแสดงออกถึง
กระบวนการคิดแกปั้ญหาเพื่อใชใ้นการหาค าตอบทางฟิสิกสอ์ย่างเป็นระบบ โดยการวิเคราะห์
รูปแบบของปัญหาและแปลความหมายของสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหอ้ยู่ในรูปของสมการ หรือหลกัการ
ทางฟิสิกส ์ด าเนินการแก้ปัญหาจนไดม้าซึ่งค าตอบที่ถูกตอ้ง แลว้ด าเนินการตรวจสอบความ
ถกูตอ้งและความสมเหตสุมผลของค าตอบ วดัไดจ้ากแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
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ฟิสิกส ์มีรูปแบบเป็นขอ้สอบแบบอัตนัยจ านวน 10 ขอ้ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรังสี 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยวดัองคป์ระกอบของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์5 ขัน้ตอนตามกลวิธี
การแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์ไดแ้ก่ 1) ท าความเขา้ใจและ
อธิบายปัญหา 2) อธิบายหลกัการฟิสิกส ์3)วางแผนการแกปั้ญหา 4) ด าเนินการแกปั้ญหา และ   
5)ตรวจสอบค าตอบ  

7. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความรูส้ึกที่นกัเรียนมีต่อสิ่งที่ไดร้บั
ประสบการณแ์ละแสดงออกหรือมีพฤติกรรมตอบสนองในลกัษณะแตกต่างกนัไป ความพึงพอใจ
ต่อสิ่งต่าง ๆ นัน้จะมีมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัแรงจงูใจ กิจกรรมในการจดัการเรียนรู ้และครู โดยวดั
ไดจ้ากการแสดงความคิดเห็นความรูส้กึและเจตคติของบคุคล โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจ 
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ประกอบด้วยองคป์ระกอบของการ
จดัการเรียนรูท้ัง้หมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้พิจารณาจากกิจกรรมการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบักระบวนการจดัการเรียนรูต้าม      แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้
พิจารณาจากสภาพแวดลอ้มจากครูและสภาพแวดลอ้มทางกายภาพ ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้
พิจารณาจากอปุกรณ ์เอกสาร และ      แหลง่เรียนรู ้และดา้นการวดัและประเมินผล พิจารณาจาก
ความสอดคลอ้งของวตัถปุระสงคก์บัวิธีการวดัและประเมินผล ความเหมาะสมของวิธีการวดัและ
ประเมินผลกบัเนือ้หา โดยขอ้ค าถามแต่ละองคป์ระกอบมี 5 ขอ้ รวมทัง้หมดเป็น 20 ขอ้ 

กรอบแนวคดิในการวิจัย  
การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์มีที่มาจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน์

ปัญญาของ Piaget และของ Vygotsky โดยนักเรียนสรา้งความรูด้้วยตนเองผ่านการปฏิบัติ
กิจกรรมและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอ้ื่น โดยเริ่มจากความสนใจของนักเรียน นักเรียน
จะตอ้งลงมือแกปั้ญหาหรือหาเหตผุลมาตอบปัญหา จึงท าใหเ้กิดการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองและ
ประยุกตค์วามรูไ้ดม้ากกว่าการที่ครูสอนเนือ้หาดว้ยการบรรยาย (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 90; 

สุมาลี ชัยเจริญ, 2557, น. 132) โดยธนธัญ ฝีมือสาร (2559), Yager (1991), İpek และ Çalık 
(2008) และ Quarareh (2016) ไดน้  าการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใชแ้ละพบว่า
มโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนในระดับมัธยมปลายสูงขึน้ และกลวิธีการคิดเป็นภาพ (Visual 
thinking) เป็นกระบวนการออกแบบความคิดท่ีเป็นระบบ เป็นการใชภ้าพเพื่อคิด ใชก้ารวาดรูปเพื่อ
แกปั้ญหาที่ซบัซอ้น มีส่วนช่วยใหส้ามารถมองเห็นปัญหาไดช้ดัเจนขึน้และเกิดวิธีแกปั้ญหาใหม่ ๆ 
การคิดเป็นภาพไม่ใช่ศิลปะ แต่เป็นการใชก้ลไกการมองเห็นผ่านดวงตาและประมวลผลโดยสมอง 

& 
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เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวคิดที่เป็นรูปธรรม เพื่อการถ่ายทอดและสื่อสารไดเ้ขา้ใจง่ายขึน้ (Roam, 2013, 
p. 3) ซึ่งจะช่วยให้กระบวนการจัดการเรียนรูแ้บบคอนสตรัคติวิสต์ในขั้นค้นหาและกระจ่าง        
มโนทัศนส์มบูรณ์มากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Yenawine (2013) ที่ไดน้  ากลวิธีการคิด
เป็นภาพไปใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสพ์บว่ามโนทัศนฟิ์สิกสข์องนักเรียนหลงัเรียน    
สงูกว่าก่อนเรียน นอกจากนีก้ลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอรเ์ป็น
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็นเป็นระบบเนน้การน ามโนทศันม์าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 
และงานวิจยัของณฐัวฒุิ ยกนอ้ยวงค ์(2560) ที่ไดน้  ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปใชใ้นการจัดการเรียนรูฟิ้สิกสข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน  

ดว้ยเหตนุีผู้ว้ิจยัจึงเช่ือว่าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิด
เป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จะสง่ผลต่อมโนทศันฟิ์สิกส ์
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์และความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูข้องนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ตามกรอบแนวคิดการวิจยั ดงันี ้

 ตวัแปรตน้     ตวัแปรตาม 
 
 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

สมมตฐิานการวิจยั 
1. ม โน ทั ศ น์ ฟิ สิ ก ส์ห ลั ง เรี ย น ข อ งนั ก เรี ย น ที่ ได้ รับ ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู ้ต า ม                        

แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ      
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียน 

2. ม โน ทั ศ น์ ฟิ สิ ก ส์ห ลั ง เรี ย น ข อ งนั ก เรี ย น ที่ ได้ รับ ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู ้ต าม                       
แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ     
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้
โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอร์และ
เฮลเลอร ์

1. มโนทัศน์ฟสิิกส ์
2. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส ์
3.  ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้
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3. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รบัการจัด      
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์   
เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียน 

4. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รบัการจัด      
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์    
เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรร์ส์งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  

5. ความพงึพอใจหลงัเรยีนของนกัเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์
อยู่ในระดบัมาก 



 

 
บทที ่2  

การทบทวนวรรณกรรม 

ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้
1. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์

1.1ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
1.2 หลกัการของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
1.3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
1.4 บทบาทของครูและนกัเรยีนในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
1.5 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
1.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์

2. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ 
2.1 ความหมายของกลวิธีการคิดเป็นภาพ 
2.2 หลกัการของกลวิธีการคิดเป็นภาพ 
2.3 ขอ้ดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพ 
2.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ 

3. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ   
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

3.1 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 
3.2 ความหมายของการแกโ้จทยปั์ญหา 
3.3 ขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา 
3.4 กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

3.4.1 ที่มาของกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ      
เฮลเลอร ์

3.4.2 ลกัษณะส าคญัของโจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
3.4.3 ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ       

เฮลเลอร ์
3.5 งานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์

และเฮลเลอร ์



  18 

4. เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการ
คิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการ
คิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4.2 ขัน้ตอนการสอนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการ
คิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4.3 บทบาทครูและบทบาทนกัเรยีนในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

5. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทศันฟิ์สิกส ์
5.1 ความหมายของมโนทศันฟิ์สิกส ์
5.2 ประเภทของมโนทศันฟิ์สิกส ์
5.3 ความส าคญัของมโนทศันฟิ์สิกส ์
5.4 แนวทางการวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์
5.5 แนวทางการพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์
5.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทศันฟิ์สิกส ์

6. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
6.1 ความหมายของความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
6.2 แนวทางการวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
6.3 แนวทางการพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
6.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

7. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้
7.1 ความหมายของความพงึพอใจ 
7.2 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจ 
7.3 แนวทางการวดัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้
7.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้
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1. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต ์ 

1.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์
(Constructivism) 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์เป็นกระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ผูเ้รียน
เป็นผูส้รา้งความรูจ้ากกระบวนการลงมือท า (Active process) ความรูถู้กสรา้งขึน้โดยน าขอ้มลูที่
ไดร้บัมาใหม่เช่ือมโยงกบัความรูค้วามเขา้ใจเดิมที่มีอยู่ สถานการณท์ี่เป็นปัญหาและปฏิสมัพนัธ์
ทางสังคมท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) หลังจากการไตร่ตรอง 
(Reflection) ผูเ้รียนจะสามารถอธิบายสถานการณด์งักล่าวหรือแกปั้ญหาได ้คือการสรา้งความรู้
ผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาดว้ยตนเอง (สุมาลี ชัยเจริญ, 2557, น. 132-135) ผูส้อนสามารถ
ช่วยผูเ้รียนปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งทางปัญญาไดโ้ดยจัดสภาพการณท์ี่ท  าใหเ้กิดภาวะไม่สมดุลขึน้ 
(ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน,์ 2561, น. 74)  

แนวคิดคอนสตรคัติวิสตม์าจากแนวคิดของนักจิตวิทยาและนกัการศึกษา คือ Jean 
Piaget และ Lev Vygotsky เช่ือว่า การเรียนรูเ้ป็นกระบวนการสรา้งความรู ้โดยเป้าหมายของ   
การจัดการเรียนรูจ้ะสนับสนุนการสรา้งความรูม้ากกว่าความพยายามในการถ่ายทอดความรู ้    
เนน้การสรา้งความรูใ้หม่อย่างเหมาะสมและสิ่งแวดลอ้มมีความส าคัญในการสรา้งความหมาย
ตามความเป็นจริง (บุญเลีย้ง ทุมทอง, 2556, น. 32) แนวคิดคอนสตรคัติวิสตแ์บ่งเป็น 2 ทฤษฎี 
ดงันี ้

1) ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต์เชิงปัญญา (Cognitive constructivist theory) เป็น
ทฤษฎีการเรียนรูพ้ทุธิปัญญานิยมมีรากฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการของ Jean Piaget มีแนวคิด
ว่า ผูเ้รียนเป็นผูก้ระท า (Active) และเป็นผูส้รา้งความรูด้ว้ยตนเอง ปฏิสมัพนัธท์างสงัคมก่อใหเ้กิด
ความไม่สมดลุทางพทุธิปัญญาขึน้ ท าใหผู้เ้รียนปรบัความเขา้ใจเดิมที่มีอยู่ใหเ้ขา้กบัขอ้มลูใหม่จน
เกิดความสมดุลทางพุทธิปัญญา (สุรางค์ โคว้ตระกูล , 2553, น. 210) Piaget ได้จ าแนก
กระบวนการที่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งความรูข้ึน้มา 2 กระบวนการ ดงันี ้

1.1) การจดัระบบโครงสรา้ง (Organization) เป็นการรวมกระบวนการต่าง ๆ 
ภายในสมองอย่างเป็นระบบอย่างติดตอ่กนัเป็นเรื่องเป็นราว  

1.2) การปรบัตัว (Adaptation) เป็นการจัดระบบของโครงสรา้งสมองให้มี
ความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม โดยประสบการณ์จะกระตุ้นให้ผู้เรียนสรา้งโครงสรา้งทาง
ปัญญาที่ เรียกว่า สกีมา (Schema) หรือ เมนทอลโมเดล (Mental model) ขึน้ภายในสมอง       
(ภพ เลาหไพบลูย,์ 2542, น.68) โดยมีกระบวนการปรบัตวัที่ส  าคญั 2 กระบวนการ คือ 
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1.2.1) การดูดซึม (Assimilation) เป็นการขยายหรือเพิ่มเติมโครงสรา้ง
ทางปัญญา โดยการรบัขอ้มลูใหม่ จากสิ่งแวดลอ้มหรือการจดัประสบการณท์ี่มีความสอดคลอ้งกบั
ความรูเ้ดิม 

1.2.2) การป รับ โค รงส ร้า งท า ง ปัญ ญ า  (Accommodation) เป็ น          
การเช่ือมโยงความรูเ้ดิมที่มีกบัขอ้มลูหรือประสบการณท์ี่มีความขดัแยง้หรอืแตกต่างกบัความรูเ้ดิม 
แลว้ปรบัเป็นโครงสรา้งทางปัญญาใหม่ (สมุาลี ชยัเจรญิ, 2557, น. 136) 

2) ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social constructivism) มาจากทฤษฎี
พฒันาการของ Lev Vygotsky มีแนวคิดวา่ ผูเ้รียนสรา้งความรูด้ว้ยการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมจาก
การมีสว่นรว่มในกิจกรรม สภาวะสงัคมเป็นตวัแปรที่ท  าใหผู้เ้รียนได้ปรบัเปลี่ยนความเขา้ใจเดิมให้
ถกูตอ้งหรือสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ (สรุางค ์โควต้ระกลู, 2553, น. 210) สิ่งแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อมนษุย ์
โดยเฉพาะสิ่งแวดลอ้มทางสงัคม จากวฒันธรรมที่แต่ละสงัคมสรา้งขึน้ ดงันัน้สภาพแวดลอ้มทาง
สงัคมต่าง ๆ จะมีอิทธิพลต่อพฒันาการทางเชาวนปั์ญญาของแต่ละบคุคล การสรา้งความรูจ้ึงเป็น
กระบวนการทางดา้นสติปัญญาควบคูก่บัสงัคม (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 94)  

นอกจากนี ้ ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2561, น. 74) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรูต้าม      
แนวคอนสตรคัติวิสตว์่ามาจากปรชัญาปฏิบตัินิยม (Pragmatism) เสนอโดย William James และ 
John Dewey ตัง้แต่ตน้ศตวรรษที่ 20 ซึ่งเช่ือว่าความรูเ้กิดจากการปรบัความรูเ้ดิมที่มีอยู่เช่ือมโยง
กบัความรูใ้หม่ดว้ยกระบวนการพิสจูนใ์หเ้ห็นจรงิ มีความสมเหตสุมผล ก่อใหเ้กิดประโยชนใ์นทาง
ปฏิบตัิ ความรูจ้ะเกิดขึน้ไดต้อ้งผ่านกระบวนการไตรต่รอง  

โดยสรุปการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตข์องวิจยันี ้เป็นการจดัการเรียนรู ้
ตามทฤษฎี Cognitive constructivism ตามแนวคิดของ Piaget และ Social constructivism ของ 
Vygotsky โดยผูว้ิจยัจะจดักิจกรรมที่กระตุน้ความสนใจ เป็นภาวะไม่สมดลุ ใหน้กัเรียนเกิดความ
สงสยั โดยที่ความรูเ้ดิมไม่สามารถแกปั้ญหาได ้และนกัเรยีนจะมีปฏิสมัพนัธก์นัผ่านการท างานเป็น
กิจกรรมกลุ่มและแลกเปลี่ยนความคิดกัน และผู้เรียนจะเกิดการเช่ือมโยงความรู้เดิมกับ
ประสบการณ์ใหม่ที่ เกิดขึน้ ผ่านการไตร่ตรองร่วมกัน เกิดการสรา้งความรูด้้วยตนเองหรือ
ปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งทางปัญญา 

1.2 หลักการของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์
จากแนวคิดพืน้ฐานของคอนสตรคัติวิสตท์ี่ไดก้ล่าวไปขา้งตน้ จึงมีการน าแนวคิด

เหลา่นีไ้ปปรบัใชก้บัการจดัการเรียนรูใ้นปัจจบุนั โดยมีหลกัการของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอน
สตรคัติวิสตข์องนกัการศกึษาหลายท่าน ดงันี ้ 
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สมุาลี ชยัเจรญิ (2557, น. 133-135) และบญุเลีย้ง ทมุทอง (2556, น. 33) ไดอ้ธิบาย
ถึงหลกัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์ดงันี ้

1) ความ รู้เกิดจากโครงสร้างทางปัญญาของบุคคลนั้นที่ สร้างขึ ้นจาก
ประสบการณ์ในแก้ไขสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ เป็นปัญหาและสามารถน าไปใช้เป็นพื ้นฐานใน         
การแกปั้ญหาอื่น ๆ ได ้ 

2) นักเรียนถือเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยวิ ธีการที่ แตกต่างกันซึ่ งต้องอาศัย
ประสบการณเ์ดิมของนกัเรยีนและแรงจงูใจภายในตนเอง  

3) ครูจะตอ้งจดัสิ่งแวดลอ้มเพื่อช่วยปรบัใหน้กัเรียนขยายโครงสรา้งทางปัญญา
ของตนเองโดยครูจะก าหนดสถานการณ์ที่ไม่สามารถใช้ความรูค้วามเข้าใจเดิมในการแก้ไข
สถานการณเ์หล่านัน้ ท าใหน้ักเรียนตอ้งลงมือปฏิบตัิกิจกรรมจนสามารถเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับ
ประสบการณใ์หม่ผ่านการลงมือปฏิบตัิกิจกรรมที่ก าหนด โดยนกัเรียนตอ้งสืบคน้ คน้ควา้หรือหา
ค าตอบของกิจกรรมและแลกเปลี่ยนแนวคิดจนไดม้าซึง่ขอ้สรุป 

ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน ์(2561, น. 76) ไดก้ล่าวถึงแนวทางในการจดัการเรียนรูต้ามแนว
คอนสตรคัติวิสตว์า่ ใหจ้ดัการเรียนรูต้ามความสนใจของนกัเรียน โดยสอบถามความคิดเห็นและให้
นกัเรียนตัง้ค าถาม จากนัน้น าค าถามของนกัเรียนในการวางแผนการสอน สนบัสนนุใหน้กัเรียนได้
ลงมือปฏิบตัิเพื่อหาค าตอบจากค าถามที่ไดต้ัง้ขึน้ สนบัสนนุใหน้กัเรยีนตัง้สมมติฐาน หาสาเหตขุอง
สถานการณ์ รวบรวมเหตุผลที่สนับสนุนความคิดเห็นเชิงประจักษ์และความรูใ้หม่ที่ เกิดจาก
ประสบการณ์ หลักฐานใหม่ ให้นักเรียนได้น าเสนอความคิดเห็นของตนเอง และสนับสนุนให้
นกัเรยีนมีการสะทอ้น วิเคราะห ์และลงขอ้สรุปจากความคิดเห็น  

จากแนวคิดในการจดัการเรียนรูด้งักลา่ว ทิศนา แขมมณี (2557, น. 94-96) กลา่วถึง
หลกัการในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์วด้งันี ้ 

1) ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เป้าหมายของการเรียนรูค้ือกระบวนการสรา้ง
ความรู ้โดยตอ้งลงมือปฏฺบติัจริง นกัเรียนตอ้งฝึกฝนกระบวนการเรียนรูแ้ละตอ้งสรา้งความรูด้ว้ย
ตนเอง 

2) การจดัการเรียนรูจ้ะเปลี่ยนจากการบรรยายหรือการถ่ายทอดความรูโ้ดยตรง
เป็นการสาธิต หรอืใชก้ระบวนการท่ีสรา้งความรูผ้่านการลงมือปฏิบตัิดว้ยวิธีการท่ีหลากหลายมาก
ขึน้ ท าใหน้กัเรยีนสามารถแกปั้ญหาได ้ 

3) ในการจัดการเรียนรู ้นักเรียนตอ้งเป็นผูล้งมือปฏิบัติ หรือกระท าขอ้มูล ตอ้ง
สรา้งความหมายของความรูด้ว้ยตนเองผ่านบริบทจริง ทัง้นีอ้าจไม่ไดห้มายถึงตอ้งไปสถานที่จริง 
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แต่หมายถึงต้องได้รบัประสบการณ์หรือเผชิญปัญหาพรอ้มหาแนวทางแก้ไขด้วยตนเองผ่าน
กิจกรรมที่ให้มีปฏิสัมพันธ์และใชส้ื่อที่หลากหลาย นักเรียนสามารถลองผิดลองถูกบนพืน้ฐาน
ความคิดและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจ์ากขอ้มลูที่ก  าหนดให ้

4) ในการจดัการเรียนรู ้ครูจะตอ้งจดับรรยากาศที่เอือ้ให้นกัเรียนเกิดปฏิสมัพนัธ์
ทางสงัคม ผ่านการรว่มมือและรว่มกนัแลกเปลี่ยนความรู ้การแสดงความคิดเห็นและประสบการณ์
ระหว่างนกัเรียนกบัเพื่อนและบคุคลอื่น ๆ จะท าใหเ้กิดการเรียนรูท้ี่หลากหลาย ซึ่งถือว่าเป็นปัจจยั
ส าคญัของการสรา้งความรู ้

5) นักเรียนจะน าและควบคุมตนเองในการเรียนรู ้มีบทบาทในการเรียนรูอ้ย่าง
เต็มที่  โดยนักเรียนจะต้องเลือกวิธีการในการแสวงหาความรูห้รืออกแบบการแก้ปัญหาหรือ
สถานการณต์่าง ๆ ดว้ยตนเอง ตัง้กฎและเลือกผูร้ว่มงานดว้ยตนเองทัง้หมด 

6) ในการจัดการเรียนรูแ้บบสรา้งความรู ้ครูจะเปลี่ยนจากการผูใ้หค้วามรูแ้ละ
เป็นการอ านวยความสะดวกในการเรียนรู ้คอยช่วยเหลือนักเรียนในการใหค้ าชีแ้นะระหว่างท า
กิจกรรมและคอยช่วยในการสรา้งความรูแ้ละสรุปความรูอ้ย่างถูกต้อง  ครูต้องมีความเป็น
ประชาธิปไตยและมีเหตผุลในความสมัพนัธก์บันกัเรยีน   

7) ในการประเมินผลในการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์ตอ้งมีความ
ยืดหยุ่น ขึน้อยู่กับบุคคล เนื่องการการสรา้งความรูห้รือการสรา้งความหมายของขอ้คน้พบของ
นกัเรยีนมีความแตกต่างกนัขึน้กบัแตล่ะบคุคล จงึควรประมวลผลตามบริบทแบบเรียลไทม ์

โดยสรุปหลักการของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์ มีลักษณะที่ให้
นักเรียนสรา้งความรูจ้ากการร่วมมือกันหาค าตอบของค าถาม โดยกระบวนการเรียนรูเ้ริ่มจาก
ค าถามที่ท  าใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญา แลว้ตอ้งการหลกัฐาน แนวคิด หรือหลกัการอื่น ๆ มา
ช่วยในการแกไ้ขปัญหาทัง้จากความรูห้รือประสบการณเ์ดิม รว่มกบัประสบการณใ์หม่จนก่อใหเ้กิด
ความสรา้งความรู ้ครูตอ้งช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการจดัการเรียนรู ้ ชีแ้นะแนวทาง
จนนักเรียนสามารถสรา้งความรูไ้ดอ้ย่างถูกตอ้ง นักเรียนมีบทบาทในการเรียนรูอ้ย่างเต็มที่โดย
นกัเรียนจะน าตนเองและควบคมุตนเองในการเรียนรู ้การประเมินผลจ าเป็นตอ้งเป็นการประเมิน
วตัถปุระสงคใ์นลกัษณะที่ยืดหยุ่นส าหรบัแตล่ะบคุคล   

1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์
จากหลกัการของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์ไดมี้นกัการศกึษาหลาย

ท่านน าหลกัการของการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้โดยมีขัน้ตอนที่คลา้ยคลงึกนั ดงันี ้ 



  23 

Yager (1991, p. 55) ไดอ้อกแบบแนวการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
เรียกวา่ The Constructivist Learning Model (CLM) โดยแบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที ่1 ขั้นเชิญชวน (Invitation) โดยครูตัง้ปัญหาหรือสรา้งสถานการณท์ี่ท  าให้
นักเรียนคิด สังเกต และกระตุน้ให้เกิดความสงสัย เป็นการสรา้งแรงจูงใจ นักเรียนจะคาดเดา
ค าตอบจากสถานการณท์ี่เป็นไปได ้เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดความสนใจ  

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ที่นักเรียนตอ้งออกแบบกิจกรรมเพื่อ
แกปั้ญหาจากสถานการณ์ที่สงสัย โดยลงมือปฏิบัติดว้ยตนเอง ผ่านการส ารวจ ทดลอง สังเกต
ปรากฏการณ ์รวบรวมและจดักระท าขอ้มลู ผ่านกระบวนการกลุม่ และรว่มอภิปรายเพื่อหาขอ้สรุป
รว่มกนั บทบาทของครู คือ เผ็นผูอ้  านวยความสะดวกและใหค้ าแนะน าระหวา่งท ากิจกรรม 

ขั้นที่ 3 ขั้นน าเสนอค าอธิบายและแนวทางการแก้ปัญหา (Proposing 
explanations and solutions) เป็นขัน้ที่นกัเรียนน าเสนอขอ้มลูที่เป็นขอ้คน้พบจากการท ากิจกรรม
กลุม่ โดยอธิบายวิธีการซึ่งไดม้าซึ่งค าตอบของกิจกรรม จากการรว่มกนัอภิปรายในกลุม่ ครูจะตอ้ง
ตรวจสอบความถกูตอ้งและน าอภิปรายโดยเช่ือมโยงความรูท้ี่คน้พบกบัความรูเ้ดิมของนกัเรียนให้
เกิดเป็นขอ้สรุปที่ถกูตอ้ง 

ขั้นที ่4 ขั้นประยุกตห์รือน าไปใช้ (Take action) เป็นขัน้ที่ใหน้  าความรูท้ี่คน้พบไป
ประยุกต์ใช้ในการแก้โจทยปั์ญหารูปแบบต่าง ๆ หรือสถานการณ์อื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับความรู้
เหลา่นัน้ ครูจะใชค้  าถามเพื่อน าอภิปรายใหน้กัเรยีนไดร้ว่มแลกเปลี่ยนความคิดเห็นโดยน าความรูท้ี่
สรา้งขึน้ไปอธิบายสถานการณอ์ื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบับทเรยีน 

นอกจากนี ้ İpek และ Çalık (2008, p. 145) ได้จัดการเรียนการสอนสี่ขั้นตาม     
แนวคอนสรคัติวิสต ์มีขัน้ตอนดงันี ้

ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม (Eliciting students’ pre-existing ideas) เป็น
ขั้นที่กระตุน้ใหน้ักเรียนไดน้ าความรูเ้ดิมเพื่อมาปรบัใชก้ับมโนทัศนใ์หม่ที่ตอ้งการ โดยครูจะใช้
ค าถามเพื่อให้นักเรียนไดอ้ธิบายมโนทัศน์ใหม่โดยใช้ความรูเ้ดิม เช่น หากนักเรียนมีหลอดไฟ 
สายไฟและแบตเตอรี่ นักเรียนจะต่อวงจรไดอ้ย่างไร และนักเรียนคิดว่าวงจรทั้ง 8 วงจรดังภาพ     
มีความเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร ครูใหน้ักเรียนคิด 5 นาทีและหลงัจากนัน้ครูก็น า
อภิปรายดว้ยค าถาม 

 

& 
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ภาพประกอบ 2 ภาพประกอบขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

ท่ีมา: İpek; & Çalık. (2008). Combining Different Conceptual Change Methods within 
Four-Step Constructivist Teaching Model: A Sample Teaching of Series and 
Parallel Circuits. p. 148. 

ขั้นที ่2 เน้นมโนทัศนเ์ป้าหมาย (Focusing on the target concept) เป็นขัน้ที่
ใหน้กัเรียนท ากิจกรรมแบบกลุม่ย่อยตามใบงานที่ครูก าหนดและมอบหมายให ้โดยเนน้ใหน้กัเรียน
มีการอภิปรายรว่มกนั และครูมีหนา้ที่เฝา้สงัเกตและสง่เสรมิใหน้กัเรียนจดจ่อกบักิจกรรมที่ก าหนด 
แต่ยงัไม่บอกค าตอบของกิจกรรม เช่น ครูใชค้  าถามวา่ หากตอ้งการเพิ่มความสวา่งของหลอดไฟใน
สวน (ครูยกตวัอย่างแผนภาพวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรมและขนาน) นกัเรียนคิดวา่การต่อวงจรแบบใด
จะใหค้วามสว่างมากกว่า หลงัจากนัน้ใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่ม 3-4  คน เพื่ออภิปรายกันในกลุ่มของ
ตนเองและเขียนค าตอบลงในใบงานสว่นแรก ดงัรูป 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างใบงานในขัน้เนน้มโนทศันเ์ปา้หมาย 

ที่ ม า : İpek; & Çalık. (2008). Combining Different Conceptual Change Methods 
within Four-Step Constructivist Teaching Model: A Sample Teaching of Series and 
Parallel Circuits. p. 148. 
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ขั้นที่ 3 ท้าทายความคิด (Challenging students’ ideas) เป็นขัน้ที่ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งเก่ียวกับความรูแ้ละความเขา้ใจที่นักเรียนไดจ้ากการร่วมกันอภิปรายในกลุ่มจาก
กิจกรรม โดยครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถามตามใบงานเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียน 
เนื่องจากนักเรียนบางส่วนอาจยังเข้าใจหัวข้อที่ เรียนได้ไม่สมบูรณ์ แม้จะผ่านประสบการณ ์      
การเรียนรูจ้ากกิจกรรมแลว้ ดังนัน้ นักเรียนจึงจ าเป็นตอ้งไดร้บัการยืนยนัว่ามโนทศันข์องตนเอง
สอดคลอ้งกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์รอืไม่  

ขั้นที่ 4 การประยุกตค์วามรู้ (Applying newly constructed ideas to similar 
situation) เป็นขั้นที่ครูให้นักเรียนน ามโนทัศน์ที่ เรียนรูไ้ปประยุกต์ในสถานการณ์อื่น ๆ ที่ มี      
ความเก่ียวขอ้งกับมโนทัศนน์ี ้เนน้ใหน้ักเรียนไดน้ าความรูไ้ปใชใ้นการอธิบายสถานการณ์อื่น ๆ             
ที่เก่ียวข้อง เช่น หากเราให้พลังงานไฟฟ้าน้อยลง เราจะสามารถเพิ่มความสว่างให้มากขึน้ได้
อย่างไร  

ซึ่งขั้นตอนของด้านบนของ Yager (1991, p. 55) คล้ายคลึงกับ Quarareh 
(2016, p. 181) ซึ่งน าการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตม์าใช ้มีขัน้ตอนการสอน 4 ขัน้ 
ดงันี ้

ขั้นที ่1 กระตุ้นความสนใจ (Engagement or invitation stage) ครูเริม่ตน้ถาม
ค าถามเพื่อกระตุน้ความคิดของนกัเรียนและสรา้งสภาพแวดลอ้มที่ใชค้วามรูเ้พื่อเรียนรูเ้รื่องนัน้ ๆ 
และความรูท้ี่จ  าเป็นในการเรียนรูเ้รื่องใหม่ 

ขั้นที่ 2 การส ารวจ (Exploration stage) โดยครูแบ่งผูเ้รียนออกเป็นกลุม่ต่าง ๆ 
และแต่ละกลุ่มด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การรวบรวมขอ้มูลและสารสนเทศ ก าหนดสมมติฐาน  
ตัง้ค าถาม คน้หาค าตอบและค าอธิบายถึงแนวทางแกไ้ข วิพากษ์ประเด็นสถานการณ ์เพื่อ เตรียม
ความพรอ้มส าหรบัการอภิปรายในกลุ่มเพื่อตอบค าถามที่เกิดขึน้เม่ือเริ่มชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้
อ  านวยความสะดวก รบัฟังและตัง้ค าถามเพิ่มเติม 

ขั้นที่ 3 การอธิบาย (Explanation stage) ในขั้นตอนนีน้ักเรียนใหค้ าอธิบาย 
ขอ้เสนอแนะ เสนอแนวทางแกไ้ขและทดสอบความถูกตอ้งของวิธีแกปั้ญหาเหล่านั้น โดยอาศัย
ประสบการณใ์หม่ของพวกเขาในขณะที่พวกเขาสรา้งความรูใ้หม่และเช่ือมโยงกบัความรูเ้ดิมหรือ
ปรบัเปลี่ยนความรู ้และครูตอ้งใหเ้วลามากพอที่จะเสนอแนะและใหค้วามช่วยเหลือผูเ้รียนและ
อ านวยความสะดวกในกระบวนการเรียนรู ้

ขั้นที่  4 การตัดสินใจและการแก้ ปัญหา (Decision making stage & 
problem solving) ขัน้ตอนนีเ้ป็นขั้นที่นักเรียนตอ้งตัดสินใจเลือกค าตอบและวิธีการในการแกไ้ข
ปัญหาตอนตน้คาบโดยอาศยัขอ้มลูที่ไดจ้ากการรว่มอภิปรายในชัน้เรียน ซึ่งจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
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วิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม ดงันัน้จึงเกิดการบรูณาการความรูข้ึน้ระหว่างแนวคิดใหม่และแนวคิด
ก่อนหนา้ ซึ่งน าไปสู่การผสมผสานทางปัญญาของแนวคิดและการเกิดขึน้ของแนวคิดที่กวา้งขวาง
และลกึซึง้ยิ่งขึน้  

จากการศึกษาหลกัการและขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์
สามารถสรุปดงัตาราง 1 

ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทียบขัน้ตอนการสอนตามแนวคอนสตรคัติวิสต ์

Yager (1991, p. 
55) 

İpek และ Çalık 
(2008, p. 145) 

Quarareh (2016, p. 
181) 

ผูว้ิจยั 

ขัน้ที่ 1 ขัน้ชกัชวน 
(Invitation) 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส  ารวจ 
(Exploration) 
ขัน้ที่ 3 ขัน้น าเสนอ
ผลการศกึษาและ
การแกปั้ญหา 
(Proposing 
Explanations and 
Solutions) 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ประยกุต์
หรอืน าไปใช ้(Take 
Action) 

ขัน้ที่ 1 ตรวจสอบ
ความรูเ้ดิม (Eliciting 
students’ pre-
existing ideas) 
ขัน้ที่ 2 เนน้มโนทศัน์
เปา้หมาย (Focusing 
on the target 
concept) 
ขัน้ที่ 3 ทา้ทาย
ความคิด 
(Challenging 
students’ ideas) 
ขัน้ที่ 4 การประยกุต์
ความรู ้(Applying 
newly constructed 
ideas to similar 
situation) 

ขัน้ที่ 1 กระตุน้ความ
สนใจ (Engagement or 
invitation stage) 
ขัน้ที่ 2 การส ารวจ 
(Exploration stage) 
ขัน้ที่ 3 การอธิบาย 
(Explanation stage) 
ขัน้ที่ 4 การตดัสินใจและ
การแกปั้ญหา (Decision 
making stage & 
problem solving) 

ขัน้ที่ 1 กระตุน้ความ
สนใจ (Engagement) 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส  ารวจ 
(Exploration) 
ขัน้ที่ 3 ขัน้น าเสนอ
มโนทศัน ์(Proposing 
concept) 
ขัน้ที่ 4 ขัน้น าความรู้
ไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวิตประจ าวนั 
(Applying newly 
constructed ideas to 
daily life) 
ขัน้ที่ 5 ขัน้การ
ประยกุตค์วามรูไ้ปใช้
ในการแกโ้จทยปั์ญหา 
(Applying newly 
constructed ideas to 
physics problem 
solving) 
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จากทฤษฎี หลกัการ และขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตท์ี่ได้

ศึกษามา พบว่ามี 4 ขั้นตอนที่คล้ายคลึงกัน เริ่มต้นจาก ขั้นกระตุ้นความสนใจหรือทบทวน    
ความรูเ้ดิม ขัน้ปฏิบตัิกิจกรรมกลุม่ ขัน้สรา้งมโนทศัน ์และขัน้ประยกุตค์วามรู ้ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบ
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตเ์ป็น 5 ขัน้โดยปรบัจากขัน้ตอนของนกัการศกึษา
ที่ได้ศึกษาข้างต้น โดยได้แบ่งขั้นน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ เป็น  2 ขั้น ได้แก่ ขั้นน าความรูไ้ป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน (Applying newly constructed ideas to daily life) กับขั้นการ
ประยุกต์ความรูไ้ปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา (Applying newly constructed ideas to physics 
problem solving) เนื่องจากเป้าหมายของการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส ์คือ เพื่อใหน้กัเรียน
เขา้ใจและสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในชีวิตประจ าวันได ้และนักเรียนตอ้งน า
ความรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสไ์ด ้โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขั้นที ่1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุน้ความสนใจ โดย
ใชค้  าถามหรือปัญหาที่นกัเรียนไม่สามารถใชค้วามรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาได ้โดย
ยกตวัอย่างปัญหาหรือสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบับทเรียนหรือสอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนัเพื่อให้
นกัเรยีนไดอ้ธิบายมโนทศันใ์หม่โดยไม่บอกค าตอบของค าถาม 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม เพื่อใหเ้กิดการ
เช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับประสบการณ์ใหม่ โดยนักเรียนลงมือท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครู
ก าหนดและมอบหมายให ้โดยเนน้ใหน้กัเรียนมีการอภิปรายรว่มกนั และครูมีหนา้ที่เฝา้สงัเกตและ
สง่เสรมิใหน้กัเรยีนจดจ่อกบักิจกรรมที่ก าหนด แต่ยงัไม่บอกค าตอบของกิจกรรม  

ขั้นที่ 3 ขั้นน าเสนอมโนทัศน์ (Proposing concept) เป็นขัน้ตรวจสอบความ
ถกูตอ้งของมโนทศันแ์ละความเขา้ใจที่นกัเรยีนไดจ้ากการรว่มกนัอภิปรายในกลุม่จากกิจกรรม โดย
นักเรียนตอ้งน าเสนอผลที่ไดจ้ากการอภิปรายร่วมกันในกลุ่ม แสดงผลของมโนทศัน ์และร่วมกัน
อธิบายมโนทศัน ์ครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถามเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน โดยครูจะ
ใชค้  าถามน าอภิปรายเพื่อชีแ้นะใหเ้ห็นถึงค าตอบที่เหมาะสม เป็นการเช่ือมโยงความรูท้ี่คน้พบกบั
ความรูเ้ดิมของนกัเรยีน 

ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกต์ความรู้ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา (Applying 
newly constructed ideas to physics problem solving) เป็นขัน้น ามโนทศันไ์ปใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกส ์โดยนักเรียนจะตอ้งน ามโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหารูปแบบ     
ต่าง ๆ 
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ขั้นที่ 5 ขั้นน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน (Applying newly 

constructed ideas to daily life) 
เป็นขัน้น ามโนทศันไ์ปประยุกตใ์นสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั โดย

ใหน้กัเรยีนไดน้ าความรูไ้ปใชใ้นการอธิบายสถานการณอ์ื่น ๆ  
1.4. บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์

จากหลกัการและแนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์จะเห็นไดว้า่ครู
มีบทบาทอย่างมากในการเตรียมกิจกรรม สื่อการสอน และรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เพื่อท าให้
นกัเรียนสามารถสรา้งความรูไ้ดต้นเอง Berk และ Winsler (1995, p. 125) กลา่วถึงบทบาทของครู
ว่ามีหนา้ที่ในการจดัสภาพแวดลอ้มใหเ้อือ้ต่อการเรียนรูด้ว้ยตนเอง คอยชีแ้นะแนวทางในการท า
กิจกรรม เปิดโอกาสใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการท างาน ช่วยเหลือในการจัดระบบความคิดของ
นกัเรยีนและคอยสนบัสนนุตลอดการลงมือปฏิบตัิกิจกรรม  

บุญเลีย้ง ทุมทอง (2556, น. 33) กล่าวถึง ครูตามแนวทาง Constructivism ว่าควร
จะสนบัสนุนดว้ยการกระตุน้ใหเ้กิดความทา้ทาย จากสถานการณจ์ริงในชีวิตประจ าวนัที่จะท าให้
ผู้เรียนเกิดความสนใจ อ านวยความสะดวกในกิจกรรมการเรียนรู ้ครูควรกระตุ้นให้ผู้เรียน
ปฏิบตัิงานในกลุ่ม ชีแ้นะแนวทางเม่ือผูเ้รียนเกิดปัญหา กระตุน้ใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปรายภายใน
กลุม่โดยใชค้  าถาม ดงันัน้ครูจะคอยช่วยอ านวยความสะดวกเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรยีนรู ้

ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2561, น. 75-76) ไดอ้ธิบายถึงบทบาทครูในการจัดการเรียนรู ้
ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ว่า ครูจะเป็นผู้อ  านวยความสะดวกในการจัดการเรีบยนรู้ ซึ่ง
สอดคลอ้งกับวรรณทิพา รอดแรงคา้ (2540, น. 109) ไดอ้ธิบายว่า ครูมีบทบาทในการทา้ทาย
ความคิดของนกัเรยีน จดัหาสื่อ หรือขอ้มลูที่เอือ้ประโยชนใ์หก้บันกัเรยีนในการคน้ควา้ ทดลอง หรือ
ลงขอ้สรุปเพื่อไดม้าซึง่ค  าตอบของปัญหา ครูตอ้งท าเป็นไม่รูค้  าตอบของกิจกรรม เพื่อใหน้กัเรียนหา
ค าตอบดว้ยตนเอง  

สมุาลี ชัยเจริญ (2557, น. 132) กล่าวว่า ครูจะตอ้งจัดสิ่งแวดลอ้มเพื่อช่วยปรบัให้
นกัเรียนขยายโครงสรา้งทางปัญญาของตนเองโดยออกแบบสถานการณท์ี่นกัเรียนไม่สามารถใช้
ความรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกไ้ขปัญหาเหล่านั้นได ้ท าใหน้ักเรียนเกิดความขัดแยง้ทาง
ปัญญาขึน้ กระตุน้ใหน้ักเรียนอยากคน้พบค าตอบของกิจกรรมและเช่ือมโยงองคค์วามรูเ้ดิมและ
ความรูใ้หม่ได ้

กล่าวโดยสรุป จะเห็นได้ว่านักการศึกษาได้กล่าวถึงบทบาทของครูในการจัด         
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตใ์นทิศทางเดียวกัน โดยบทบาทของครู ไดแ้ก่ ตอ้งจัดเตรียม

& 
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สภาพแวดลอ้มใหน้กัเรียน กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญา เป็นผูท้า้ทายความคิด
ของนักเรียน คอยชีแ้นะแนวทางในกระบวนการที่ไดม้าซึ่งองคค์วามรูท้ี่ถูกตอ้ง และตรวจสอบ
ค าตอบจากขอ้คน้พบของนกัเรยีน 

ส าหรบับทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์นันทนา 
หอมหวล (2559, น. 36) และทิศนา แขมมณี (2557, น. 95) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของนักเรียนที่
สอดคลอ้งกนั ดงันี ้

นกัเรยีนจะสรา้งความรูใ้หม่ที่มีความหมายจากปฏิสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั โดยนกัเรยีน
จะมีปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งรอบตวั จะพยายามหาค าตอบของปัญหาหรือกิจกรรม โดยเช่ือมโยงความรู้
ใหม่กับประสบการณ์เดิมของตนเอง สรา้งความรูใ้หม่โดยการจัดระเบียบความคิดเพื่อน า
ประสบการณเ์ดิมมาเช่ือมโยงและอธิบายความหมายของขอ้คน้พบใหม่จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้
และปฏิสมัพนัธท์างสงัคม 

กลา่วโดยสรุป นกัเรยีนจะสรา้งความรูผ้่านการลงมือปฏิบตัิกิจกรรมดว้ยความอยากรู้
ค  าตอบของปัญหา แสวงหาความรูจ้ากแหล่งเรียนรูต้่าง ๆ ตดัสินและแกปั้ญหาอย่างมีเหตุผล มี
ความคิดเป็นของตนและรบัฟังความคิดเห็นของผูอ้ื่น ให้ความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และน า
ความรูท้ี่ไดไ้ปประยกุตใ์ช ้

จากบทบาทของครูและนักเรียนที่ไดก้ล่าวไปขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดท้  าการสงัเคราะหแ์ละ
เปรียบเทียบบทบาทของครูและนักเรียนให้สอดคล้องกับขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้ตาม              
แนวคอนสตรคัติวิสตข์องผูว้ิจยั ดงัตาราง 2 

ตาราง 2 แสดงบทบาทครูและนกัเรยีนในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์

ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนว
คอนสตรัคติวิสต ์

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที ่1 กระตุ้น
ความสนใจ 
(Engagement) 

1. ยกตวัอย่างปัญหาหรือสถานการณท์ี่
เก่ียวขอ้งกบับทเรยีนหรือสอดคลอ้งกบั
ชีวิตประจ าวนัเพ่ือกระตุน้ใหน้กัเรยีนนกึ
ถึงประสบการณเ์ดิมที่เก่ียวขอ้งกบั
เนือ้หา 
 

1. ตอบค าถามโดยใช้
ประสบการณท์ี่เก่ียวขอ้งของ
ตนเองเพ่ืออธิบายให้
สอดคลอ้งกบัค าถามหรอื
สถานการณท์ี่ครูก าหนด 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคอนสตรัคติวสิต ์

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที ่1 กระตุ้นความ
สนใจ (Engagement) 
(ต่อ) 

2. ตัง้ค าถามที่เก่ียวขอ้งกบั
บทเรยีนแลว้ใหน้กัเรยีนตอบโดย
ใชป้ระสบการณข์องตนเอง 

 

ขั้นที ่2 ขั้นส ารวจ 
(Exploration) 

1. อธิบายกิจกรรมท่ีตอ้งการให้
นกัเรยีนท ารว่มกนัหรือแนะน า
วิธีการในการคน้หามโนทศันโ์ดย
ไม่บอกค าตอบของกิจกรรม 
2. สงัเกตและกระตุน้ใหน้กัเรยีน
จดจ่อกบักิจกรรมที่ก าหนด  
3. ใหค้วามรูเ้พิ่มเติมในกรณีที่
มโนทศันมี์ความยากและสง่เสรมิ
ใหน้กัเรยีนตัง้ค าถามและ
อภิปรายรว่มกนั 

1. มีสว่นรว่มกบักิจกรรมท่ีครู
จดัใหห้รอืแสดงความคิดเหน็
รว่มกบัเพื่อนในกลุม่ขณะท า
กิจกรรม 
2. ตัง้ค าถามและอภิปราย
รว่มกบัเพื่อนในกลุม่เพื่อหา
ค าตอบ 
3. จดบนัทกึและท าความ
เขา้ใจกบัมโนทศันท์ี่ไดจ้าก
กิจกรรม 

ขั้นที ่3 ขั้นน าเสนอ    
มโนทศัน ์(Proposing 
concept) 

1. ฟังการน าเสนอมโนทศันข์อง
นกัเรยีน 
2. ใหข้อ้มลูปอ้นกลบัแกน่กัเรยีน
เก่ียวกบัมโนทศันข์องนกัเรยีนโดย
การตัง้ค าถามเพื่อตรวจสอบ
ความเขา้ใจ ความถกูตอ้งและ
ตรงกบัแนวคดิทางวิทยาศาสตร ์
3. ครูชีแ้นะและน าสรุปมโนทศัน์
ใหม่ที่ถกูตอ้ง 

1. น าเสนอค าตอบท่ีไดจ้าก
การท ากิจกรรมกลุม่และได้
จากการอภิปราย 
2. ตอบค าถามของครูตาม
ความเขา้ใจของตนเองและ
ตอบขอ้มลูที่ไดจ้ากกิจกรรมให้
ครบถว้น 
3. น าขอ้มลูปอ้นกลบัที่ครูให้
มาพิจารณาเก่ียวกบัความ
เขา้ใจของตนเองที่มีอยู่เดิมกบั
ความรูท้ี่ไดจ้ากกิจกรรมกลุม่
เพื่อสรา้งเป็นมโนทศันใ์หม่ท่ี
ถกูตอ้ง 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคอนสตรัคติวสิต ์

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที ่4 ขั้นการประยุกต์
ความรู้ไปใช้ในการแก้
โจทยปั์ญหา (Applying 
newly constructed ideas 
to physics problem 
solving)  

1. ยกตวัอย่างโจทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้งกบับทเรยีนแลว้
น าอภิปรายโดยใชค้  าถามเพื่อแก้
โจทยปั์ญหาเหลา่นัน้ 
2. มอบหมายชิน้งานใหน้กัเรยีน
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์พื่อใหไ้ด้
ประยกุตค์วามรู ้

1. ประยกุตค์วามรู ้และน ามโน
ทศันม์าใชใ้นการตอบค าถาม
และแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิส ์
2. ท าชิน้งานท่ีครูมอบหมายให้
ดว้ยตนเอง 

ขั้นที ่5 ขั้นน าความรู้ไป
ประยุกตใ์ช้ใน
ชีวิตประจ าวัน (Applying 
newly constructed ideas 
to daily life) 

1. ยกตวัอย่างปรากฏการณห์รอื
สถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัที่
เก่ียวขอ้งกบับทเรยีนแลว้ตัง้
ค าถามเพื่อตรวจสอบมโนทศัน์
ของนกัเรยีน 

1. ประยกุตใ์ชค้วามรู ้โดยน า
มโนทศันท์ี่มีไปอธิบาย
ปรากฏการณ ์หรือสถานการณ์
ที่เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัท่ี
ครูก าหนด 

1.5. ข้อดแีละข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์
นักการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติ

วิสต ์โดยมีขอ้ดีทัง้ตอ่ครูและนกัเรยีน ดงันี ้
Yager (1991, p. 46) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์มีขอ้ดีใน

การท าให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของกระบวนการจัดการเรียนรูแ้ละพัฒนาทัศนคติเชิงบวกต่อ
รายวิชาวิทยาศาสตร ์นอกจากนีย้ังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดและฝึกฝนทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร ์กระบวนการคิด เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดร้ว่มอภิปรายและบรูณาการความรูไ้ปปรบัใช้
กบับรบิทตา่ง ๆ ได ้

พิ มพันธ์  เดชะคุปต์  (2544, น . 56) ได้กล่ าวถึ งข้อดี ของการจัดการเรียน รู ้            
ตามแนวคอนสตรคัติวิสต ์ดงันี ้

1.  นกัเรยีนเรยีนอย่างมีความสขุ 
2.  ทศันคติของนกัเรยีนตอ่ครู โรงเรยีน เพื่อนและเนือ้หาวิชาดีขึน้ 
3.  ทกัษะการคิดของนกัเรยีนและผลการเรยีนของนกัเรยีนดีขึน้ 
4.  ครูมีโอกาสในการพฒันาความสามารถของนกัเรยีนไดอ้ย่างเต็มที่ 
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ซึ่งสอดคลอ้งกบัสวุิทย ์มลูค า และ อรทยั มลูค า (2545, น. 21) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของ   
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตว์่า เป็นวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเป็น  
ผู้ขยายความรูค้วามคิดของตนเองให้กว้างหรือลึกซึง้ด้วยตนเอง โดยมีความรูเ้ดิมเป็นฐาน 
สอดคลอ้งกับธรรมชาติการเรียนรูข้องมนุษยซ์ึ่งมักตีความสิ่งต่าง ๆ จากความรูเ้ดิม นอกจากนี ้   
ทิศนา แขมมณี (2557, น. 94) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตว์่า 
เป็นวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดท้ าในสิ่งที่สนใจ ซึ่งจะท าใหผู้เ้รียนมีแรงจูงใจใน
การคิด การท า และการเรียนรูต้่อไป มีการสรา้งบรรยากาศที่มีความเป็นมิตรเพราะทกุคนไดล้งมือ
ปฏิบตัิรว่มกนั  

สุวิทย ์มูลค า และ อรทัย มูลค า (2545, น. 21) กล่าวถึงขอ้จ ากัดของครูในการจัด   
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตว์่า ครูตอ้งมีทกัษะในการกระตุน้ความคิด ความรูเ้ดิม การช่วย
ต่อเติมความรูแ้ละการวิเคราะหม์โนทศันท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้ตอ้งมีความสมเหตุสมผล และทิศนา 
แขมมณี (2557, น. 95) ไดก้ล่าวในประเด็นการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองของนักเรียนว่า การใช้
กระบวนขยายความคิด ไดแ้ก่ การเรยีบเรียง ผสมผสาน ขยายความ และการหาความสมัพนัธข์อง
ความรูใ้หม่กบัความรูเ้ดิมของนกัเรียนอาจจะตอ้งอาศยัการคน้ควา้ใหล้กึซึง้จนรูแ้จง้ ดงันัน้ครูตอ้ง
ตรวจสอบความรูเ้พื่อเพิ่มเติมองคค์วามรูใ้หส้มบูรณ ์สอดคลอ้งกบัวิยฉัตร พูนพิพฒัน ์(2557, น. 
381) ที่ไดใ้หข้อ้เสนอแนะส าหรบัครูผูส้อนวา่ ควรใหค้วามส าคญักบัการเลือกใชต้วัแทนความคิดใน
ขัน้คน้พบมโนทัศน ์ตวัแทนความคิดที่ใชค้วรมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกับปรากฏการณ์ที่
ตอ้งการใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูเ้พื่อใหค้วามรูท้ี่นกัเรียนสรา้งขึน้หรือมโนทศันท์างเลือก  (Alternative 
conception) สามารถปรบัมาสูม่โนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง  

โดยสรุปการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์ส่งเสรมิใหผู้เ้รียนเป็นศนูยก์ลาง
ของกระบวนการจดัการเรียนรู ้เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดค้ิดและรว่มอภิปรายและบรูณาการความรูไ้ป
ปรบัใชก้บับรบิทต่าง ๆ โดยมีความรูเ้ดิมเป็นฐาน สอดคลอ้งกบัธรรมชาติการเรียนรูข้องมนษุย ์ซึ่ง
จะท าใหผู้เ้รียนมีแรงจูงใจในการเรียนรูต้่อไป ในขณะที่ขอ้จ ากัดของการจัดการเรียนรูต้ามแนว 
คอนสตรคัติวิสต ์คือ กระบวนการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองของนกัเรียน ครูตอ้งมีทกัษะในการช่วย
ต่อเติมความรู ้การวิเคราะหม์โนทัศนท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้ และควรใหค้วามส าคัญกับการเลือกใช้
ตวัแทนความคิดในขัน้คน้พบมโนทศัน ์เพื่อใหค้วามรูท้ี่นกัเรียนสรา้งขึน้ สามารถปรับมาสูม่โนทศัน์
ทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง 
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1.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต ์
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์

พบวา่มีนกัการศกึษาหลายท่านไดน้ าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใช ้ดงันี ้
Kurt และ Ayas (2012) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์  

สี่ขัน้ตอนที่ส่งผลต่อความเขา้ใจและการอธิบายปัญหาในชีวิตประจ าวันเก่ียวกับมโนทัศนอ์ัตรา  
การเกิดปฏิกิริยาเคมี รายวิชาเคมีของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จ านวน 41 คน ใน
ประเทศตรุกี โดยแบ่งนกัเรียนเป็น 2 กลุ่มโดยใชว้ิธีการสุ่มอย่างง่าย กลุ่มทดลองใชว้ิธีการจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตส์ี่ขัน้ตอน และกลุ่มควบคมุจดัการเรียนรูแ้บบดัง้เดิม เครื่องมือใน
การเก็บขอ้มลู คือ แบบวดัความสามารถในการอธิบายความสมัพนัธข์องปรากฏการณท์ี่เก่ียวขอ้ง
กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวนั โดยเก็บขอ้มลูก่อนเรียนและหลงัเรียน นอกจากนี ้
ยังมีการเก็บขอ้มูลจากการสัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 13 คนซึ่งถูกสุ่มจากทั้งสองกลุ่ม ผลการ
ทดลองพบว่านักเรียนกลุ่มที่ ได้รับการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรัคติวิสต์สี่ขั้นต อนมี
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายปัญหาในชีวิตประจ าวันในเชิงวิทยาศาสตรม์ากกว่ากลุ่ม
นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบดัง้เดิม และมีขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมในการน าวิธีการจัดการ
เรียนรูต้ามแนวคอนสตรัคติวิสตส์ี่ขัน้ตอนไปใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นหวัขอ้ที่เป็นนามธรรมอื่น ๆ 
ในรายวิชาเคมี 

Quarareh (2016) ได้น า  The Constructivist Learning Model (CLM) ไป ใช้ใน       
การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 เรื่องธรรมชาติของแสง กระจก
และเลนส ์โดยมีกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 136 คน แบ่งเป็น   
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ เครื่องมือในการเก็บขอ้มลูคือ แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
แบบวดัมโนทัศนเ์ปรียบเทียบระหว่างสองกลุ่ม พบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและมโนทัศนข์อง
นักเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
นอกจากนีผู้ว้ิจยัไดใ้หข้อ้เสนอแนะเก่ียวกบังานวิจยัไวว้่า ควรน ารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนว
คอนสตรคัติวิสตไ์ปใชใ้นหลักสูตรวิทยาศาสตรแ์ละควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับผลของการน า
รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใช ้

Akanwa และ Ovute (2014) ได้ศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนว  
คอนสตรคัติวิสตต์่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจของนกัเรียนฟิสิกสร์ะดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย เรื่องคลื่นกล และเสียง โดยมีกลุ่มตวัอย่างจ านวน 160 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคมุกลุ่มละ 80 คน โดยกลุ่มทดลองจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต ์เปรียบเทียบ

& 

& 
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม พบว่ามี        
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัยทางสถิติที่ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
นอกจากนีย้ังมีขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมจากงานวิจัยว่าครูฟิสิกสใ์นโรงเรียนมัธยมควรใชรู้ปแบบ      
การสอนแบบคอนสตรคัติวิสตเ์พ่ือใหเ้กิดผลสัมฤทธ์ิท่ีสูงขึน้และดึงดูดความสนใจของนักเรียน   
ควรปรบัใชแ้นวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตก์บันกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนตน้ 

แสงเดือน เจรญิฉิม และ สเุทพ อว่มเจรญิ (2553) ไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่สรา้งเสริมมโนทัศน์และการแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย
ด าเนินการวิจยั 4 ระยะ ไดแ้ก่ วิเคราะหข์อ้มลูที่ใชใ้นการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้ออกแบบ
และพัฒนาการจัดการเรียนรู ้น ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปทดลองใช้กับนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 80 คน ไดจ้ากการสุ่มหอ้งเรียนแบบแบ่งกลุม่ เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม เครื่องในการเก็บข้อมูล ไดแ้ก่ แบบทดสอบการปฏิบัติ แบบทดสอบวัดมโนทัศน์และ      
การแกปั้ญหา และการประเมิน ประกอบดว้ยการประเมินระหว่างการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู ้
และหลังการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู ้ผลการวิจัย ไดพ้ัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตแ์ละการเรียนรูแ้บบวงจร โดยมีขัน้ตอนการสอน 6 ขัน้ ไดแ้ก่ การส ารวจ
ความรูเ้ดิม การกระตุน้ความสนใจ การท ามโนทัศน์ให้ชัดเจน การตรวจสอบมโนทัศน์ การน า    
มโนทัศน์ไปใช ้และการประเมินผล ผลการทดลองใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าว พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกส์และความสามารถในการแก้ปัญหาหลัง        
การทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง และสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอนฟิสิกสมี์ความเห็นว่า รูปแบบที่พัฒนาขึน้สามารถพัฒนา
ความเขา้ใจในมโนทศันฟิ์สิกสแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหา มีความเหมาะสมและสามารถ
น าไปใชก้บันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

วิยฉตัร พนูพิพฒัน ์(2557) ไดศ้กึษามโนทศันเ์รื่องสารและสมบตัิของสารของนกัเรยีน
กลุ่มที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่หลากหลาย และเปรียบเทียบมโนทศันแ์ละความสามารถในการคิดวิเคราะหข์อง
นกัเรียนกลุม่ที่เรียนดว้ยวิธีการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบัตวัแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่หลากหลายกับกลุ่มที่ เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนรู ้วิทยาศาตรแ์บบทั่ วไป           
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 2 หอ้งเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง
จ านวน 46 คน และกลุม่ควบคมุจ านวน 44 คน เก็บขอ้มลูจากแบบวดัมโนทศันเ์รื่องสารและสมบตัิ
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ของสาร และแบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะหก์่อนเรียนและหลงัเรียน และเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยมโนทัศนแ์ละความสามารถในการคิดวิเคราะหก์ับเกณฑร์อ้ยละ 75 พบว่านักเรียน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทัง้มโนทศันแ์ละความสามารถในการคิดวิเคราะหส์งูกว่ากลุ่มควบคุม
และสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 นอกจากนีย้งัมีขอ้เสนอแนะ
ส าหรบัครูผูส้อนว่า ควรใหค้วามส าคญักบัการเลือกใชต้วัแทนความคิดซึ่งตวัแทนความคิดควรมี
ความสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัปรากฏการณท์ี่ตอ้งการใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ไดง้่ายขึน้ และการวิจัยครัง้ต่อไปควรศึกษาผลของการจัดการเรียน รูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบัตวัแทนความคิดที่หลากหลายเพื่อพฒันาความสามารถดา้นอื่น ๆ และเจตคติของนกัเรยีน 

ศรีสมร ธวัชเมธี, จันทรจ์ิรา จูมพลหล้า, และ รุ่งทิวา จันทน์วัฒนวงษ์  (2558)          
ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตเ์สริมดว้ยกลวิธี KWL Plus ที่ส่งผลต่อ
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องงานและพลังงานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 41 คน ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม ใชแ้บบแผนการวิจัยแบบ    
กลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล คือ แบบวัดมโนทัศน์
ฟิสิกสเ์รื่องงานและพลังงาน โดยเป็นขอ้ค าถามแบบ 2 ตอน (two tiers) เรื่องงานและพลังงาน 
วิเคราะหค์ าตอบของนักเรียนโดยการวิเคราะหเ์นือ้หาและจัดกลุ่มของนักเรียนตามมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเป็น 5 กลุ่ม ผลการวิจัย พบว่าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตเ์สริมดว้ย
กลวิธี KWL Plus มีมโนทศันท์ี่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มมากขึน้และมีมโนทศันท์ี่
ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตรล์ดลง และมีคะแนนมโนทศันฟิ์สิกสเ์ฉลี่ยหลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญั .05 

ธนธัญ ฝีมือสาร (2559) ไดจ้ัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ลวิธีการสอนสี่ขั้นตามแนวคอน
สตรัคติวิสต์ในรายวิชาฟิสิกส์ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จ านวน 2 ห้องเรียนโดย
เปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนที่เรียนดว้ยกลวิธีการสอนสี่ขัน้ตาม
แนวคอนสตรคัติวิสตก์บันกัเรียนที่เรียนดว้ยวิธีการจดัการเรียนรูท้ั่วไป และเปรียบเทียบเจตคติที่มี
ต่อการเรียนฟิสิกสห์ลังการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  พบว่า คะแนนเฉลี่ย     
มโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่องความรอ้นและทฤษฎีจลนข์องแก๊ส ของนักเรียนหลงัการทดลองสงูกว่าก่อน
การทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และคะแนนเฉลี่ยเจตคติต่อการเรียนฟิสิกสข์อง
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมี
ขอ้เสนอแนะ ดงันี ้ควรใหน้กัเรยีนบนัทกึค าตอบของตนเองและแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ะหวา่งกนั ในขัน้
การตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียน และครูควรแบ่งกลุ่มใหน้กัเรียนเพื่อรกัษาเวลาโดยแบ่งกลุ่ม
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แบบคละความสามารถ ระหวา่งที่นกัเรยีนท ากิจกรรมครูควรใหค้ าแนะน าตลอดการท ากิจกรรม ใน
ขั้นเน้นมโนทัศน์เป้าหมาย  และในขั้นประยุกต์ความรูค้รูควรยกตัวอย่างหรือสถานการณ์ที่
เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนมากที่สุดเพื่อใหน้ักเรียนตระหนักถึงความส าคัญในการ
เรียนวิชาฟิสิกส ์

โดยสรุปจากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบวา่ การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ด้
น าไปใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสเ์พ่ือพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
และความสามารถในการคิดวิเคราะห ์ซึ่งถูกปรบัเปลี่ยนและพฒันาขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู ้
ใหส้อดคลอ้งกบับริบทของนักเรียนและเป้าหมายของรายวิชา ซึ่งส่วนใหญ่จะเลือกใชก้ารจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตส์ี่ขัน้ตอน ในงานวิจยันีจ้ะน าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติ
วิสตไ์ปใชใ้นการจดัการเรียนรู ้โดยแบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ซึง่แตกต่างจากงานวิจยัอื่น ๆ ในขัน้ตอนการ
ประยุกตค์วามรู ้โดยแบ่งเป็นขัน้ตอนการประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์และ
ขัน้ตอนการประยกุตค์วามรูไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

2. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับกลวิธกีารคิดเป็นภาพ (Visual thinking) 
2.1 ความหมายของกลวิธีการคิดเป็นภาพ  

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับกลวิธีการคิดเป็นภาพ มีผูใ้หค้วามหมายของ
กลวิธีการคิดเป็นภาพที่สอดคลอ้งกนั ดงันี ้

Brand (2017 , p. 10 ); Roam (2013 , p. 3 ) กล่ าวว่ า  ก ารคิ ด เป็ นภาพ  คื อ 
กระบวนการออกแบบความคิดที่เป็นระบบ เป็นการใชภ้าพเพื่อคิด ใชก้ารวาดรูปเพื่อแกปั้ญหาที่
ซบัซอ้น ใหส้ามารถมองเห็นปัญหาไดช้ดัเจนขึน้และเกิดวิธีแกปั้ญหาใหม่ ๆ การคิดเป็นภาพไม่ใช่
ศิลปะ แต่เป็นการใช้กลไกการมองเห็นผ่านดวงตาและประมวลผลโดยสมอง เพื่อให้ไดม้าซึ่ง
แนวคิดท่ีเป็นรูปธรรม เพื่อการถ่ายทอดและสื่อสารไดเ้ขา้ใจง่ายขึน้  

นอกจากนี ้ Katsumi (2008, p. 7) ได้ให้ความหมายของกลวิธีการคิดเป็นภาพ
เพิ่มเติม ดังนี ้ การคิดเป็นภาพ (Visual thinking) เป็นพื ้นฐานการคิดเชิงกลยุทธ์ (Strategic 
Thinking) หรือการแก้ปัญหา (Problem Solving) โดยใช้รูปภาพในการรวบรวมความคิดและ
ถ่ายทอดออกมาโดยใชส้ื่อที่ครอบคลุมทั้งการใช้ภาพและตัวอักษร ไม่ว่าจะเป็นการใช้รูปทรง
เรขาคณิตพืน้ฐาน เช่น วงกลม เส้นตรง ลูกศร สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม ตลอดจนแผนผัง กราฟ        
รูปถ่าย ภาพประกอบรวมไปถึงตวัอกัษรที่เป็นวลีหรือขอ้ความสัน้ ๆ จึงรวมใชค้  าว่า แผนภาพใน
การถ่ายทอดและสื่อสารความคิดตา่ง ๆ 
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โดยสรุปความหมายของกลวิธีการคิดเป็นภาพ (Visual thinking) ในงานวิจัยนี ้
หมายถึง กระบวนการออกแบบความคิดโดยใช้แผนภาพ เพื่อแก้ปัญหาที่ซับซอ้น ให้ไดม้าซึ่ง
แนวคิดที่เป็นรูปธรรม เพื่อใหเ้ห็นความเช่ือมโยงของเรื่องราวที่ศึกษา และใชแ้ผนภาพหรือวลีใน
การอธิบายและสื่อสารใหช้ดัเจนมากขึน้ 

2.2 หลักการของกลวธิีการคิดเป็นภาพ 
จากการศกึษาหลกัการของกลวิธีการคิดเป็นภาพ พบว่า มีผูน้  ากลวิธีการคิดเป็นภาพ

ไปใชท้ัง้ในเรื่องการจัดการ การบริหารธุรกิจ รวมไปถึงทางดา้นการศึกษา ซึ่งมีผูล้่าวถึงหลกัการ
ของกลวิธีการคิดเป็นภาพ ดงันี ้

Roam (2013, pp. 33-149) กล่าวถึง 4 ขั้นตอนของการคิดเป็นภาพ ไดแ้ก่ ดู เห็น 
จินตนาการ และแสดงออก ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

ขั้นที่ 1 การดู (Look) คือ การรวบรวมและกลั่นกรองขอ้มูล เป็นกระบวนการ
รวบรวมและประเมินขอ้มลูเก่ียวกบัภาพอย่างครา่ว ๆ เพื่อจะไดรู้ว้่าควรมีปฏิกิริยาตอบรบัอย่างไร 
การดูเก่ียวขอ้งกับการกวาดตามอง ช่วยใหม้องเห็นภาพรวม ในขณะเดียวกันก็ตัง้ค  าถามอย่าง
รวดเร็ว เพื่อช่วยใหส้มองประเมินเบือ้งต้นว่าสิ่งที่อยู่ตรงหนา้คืออะไร โดยมีหลกัเบือ้งตน้ ไดแ้ก่   
เก็บรายละเอียดให้มากที่สุด กระจายข้อมูลออกไปในที่ที่สามารถดูได้ทั่ วถึง ก าหนดระบบ
ความสมัพนัธข์องตวัแปรพืน้ฐาน และเรียงล าดบัความส าคญัของภาพ 

ขั้นที่ 2 การเห็น (See) คือ การคัดเลือกและจัดหมวดหมู่ เป็นกระบวนการ    
อีกดา้นหนึ่งของการปอ้นขอ้มลูเก่ียวกบัภาพ และตอ้งอาศยัปฏิกิรยิาจากการท างานของตามากขึน้ 
ขณะดู เรากวาดตามองขอ้มูลทั้งหมดและเก็บขอ้มูลเบือ้งตน้ เม่ือเขา้สู่ขั้นตอนการเห็น เราจะ
คดัเลือกขอ้มลูที่มีคณุค่าพอที่จะศกึษาต่อในรายละเอียด โดยอาศยัความสามารถพื ้นฐานเก่ียวกบั
การจดจ ารูปแบบต่าง ๆ ซึ่งสว่นใหญ่มกัเป็นไปตามสญัชาตญาณ แต่บางครัง้ก็เกิดจากความตัง้ใจ 
โดยมีวิธีการเห็น 6 วิธี ไดแ้ก่ เราเห็นวตัถ ุ- ใคร (Who) และอะไร (What) เราเห็นปรมิาณ - เท่าไหร ่
(How many, How much) เราเห็นต าแหน่ง - ที่ไหน (Where) เราเห็นต าแหน่งของเวลา - เม่ือไร 
(When) เราเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุบัผล - อย่างไร (How) เราเห็นทกุอย่าง
และรูว้า่มีบางอย่างเกิดขึน้ - ท าไม (Why) 

ขั้นที่ 3 การจินตนาการ (Imagine) เป็นขัน้ตอนที่เกิดขึน้หลงัจากรวบรวมและ
คัดเลือกขอ้มูลเสร็จเรียบรอ้ย เป็นช่วงเวลาที่ผสานขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ดว้ยกัน การจินตนาการมัก
ไดร้บัการคิดถึงในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง คือ การเห็นทั้งที่หลับตา หรือการเห็นสิ่งที่ไม่ไดอ้ยู่
ตรงหนา้ โดยใชห้ลักการ SQVID คือ การกระตุน้ใหส้มองท างานเก่ียวกับภาพอย่างเต็มที่ เป็น    
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การทบทวนแนวคิดผ่าน 5 ค าถาม โดยใช้ภาพอธิบายแนวคิดแต่ละฝ่ังของค าถาม ซึ่งก็คือ         
การบงัคับใหต้าที่อยู่ในความคิดไดส้รา้งสรรคภ์าพที่มีความแตกต่างกันอย่างนอ้ย 10 ภาพ โดย    
S มาจากค าว่า Simple (ง่าย) กบั Elaborate (ขยายความ) Q มาจากค าว่า Quality (เชิงคณุภาพ) 
กับ Quantity (เชิงปริมาณ) V มาจากค าว่า Vision (วิสัยทัศน์) กับ Execution (ปฏิบัติการ)            
I มาจาก Individual attributes (เอกเทศ) กับ Comparison (เปรียบเทียบ) และ D มาจากค าว่า 
Delta (เปลี่ยนแปลง) กบั Status quo (คงเดิม) 

ขั้นที่ 4 การแสดงออก (Show) คือ การน าเสนอใหก้ระจ่างชัด ทันทีที่คน้พบ
และเขา้ใจรูปแบบ จนหาวิธีปรบัเปลี่ยนใหก้ลายเป็นการคน้พบแนวคิดใหม่ ๆ เราก็ตอ้งแสดงให้
ผูอ้ื่นรบัรู ้โดยเริ่มตน้จากการสรุปสิ่งที่เห็น คน้หาวิธีที่จะน าเสนอแนวคิดอย่างเป็นรูปธรรม บนัทึก
แนวคิดลงบนกระดาษ ชีใ้หเ้ห็นถึงสิ่งที่อยู่ในจินตนาการ แลว้ตอบค าถามของผูฟั้ง การน าเสนอตอ้ง
ครอบคลุมค าถามหลัก 6 ประการ (6W) ดังนี ้ ใครหรืออะไร แสดงด้วย ภาพเค้าโครง เท่าไร     
แสดงดว้ย ภาพแผนภูมิ ที่ไหน แสดงดว้ย ภาพแผนที่ เม่ือไร แสดงดว้ย ภาพแผนผงัแสดงขัน้ตอน
และระยะเวลา อย่างไร แสดงดว้ย ภาพผงังาน ท าไม แสดงดว้ย ภาพกราฟแสดงความสมัพนัธข์อง
ตวัแปร 

นอกจากนี ้Brand (2017, pp. 51-57) กล่าวถึงการสรา้งเรื่องราวดว้ยภาพตามวงจร
แห่งความสรา้งสรรค ์6 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่ 1 เข้าใจ ก าหนดกรณีของตนเองขึน้มา เริ่มดว้ยการระบุว่าเราตอ้งการ
อะไร เราตอ้งการจดัการประเด็นไหน และสถานการณใ์ด อดุมคติใดท่ีตอ้งการประสบความส าเรจ็ 

ขั้นที่ 2 ก าหนดวัตถุประสงค์ มองลึกลงไปถึงความเขา้ใจถึงสิ่งที่ตอ้งการท า 
อธิบายว่าตอ้งการอะไร ก าหนดผูร้บัสารและคิดขอ้คามหลักที่ตอ้งการจะสื่อ ระบผุูเ้ก่ียวขอ้ง สรา้ง
หลกัการและเหตผุลส าหรบัเรื่องและทดลองใชก้บัผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือใหแ้น่ใจวา่เรื่องราวนัน้น่าสนใจ 

ขั้นที่ 3 ริเร่ิมความคิด เป็นกระบวนการสรา้งสรรคใ์นการสรา้งและพฒันาคอน
เซ็ปตข์องรูปที่สามารถสนบัสนุนเรื่องราวและขอ้ความหลกัได้ สิ่งที่ส  าคญั คือ การท าความเขา้ใจ
คอนเซ็ปตรู์ปที่หลากหลายและมองจากหลายมมุในการคิดเรื่องราวใหเ้กิดเป็นภาพขึน้มาหรือสรา้ง
ภาพประกอบที่สนบัสนนุเรื่องราวท าไดห้ลายแบบ ดงันัน้ ตอ้งช่วยกนัในทีม คอนเซปตรู์ปหนึ่งอาจ
ตอบโจทยม์ากกวา่อีกคอนเซ็ปตรู์ปหนึ่งก็ได ้ขึน้กบัผูร้บัสาร 

ขั้นที ่4 คิดเป็นภาพ เริ่มคิดภาพเสน้ทางเดินเรื่อง อาจจะเลา่โดยการน าเสนอที่
น่าสนใจ หรืออาจกระตุน้ใหค้นทัง้หอ้งมามีสว่นรว่ม โดยอาจจะใชบ้อรด์ส าหรบัการน าเสนอ บอรด์
ส าหรบัการระดมความคิด เปรียบเทียบและตดัสินใจเลือกแบบแผนที่เหมาะสมที่สดุ 
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ขั้นที่ 5 แบ่งปัน น าเสนอขอ้มูลทุกอย่างดว้ยแผนภาพอย่างชัดเจน และรบัฟัง
ความคิดเห็นของผูอ้ื่น 

ขั้นที่ 6 สะท้อน ถามความเห็นจากผู้อื่นที่มีต่อชิน้งาน เปิดใจกวา้งเม่ือพบ      
จดุบอดและน าไปปรบัปรุงแกไ้ข ท าซ า้ขัน้ตอนที่ 1 อีกครัง้ 

นอกจากนี ้ Katsumi (2008, p. 97-116) กล่าวถึงขั้นตอนการสรา้งแผนภาพ 3 
ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที ่1 เลือกคียเ์วิรด์ออกมา (จบัประเด็นภาพรวมของขอ้มลู) คียเ์วิรด์ คือ ค า
ส าคัญที่ใชแ้ทนเรื่องที่จะถ่ายทอด การเลือกคียเ์วิรด์ เริ่มจากท าเครื่องหมายบนคียเ์วิรด์ เขียน      
คียเ์วิรด์ลงบนกระดาษ และใชล้กูศรเช่ือมแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคียเ์วิรด์ 

ขั้นที่ 2 ท าให้ภาพรวมมองเห็นชัดเจน สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนย่อย 
ไดแ้ก่ ก าหนดช่ือเรื่องและใส่ลงในแผนภาพ โดยช่ือเรื่องควรตัง้ใหส้ัน้ ตวัหนงัสือควรเขียนใหใ้หญ่ 
จินตนาการรูปที่จะใชแ้ละต าแหน่งของรูปโดยรวมในแผนภาพ ใจความหลกัควรเป็นขอ้ความหรือ
ประโยคสั้น ๆ ที่กระชับใช้ในการสรุปเนื ้อหาหลักที่แผนภาพนั้น ๆ ต้องการจะถ่ายทอด และ         
ใสรู่ปทรงตา่ง ๆ ลงในแผนภาพก่อน 

ขั้นที ่3 ก าหนดและใส่องคป์ระกอบแต่ละส่วนใหเ้รียบร้อย มีขัน้ตอนย่อย 3 
ขั้นตอน ดังนี ้ใส่คียเ์วิรด์ลงไปในรูปแลว้เช่ือมลูกศร เขียนใจความหลักดว้ยประโยคสั้น ๆ และ
เพิ่มเติมขอ้มลูใหค้รบถว้นตามความจ าเป็น 

จากหลกัการของกลวิธีการคิดเป็นภาพเบือ้งตน้จะเห็นไดว้่าเป็นหลกัการกวา้ง ๆ ที่
สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายแขนง ในขณะเดียวกนัยงัมีการน ากลวิธีการคิดเป็นภาพมา
ใชพ้ฒันาการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส ์ดงันี ้

Yenawine (2013 , pp. 35-76) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการสอนด้วยกลวิธีการคิด       
เป็นภาพไว ้4 ขัน้ ไดแ้ก่ 

1. ใหน้กัเรียนดภูาพหรือสถานการณแ์ลว้ตัง้ค าถามเพื่อกระตุน้ความสนใจ และ
ใหน้กัเรยีนลงมือปฏิบตัิกิจกรรม โดยใหน้กัเรยีนน าเสนอขอ้คน้พบจากกิจกรรมในรูปแบบของภาพ 

2. ครูน าอภิปรายโดยใชภ้าพของนักเรียน ให้นักเรียนตอบค าถามในส่วนของ
รายละเอียดที่นกัเรยีนสรุป และชีแ้นะถึงขอ้สรุป โดยปรบัเปลี่ยนค าพดูใหม่ใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ 

3. ชกัชวนใหเ้กิดบทสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็น โดยเช่ือมโยงความคิดเห็นที่
สอดคลอ้งและไม่สอดคลอ้งกนัและช่วยใหน้กัเรยีนสามารถสงัเคราะหม์มุมองตา่ง ๆ ที่หลากหลาย 
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4. สนบัสนนุใหมี้การตัง้ค าถามต่อไป โดยที่พยายามท าใหก้ระบวนการมีลกัษณะ
ที่ไม่มีค าตอบตายตัว (Open- ended) และให้นักเรียนพยายามที่จะขยายขอบเขตและมองหา
ขอ้มลูนอกเหนือไปจากสิ่งที่พวกเขาทราบ 

นอกจากนี ้Mahoney (2012a, pp. 5-6) ไดก้ล่าวถึงขัน้ตอนการสอนโดยใชก้ารคิด
เป็นภาพ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. จดัการทดลองในหวัขอ้สมดลุของแรง แลว้ใหน้กัเรยีนวดัค่าแรงและบนัทกึผล 
2. ใหน้ักเรียนใชส้ญัลกัษณล์กูศร (Cardboard vector) แทนแผนภาพของแรงที่

กระท ากบัวตัถพุรอ้มทัง้เขียน Free-body diagram 
3. ใชส้ัญลักษณ์ลูกศรแทนเวกเตอรใ์นการค านวณหาขนาดของเวกเตอรล์ัพธ ์

และเทียบกบัแรงลพัธจ์รงิที่ไดจ้ากการทดลอง 

 

ภาพประกอบ 4 แผนภาพแทนแรงลพัธจ์ากการทดลอง 

ที่ มา : Mahoney. (2012). The effect of instruction of visual/spatial thinking skills 
on learning physics concepts. p. 10. 

โดยสรุปงานวิจยันีจ้ะน าหลกัการของกลวิธีการคิดเป็นภาพของ (Dan Roam, 2555, 
น. 33-149) ที่มี 4ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ดู เห็น จินตนาการ และแสดงออก มาประยุกตใ์ชใ้นการจัดการ
เรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส ์เนื่องจากหลกัการนีเ้ป็นหลกัการท่ีสง่เสรมิการคิดอย่างเป็นระบบ สามารถ
แกปั้ญหาที่ซบัซอ้นโดยใชภ้าพ และท าใหน้กัเรียนสามารถสื่อสารและแสดงใหเ้ห็นความเช่ือมโยง
ของเรื่องราวไดอ้ย่างชดัเจน ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบคอนสตรคัติวิสตท์ี่
ตอ้งการตอ่เติมความรูแ้ละผสมผสานมโนทศันท์ี่นกัเรยีนสรา้งขึน้ไดอ้ย่างสมบรูณม์ากขึน้ 
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2.3 ข้อดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพ 
จากการศึกษาข้อดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพ Brand (2017, p. 13); Katsumi 

(2008, pp. 6-7); Roam (2013, p. 2) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพที่สอดคลอ้งกัน 
ดงันี ้

การคิดเป็นภาพช่วยใหก้ารจดัระเบียบขอ้มลูง่ายและชดัเจนยิ่งขึน้ ท าใหค้วามก ากวม
จากการสื่อสารดว้ยประโยคหรือขอ้ความยาว ๆ หมดไป เป็นการจัดล าดับความคิดของตนเอง 
แบบแผนและความเช่ือมโยงต่าง ๆ จะมีความชัดเจนมากขึน้ ช่วยให้มองเห็นปัญหาต่าง ๆ ได้
รวดเรว็ขึน้ เขา้ใจปัญหาต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้งอธิบายใหม้ากความ ระบปัุญหาต่าง ๆ ไดอ้ย่างมั่นใจ 
และสามารถสื่อสารถึงวิธีการแกไ้ขปัญหาใหทุ้กคนเขา้ใจไดใ้นระยะเวลาอนัสัน้ เป็นการส่งเสริม
ความคิดสรา้งสรรค ์ท าใหง้่ายต่อการสื่อสารกบัผูอ้ื่น สง่เสรมิกระบวนการท างานเป็นทีม และท าให้
กระบวนการเขา้ใจชดัเจนขึน้ 

โดยสรุป ขอ้ดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพ คือ ช่วยจดัระเบียบขอ้มลู และช่วยวิเคราะห์
ปัญหาที่ซับซอ้นใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ รวมไปถึงส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค ์และช่วยใหก้ารสื่อสาร
สะดวกและชดัเจนมากขึน้ 

2.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบักลวิธกีารคิดเป็นภาพ 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับกลวิธีการคิดเป็นภาพ พบว่ามีนักการศึกษาที่

น  ากลวิธีการคิดเป็นภาพไปใชท้ัง้ในการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้
Jill Mahoney (2012) ได้น ากลวิธีการคิดเป็นภาพไปใช้ในการจัดการเรียนรูเ้พื่อ

พฒันามโนทศันใ์นรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงปฏิบตัิการ
ในชัน้เรียน โดยมีกระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่น  าวตัถุที่จับตอ้งไดเ้ป็นแผนภาพเวกเตอรท์ี่ท  าจาก
กระดาษเพื่อใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมแลว้จึงใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความรูแ้ละ
จดัการขอ้มลูโดยใชภ้าพแทนวตัถ ุเครื่องมือในการเก็บขอ้มลูไดแ้ก่ แบบวดัความสามารถในการคิด
เป็นภาพ และแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีพัฒนาการทั้งในส่วนของ
ความสามารถในการคิดเป็นภาพและมโนทศันฟิ์สิกส ์

Noh และ Son (2015) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชอ้ินโฟกราฟิกรว่มกบั
กลวิ ธีการคิดเป็นภาพในรายวิชาฟิสิกส์ของนัก เรียนระดับชั้นมั ธยมศึกษาตอนปลาย                
สายอาชีวศึกษา โดยมีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 60 คน เป็นกลุ่มทดลองจ านวน 25 คนที่ ได้รับ          
การจดัการเรียนรูท้ี่ประกอบดว้ย การสรา้งแนวคิดอินโฟกราฟิก การท าความเขา้ใจและการสรา้ง
อินโฟกราฟิกร่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ ในขณะที่กลุ่มควบคมุจดัการเรียนรูโ้ดยใชว้ิธีบรรยาย 
ผลการศึกษา พบว่า ลักษณะของอินโฟกราฟิกที่ นักเรียนสรา้งขึน้ เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก       

& 
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การจัดเรียงข้อมูลอย่างง่ายเป็นการก าหนดค่าใหม่อย่างง่าย และจากภาพประกอบเป็น             
การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบซึ่งเกิดจากกระบวนการคิดเป็นภาพของนกัเรียน การจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
อินโฟกราฟิกรว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพท าใหร้ะดบัความเขา้ใจและการสื่อสารเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั และคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน
ของกลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ  

Fernández-Fontecha, O’halloran, Tan, และ Wignell (2018) ได้ศึกษาการใช้
เทคนิคการคิดเป็นภาพเพื่อพฒันาการคิดเชิงมโนทศันแ์ละการแกปั้ญหาเพื่อลดความซบัซอ้นของ
การคิดที่แสดงในรูปแบบทางวิทยาศาสตร ์โดยการวิเคราะห์บทบาทของภาษา กราฟและ
สญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์นหนงัสือและวรรณกรรมทางฟิสิกสจ์ านวน 4 เลม่ การวิเคราะหเ์ผยให้
เห็นว่าเทคนิคการคิดเป็นภาพ เช่น การรา่งภาพ กราฟิก และแผนผงั ท าใหส้ามารถเขา้ถึงเนือ้หา
ทางวิทยาศาสตรท์ี่ซบัซอ้นได ้สามารถเปลี่ยนความนามธรรมเฉพาะทาง โดยเฉพาะในทางฟิสิกส์
และคณิตศาสตรถ์ูกปรบัเปลี่ยนใหเ้ป็นรูปธรรมไดแ้ละส่งเสริมการมีส่วนรว่มของผูท้ี่อ่านขอ้ความ 
เนื่องจากการคิดเป็นภาพเป็นรูปแบบการสื่อสารรูปแบบหนึ่งที่อธิบายแนวคิดทางนามธรรมโดยใช้
โครงสรา้งต่อเนื่องหลายรูปแบบหรือการสรุปสว่นส าคญั เช่น กราฟ ภาพวาด และแผนผงั และการ
อธิบายขอ้ความที่ก าหนดโดยใชส้ญัลกัษณท์างคณิตศาสตรส์่งผลใหเ้กิดการเขา้ใจแนวคิดที่เป็น
นามธรรมมากขึน้ส  าหรบัคนที่ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางคณิตศาสตรห์รอืฟิสิกส ์

Sholihah, Nusantara, Sa'dijah, และ Susanto (2019) ได้ศึกษาระดับในการคิด
เป็นภาพของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายในการแกโ้จทยปั์ญหาเรื่อง การหาปริพนัธ ์
งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงคณุภาพ ใชก้ารสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงจ านวน 35 คน เก็บขอ้มลู
จากแบบทดสอบเรื่องการหาปรพินัธแ์ละการสมัภาษณ ์ผลการศกึษาพบวา่ ระดบัความสามารถใน
กาคิดเป็นภาพของนักเรียนแบ่งได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่  กลุ่มแรก คือ กลุ่มนักเรียนที่ ไม่ มี
ความสามารถในการคิดเป็นภาพ ไม่สามารถแสดงและตีความโจทยปั์ญหาใหอ้ยู่ในรูปแผนผงัได ้
แต่อย่างไรก็ตามนกัเรียนกลุม่แรกนีส้ามารถแกโ้จทยปั์ญหาในเชิงพีชคณิตไดแ้ต่ไม่สมบรูณ ์กลุม่ที่
สอง คือ กลุ่มที่มีความสามารถในการคิดเป็นภาพแบบพืน้ฐาน กลุ่มนีส้ามารถสรา้งขอ้มูลหรือ
ตีความโจทยปั์ญหาแลว้สรา้งเป็นแผนผงัได ้แต่ไม่สามารถใชแ้ผนผงัหรือรูปภาพในการแกโ้จทย์
ปัญหาได ้และกลุ่มที่สาม คือ กลุม่ที่มีความสามารถในการคิดเป็นภาพอย่างหลากหลาย นกัเรียน
กลุม่นีส้ามารถเขา้ใจพีชคณิตและเรขาคณิต และสามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างสมบรูณ ์

จากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ จะเห็นไดว้่ากลวิธีการคิดเป็นภาพ
ถูกน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสแ์ละคณิตศาสตรเ์พื่อช่วยในกระบวนการขยาย

& 

& 
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ความคิด การจดัการขอ้มลูโดยเฉพาะในบทเรียนที่เป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรมและง่ายต่อความ
เข้าใจในสถานการณ์ที่ซับซ้อน  ในงานวิจัยนีไ้ด้น ากลวิธีการคิดเป็นภาพไปใช้ร่วมกับการจัด      
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตโ์ดยจะน าไปใชใ้นขัน้ตอนการส ารวจ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ
สร้างความรู้ด้วยตนเองได้อย่างเป็นระบบ และน ากลวิธีการคิดเป็นภาพไปใช้ในขั้นตอน            
การพิจารณาปัญหาในขัน้ตอนการประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เพื่อช่วยใน
การวิเคราะหแ์ละตีความโจทยปั์ญหาฟิสิกสท์ี่มีความซบัซอ้น 

3. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอร ์

3.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการแก้โจทยปั์ญหา 
จากการศึกษาพบว่า การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีพฒันาการ

ทางสติปัญญาของเพียเจตแ์ละบรูเนอร ์จากการศกึษาทฤษฎีดงักลา่ว เกรกิ ศกัดิ์สภุาพ (2556, น. 
21); ทิศนา แขมมณี (2557, น. 64-65); สรุางค ์โควต้ระกลู (2553) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีพฒันาการ
ทางสติปัญญาท่ีสอดคลอ้งกนั ดงันี ้

ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต ์ไดแ้บ่งพฒันาการตามวยัเป็นล าดบัขัน้ 
ดงันี ้

1. ขัน้รบัรูด้ว้ยประสาทสมัผสั (Sensorimotor period) เป็นขัน้พัฒนาการตัง้แต่ 
0–2 ปี ความคิดของเด็กวยันีข้ึน้อยู่กบัการรบัรูแ้ละการกระท าผ่านการใชป้ระสาทสมัผสั พยายาม
แกปั้ญหาแบบลองผิดลองถกู ยงัมีขีดจ ากดัของความสามารถในการคิดวางแผน 

2. ขัน้ก่อนปฏิบตัิการคิด (Preoperational period) เป็นขัน้พฒันาการในช่วงอาย ุ
2-7 ปี ความคิดของเด็กวยันีข้ึน้กับการรบัรู ้สามารถเรียนรูแ้ละใชส้ญัลกัษณไ์ด ้แต่ไม่สามารถใช้
เหตผุลอย่างลกึซึง้ เพียเจตแ์บ่งขัน้นีอ้อกเป็น 2 ขัน้ ไดแ้ก่ 

2.1 ขัน้ก่อนเกิดความคิดรวบยอด (Pre – conceptual intellectual period) 
เป็นพฒันาการในช่วงอายุ 2-4 ปี ไม่สามารถใชเ้หตผุลอย่างสมเหตุสมผล แต่สามารถใชภ้าษาที่
เก่ียวขอ้งกบัตนเองและเขา้ใจความหมายของสญัลกัษณไ์ด ้

2.2 ขั้นการคิดดว้ยความเขา้ใจของตนเอง (Intuitive thinking period) เป็น
ขัน้พัฒนาการในช่วงอายุ 4-7 ปี เริ่มมีเหตุผล แต่การตัดสินใจและความคิดยงัขึน้อยู่กับการรบัรู ้
จากภายนอกมากวา่ความเขา้ใจ มีความสนใจ และเลียนแบบพฤติกรรมของคนรอบขา้ง 

3. ขั้นการคิดเป็นรูปธรรม (Concrete operational period) เป็นขั้นพัฒนาการ
ในช่วงอายุ 7-11 ปี เด็กสามารถสรา้งภาพในใจ สามารถคิดยอ้นกลับได ้และมีความเขา้ใจใน
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ความสมัพนัธข์องตวัเลขและสิ่งต่าง ๆ แต่กระบวนการคิด การแกปั้ญหา การตดัสินใจยงัตอ้งอาศยั
สิ่งที่เป็นรูปธรรม 

4. ขั้นการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เป็นขั้นพัฒนาการ
ในช่วงอายุ 11-15 ปี เด็กสามารถคิดสิ่งที่เป็นนามธรรมได ้และสามารถคิดตัง้สมมติฐานและใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ด้ รูจ้ักคิดและตัดสินปัญหา สามารถใช้เหตุผลมาอธิบายและ
แกปั้ญหาตา่ง ๆ ที่เกิดขึน้ได ้ 

ทิศนา แขมมณี (2557, น. 66) กล่าวว่า มนุษยจ์ะเลือกรบัรูเ้ฉพาะสิ่งที่ตนเองสนใจ
และการเรียนรูเ้กิดจากการคน้พบดว้ยตนเอง ตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของบรูเนอร ์
(discovery learning) ซึง่แบ่งไดเ้ป็น 3 ขัน้ ไดแ้ก่ 

1. ขั้นการเรียนรูจ้ากการกระท า (Enactive stage) คือ ขั้นของการเรียนรูท้ี่เกิด
จากการใชป้ระสาทสัมผัส การเรียนรูเ้กิดจากการกระท าซึ่งตรงกับขั้นรบัรูด้ว้ยประสาทสัมผัส 
(Sensorimotor period) ของเพียเจต ์

2. ขั้นการเรียนรู ้จากความคิด ( Iconic stage) คือ ขั้นที่ เด็กสามารถสร้าง       
มโนภาพในใจได้ เรียนรูจ้ากภาพแทนของจริงได ้ซึ่งตรงกับขั้นการคิดเป็นรูปธรรม (concrete 
operational period) ของเพียเจต ์

3. ขัน้การเรียนรูส้ญัลกัษณแ์ละนามธรรม (Symbolic stage) เป็นขัน้การเรียนรู ้
สิ่งที่ซับซอ้นและเป็นนามธรรมได้ สามารถถ่ายทอดประสบการณ์โดยใช้สัญลักษณ์หรือภาพ 
ตลอดจนสามารถคิดแกปั้ญหาได ้สอดคลอ้งกับขัน้การคิดแบบนามธรรม (Formal operational 
period) ของเพียเจต ์

โดยสรุปจะเห็นไดว้่าการแกปั้ญหาสอดคลอ้งกับทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญา
ของเพียเจตแ์ละบรูเนอร ์รวมไปถึงกลุม่เปา้หมายในการวิจยั คือนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
ซึ่งอยู่ในขัน้ขัน้การคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) ของเพียเจตแ์ละขัน้การเรียนรู ้
สญัลกัษณแ์ละนามธรรม (Symbolic stage) ของบรูเนอร ์ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรูส้ิ่งที่ซบัซอ้น
และเป็นนามธรรมได ้สามารถถ่ายทอดประสบการณโ์ดยใชส้ญัลกัษณห์รือภาพ  สามารถคิดหา
เหตผุล หาทางเลือกไดอ้ย่างเหมาะสมและคิดแกปั้ญหาได ้

3.2 ความหมายของการแก้โจทยปั์ญหา 
จากการศึกษาความหมายของการแกปั้ญหา พบว่ามีนักการศึกษาหลายท่านไดใ้ห้

ความหมายของการแกปั้ญหาที่สอดคลอ้งกนั ดงันี ้
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Good (1973, p.518) อ้างถึงในนฤมล ฉิมงาม (2558) กล่าวถึงความหมายของ    
การแกปั้ญหา ว่าเป็นแนวทางในการแก้ไขสภาวะที่ซับซอ้น โดยมีการเดาค าตอบล่วงหนา้หรือ
ตัง้สมมติฐาน แลว้เก็บขอ้มลูจากการทดลอง เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

กาญจนา คณุารกัษ์ (2552, น. 403) กล่าวถึงความหมายของการแกปั้ญหาว่า เป็น
กระบวนการทางสติปัญญา การคิดและการรบัรู ้การแกปั้ญหาจะเริ่มดว้ย การรบัรูท้กุ ๆ ส่วนของ
ปัญหา พิจารณาความสัมพันธ์ของส่วนรวมทั้งหมดแลว้ก็มองหาลู่ทางหรือช่องทางที่จะแก้ไข
ปัญหาไดท้นัทีทนัใดอย่างกระจ่างแจง้ 

เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556, น. 20) ได้กล่าวว่า การแก้ปัญหา เป็นกระบวนการที่ใช้
ความรูร้่วมกบัประสบการณ ์คิดและพิจารณาเพื่อหาทางออกของปัญหา โดยตอ้งใชค้วามเขา้ใจ
ร่วมกับทักษะ โดยมีกระบวนการที่ เป็นล าดับขั้นตอนในการวางแผนแก้ปัญหา เพื่อให้บรรลุ
เปา้หมายหรือคน้พบทางออกของปัญหาเหลา่นัน้ 

ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์ (2561, น. 68) ได้กล่าวว่า การคิดแก้ปัญหา เป็นการคิดแก้ไข
ปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณปั์จจบุนัหรือสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัโดยใชค้วามรูเ้ดิมหรือ
ประสบการณท์ี่ไดเ้รียนรูข้องแตล่ะบคุคล เพื่อใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาหรือบรรลเุปา้หมายได ้

นอกจากนี ้เจนศึก โพธิศาสตร์ (2546 , น. 12) กล่าวถึงโจทย์ปัญหา ว่าเป็น
สถานการณ์ที่ประกอบด้วยจ านวนตัวเลขและข้อความที่ก่อให้เกิดปัญหาซึ่งผู้เรียนต้องใช้
ประสบการณท์างวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรม์าแกปั้ญหานัน้ควบคูก่นั 

ดวงพร ตั้งอุดมเจริญชัย (2551, น. 16) ที่กล่าวว่า โจทย์ปัญหาเป็นปัญหาที่ มี
ขอ้ความสถานการณท์ี่ประกอบดว้ยภาษาและตวัเลขที่ตอ้งการค าตอบที่สามารถแกปั้ญหาโดย
อาศยัทกัษะการตีความโจทยเ์ป็นประโยคสญัลกัษณแ์ลว้ค านวณเพื่อหาค าตอบท่ีตอ้งการ 

เอกวิทย์ ดวงแก้ว (2558, น. 36) กล่าวถึงการแก้โจทย์ปัญหาว่า เป็นการคิดหา
วิธีการที่จะหาทางออกของโจทยปั์ญหาโดยตอ้งเขา้ใจในโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์จ าลองที่
ประกอบดว้ยจ านวนตวัเลขและขอ้ความตลอดจนหาความสมัพนัธข์องขอ้มลูที่มีอยู่จนไดค้  าตอบ
ของโจทยปั์ญหาที่ถกูตอ้ง 

โดยสรุปการแก้ปัญหา เป็นกระบวนการทางสติปัญญาที่ตอ้งใชค้วามคิด ทักษะ 
ความรู ้และความเข้าใจปัญหา และการแก้โจทย์ปัญหา เป็นวิธีการคิดที่ต้องแก้ไขข้อความ
สถานการณ์ที่ประกอบด้วยภาษาและตัวเลข โดยต้องอาศัยความเข้าใจในโจทย์ พิจารณา
ความสัมพันธ์ของขอ้มูล ตีความโจทยเ์ป็นประโยคสัญลักษณ์ค านวณจนไดค้ าตอบของโจทย์
ปัญหา 
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3.3 ขั้นตอนในการแก้โจทยปั์ญหา 
จากการศกึษาแนวคิดในการแกโ้จทยปั์ญหา พบวา่ มีนกัการศกึษาหลายท่านที่ เสนอ

แนวคิดและขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาที่แตกตา่งกนั ดงันี ้
Hestenes (1987, pp. 7-11) เสนอขัน้ตอนส าหรบัแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสก์ลศาสตร ์

โดยมี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขั้นที่ 1 อธิบายปัญหา (Description) เป็นการตีความโจทยปั์ญหา อธิบายและ

ระบุประเด็นส าคัญ 3 ส่วน ไดแ้ก่ อธิบายเก่ียวกับวัตถุ ว่ามีลักษณะอย่างไรและระบุตัวแปรที่
เก่ียวขอ้ง เช่น มวลมีขนาดเท่าใด อธิบายการเคลื่อนที่ว่าเป็นการเคลื่อนที่รูปแบบใด ระบบอา้งอิง
ของการเคลื่อนที่ และระบตุวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนที่ และอธิบายแรงที่กระท ากบัวตัถ ุว่ามี
แรงประเภทใดบา้ง พรอ้มทัง้ก าหนดตวัแปรของแรง และเขียนอนัตรกิรยิาที่กระท าต่อกนั รวมไปถึง
การเขียนแผนภาพวตัถอุิสระ (Free body diagram) 

ขั้นที่ 2 ก าหนดสูตรที่ใช้ (Formulation) คือ การก าหนดกฎการเคลื่อนที่ ระบุ
สมการของการเคลื่อนที่ แทนค่าคงที่ลงในสมการ พรอ้มระบเุงื่อนไขท่ีเก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหา 

ขั้นที่ 3 การหาผลลัพธ ์(Ramification) เป็นขัน้แกส้มการจากสตูรฟิสิกสท์ี่แทน
ค่าคงที่ไว ้และหาค าตอบ 

ขั้นที่ 4 การตรวจสอบ (Validation) เป็นการตรวจสอบและประเมินค าตอบว่า
มีความสมเหตสุมผลหรอืไม่ 

Rojas (2010, pp. 22-28) ได้เสนอขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ไว้ 6 
ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้ นที่  1 ท าความเข้ าใจปัญหา (Understand the problems) เป็นขั้นที่
พิจารณาโจทยปั์ญหา โดยตอบค าถามต่อไปนี ้ตวัแปรที่ไม่ทราบคืออะไร เงื่อนไขของโจทยค์ืออะไร 
เงื่อนไขที่โจทยก์ าหนดเพียงพอที่จะหาค าตอบของตัวแปรที่ตอ้งการทราบหรือไม่ นักเรียนตอ้ง     
วาดรูปแสดงโจทยปั์ญหา แปลงปัญหาใหเ้ป็นค าอธิบายของตนเอง ย่อยปัญหา โดยน าความรู้
ความเขา้ใจเดิมที่มีอยู่มาคิดแกปั้ญหา 

ขั้นที่ 2 จัดเตรียมปริมาณที่ใช้ในการอธิบายปัญหา(Provide a qualitative 
description of the problem) ขัน้นีน้ักเรียนจะตอ้งคิดและระบุกฎ หลกัการ ทฤษฎี หรือสมการที่
เก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา เช่น กฎของนิวตัน กฎการอนุรกัษ์พลังงาน และกฎการ
อนรุกัษโ์มเมนตมั เพื่ออธิบายและวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา 

ขั้นที่ 3 วางแผนแก้ปัญหา (Plan solution) เป็นขัน้ที่นกัเรียนจะตอ้งพิจารณา
ว่าตัวแปรที่โจทยต์อ้งการทราบสัมพันธ์กับโจทยปั์ญหาอย่างไร โดยพิจารณาว่าเคยเห็นโจทย์
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ปัญหารูปแบบนีม้าก่อนหรือไม่ หรือนกัเรียนอาจเลือกใชห้ลากหลายวิธีเพื่อน าไปสูก่ารหาค าตอบที่
ถูกตอ้ง โดยเริ่มจากใชว้ิธีการที่คลา้ยกับโจทยปั์ญหาที่เคยเห็นหรือเคยท ามาก่อน และเปลี่ยน
วิธีการไปเรื่อย ๆ โดยระบวุิธีการแต่ละแบบในรูปของสมการที่เป็นไปไดใ้นการหาค าตอบ 

ขั้นที่ 4  ด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นขัน้ที่นกัเรียนตอ้ง
แกส้มการทางคณิตศาสตรเ์พื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบ โดยการเขียนแสดงวิธีท าการแกส้มการอย่าง
ละเอียดลงในกระดาษเพื่อที่จะสามารถแกไ้ขเม่ือพบปัญหาไดอ้ย่างรวดเรว็ 

ขั้นที ่5 พสูิจนค์วามสอดคล้องของสมการ (Verify the internal consistency 
and coherence of the equations used) เป็นขัน้ที่นกัเรียนตอ้งพิสจูนก์ารค านวณจากสมการว่า
ถูกตอ้งหรือไม่ หากตรวจสอบแลว้ไม่พบขอ้ผิดพลาดนักเรียนสามารถประเมินค าตอบในขัน้ตอน
ต่อไป 

ขั้นที่ 6  ตรวจสอบความสอดคล้องของสมการ (Check and evaluate the 
obtained solution) เป็นขั้นที่นักเรียนพิจารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบของผลลัพธ์ใน
สมการวา่เหมาะสมหรือไม่ และใหน้กัเรยีนลองหาทางเลือกในการแกโ้จทยปั์ญหาเดิมโดยใชว้ิธีการ
ที่แตกตา่งออกไปเพื่อเพิ่มความเขา้ใจที่มากขึน้ 

Polya (1957, pp. 6-21) ไดเ้สนอขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหา ซึ่งมีนกัการศึกษา
หลายท่านได้น าไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรแ์ละฟิสิกส ์ทั้ง  ธนาพร แนนชารี 
(2563, น. 128); วีนสั ชาลี (2563, น. 8) และ นฤมล ฉิมงาม (2558, น. 55-56) ไดก้ลา่วถึงขัน้ตอน
การแกโ้จทยปั์ญหาของโพลยา 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขั้นที่  1 ท าความเข้าใจปัญหา  เป็นขั้นเริ่มต้นของการแก้ปัญหาที่ต้องมี      
ความเขา้ใจในปัญหาและระบุส่วนส าคัญของปัญหาซึ่ง ไดแ้ก่ ตัวแปรที่ไม่ทราบค่า ขอ้มูลและ
เงื่อนไขในการท าความเข้าใจปัญหา อาจใช้วิธีต่าง ๆ ช่วยในการท าความเข้าใจปัญหา เช่น       
การเขียนภาพ เป็นตน้ 

ขั้นที่  2 วางแผนแก้ปัญหา  เป็นขั้นตอนที่ต้องค้นหาความเช่ือมโยงหรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างขอ้มูลและตัวแปรที่ไม่ทราบค่าแลว้น าความสัมพันธ์นั้นมาผสมผสานกับ
ประสบการณใ์นการแกปั้ญหา เพื่อก าหนดแนวทางหรือแผนในการแกปั้ญหาและเลือกสมการใน
การแกปั้ญหา 

ขั้นที่ 3 ด าเนินการตามแผน ลงมือปฏิบัติตามแนวทางที่วางแผนไว ้โดยใส่
รายละเอียดทุกอย่างตามแผน ถา้วิธีการตามแผนที่วางไวไ้ม่สามารถแกปั้ญหาได ้ตอ้งหาวิธีการ
ใหม่ และลงมือปฏิบตัิจนกวา่จะแกปั้ญหาได ้
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ขั้นที่ 4 ตรวจสอบผล เป็นขัน้ตอนที่ตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบ 
ตรวจสอบความสมเหตุสมผล พิจารณาวิธีการที่ใชใ้นการแกปั้ญหาอย่างถ่ีถว้นว่ามีวิธีการอื่นที่
สามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ีกหรอืไม่ 

Heller และ Heller (2010, pp. 41-43) ไดเ้สนอขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์5 
ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที่  1 พิจารณาปัญหา (Focus on the problem) เป็นขั้นตอนการสร้าง
แผนภาพจากโจทยปั์ญหา โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) วาดภาพแสดงสถานการณ์ โดยวาดภาพที่เก่ียวขอ้งกับวัตถุ เช่น วตัถุมี
การเคลื่อนที่อย่างไร และเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเม่ือเวลาเปลี่ยนแปลงไป ระบขุอ้มลูหรือตวั
แปรที่ทราบจากโจทยปั์ญหาและระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบก ากบัลงในรูปภาพ 

2) ระบุสิ่งที่ โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่ โจทย์ก าหนด เช่น จงหา
ระยะทางที่วตัถเุคลื่อนที่ไดโ้ดยไม่ค านงึถึงแรงเสียดทาน 

3) ระบหุลกัการที่เป็นประโยชนใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เช่น จลนศาสตร ์
กฎของนิวตนั กฎการอนรุกัษพ์ลงังาน  

ขั้นที่ 2 อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นขั้นตอน  
การเขียนแผนภาพทางฟิสิกส ์(Free body diagram) มีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) วาดแผนภาพในระบบอ้างอิงที่ก  าหนดตามหลักการทางฟิสิกส์ เช่น 
ก าหนดใหท้ิศทางขวาของระบบเป็นเครื่องหมาย + และทิศทางซา้ยของระบบเป็นทิศทาง – และ
ก าหนดนิยามตวัแปรและสญัลกัษณต์่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 

2) ระบุปริมาณที่เป็นเวกเตอรล์งในแผนภาพพรอ้มทัง้ระบุสิ่งที่โจทยก์ าหนด
ในรูปของตวัแปร และระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่าบนแผนภาพที่สรา้งขึน้ 

3) ระบสุมการหรอืหลกัการที่เก่ียวขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปรในโจทยปั์ญหา 
ขั้ นที่  3 วางแผนแก้ ปัญ หา (Plan the solution) เป็ น ขั้น ตอนการน า

ความสมัพนัธจ์ากการอธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกสใ์นขัน้ตอนที่ผ่านมา ไปรา้งเป็นสมการในการแก้
โจทยปั์ญหา โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) เขียนสมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า 
2) พิจารณาวา่แต่ละสมการที่เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของตวัแปรที่

ไม่ทราบค่าหรือไม่ โดยเปรียบเทียบจ านวนสมการท่ีใชก้บัจ านวนตวัแปรที่ไม่ทราบค่า เช่น ตอ้งการ
ค าตอบของตวัแปร 2 ตวั ตอ้งมีสมการอย่างนอ้ย 2 สมการ เป็นตน้ 

& 
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3) วางแผนแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร ์
ขั้นที่ 4 ด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นขัน้ตอนการแทนค่าตวั

แปรดว้ยตวัเลขลงในสมการ โดยตอ้งตรวจสอบหน่วยของตวัแปรแต่ละตวัก่อนแทนค่าลงในสมการ 
แลว้จงึค านวณค่าตวัแปรท่ีตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์

ขั้นที่ 5 ตรวจสอบค าตอบ (Evaluate the answer) เป็นขัน้ที่ตอ้งตรวจสอบว่า
ค าตอบท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งและสมเหตสุมผลหรอืไม่ โดยใชค้  าถาม 3 ขอ้ ดงันี ้

1) ค าตอบท่ีไดมี้หน่วยเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
2) ค าตอบท่ีไดมี้ความสมเหตสุมผลหรอืไม่ 
3) ค าตอบท่ีไดมี้ความครบถว้นสมบรูณห์รอืไม่  

เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556, น. 35-37) เสนอขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 3 
ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นที ่1 วิเคราะหแ์ละวางแผน มีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
1) คน้หาค าส าคญั ขีดเสน้ใตค้  าส าคญัทางฟิสิกส ์ส่วนที่โจทยต์อ้งการทราบ 

สว่นที่โจทยก์ าหนดมาให ้พรอ้มแทนค าส าคญันัน้ดว้ยสญัลกัษณท์างฟิสิกส ์ 
2) สรา้งแผนภาพ โดยการแปลขอ้ความจากโจทยใ์หเ้ป็นแผนภาพ พรอ้มทัง้

ระบสุญัลกัษณ ์ตวัแปรทัง้ตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าและทราบค่า  
3) หลกัการทางฟิสิกส ์รวบรวมสตูร กฎ สมการ ทฤษฎี หลกัการทางฟิสิกสท์ี่

เลือกไวใ้หส้อดคลอ้งเหมาะสมกบัโจทยปั์ญหา 
ขั้นที่ 2 ปฏิบัติการแก้โจทยปั์ญหา เป็นขัน้ที่นกัเรียนด าเนินการแกส้มการจาก

สมการที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา และตรวจสอบหน่วยก่อนที่จะแทนคา่ตวัเลข 
ขั้นที่ 3 ตรวจสอบค าตอบ เป็นขัน้ที่นักเรียนพิจารณาความสมเหตุสมผลของ

ค าตอบ ดงันี ้หน่วยที่ไดเ้หมาะสมกับปริมาณที่ตอ้งการหาหรือไม่ ตรวจสอบค าตอบว่าครบถว้น
หรือไม่ ถ้าเป็นปริมาณเวกเตอรมี์การบอกถึงขนาดและทิศทางหรือไม่ ตรวจสอบผลลัพธ์ว่า
สอดคลอ้งและตรงตามที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ หากค าตอบนัน้ไม่สมเหตสุมผลใหก้ลบัไปทบทวน
การแกปั้ญหาในขัน้ก่อนหนา้ พรอ้มแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง 

จากการศึกษาขั้นตอนของการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักการศึกษาหลายท่าน 
สามารถสรุปไดด้งัตาราง 3 
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จากขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาของนักการศึกษาและนักวิจัยที่ไดศ้ึกษาขา้งตน้ 

พบว่า มีความคลา้ยคลึงกันโดยในขั้นตอนแรกจะเริ่มตน้จากการพิจารณาหรือวิเคราะหโ์จทย์
ปัญหา แลว้เป็นขัน้ตอนการวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหาหรือพิจารณาหลกัการ หรือสมการที่
เก่ียวข้องมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา แล้วด าเนินการทางคณิตศาสตรเ์พื่อหาผลลัพธ์และ
ตรวจสอบค าตอบเป็นขัน้ตอนสดุทา้ยเพื่อดคูวามสมเหตสุมผลหรือความสอดคลอ้งของค าตอบกบั
โจทยปั์ญหา 

โดยสรุปงานวิจยันีจ้ะใชก้ลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ
เฮลเลอร ์เนื่องจากกลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรมี์ขัน้ตอนที่
พิจารณาปัญหาทั้งในส่วนของความเข้าใจโจทย์ปัญหาและพิจารณาปัญหาในเชิงฟิสิกสท์ี่ มี      
ความแตกต่างจากขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาแบบอื่น ๆ ซึง่เป็นสว่นที่ส  าคญัในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส ์ 

3.4 กลวิธีการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
3.4.1 ที่มาของกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

Heller และ Heller (2010, pp. 17-25) กล่าวถึงที่มาของกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ ดงันี ้ 

เม่ือครูหรือผู้เช่ียวชาญแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์จะมีการเช่ือมโยงหลักการและ   
มโนทัศนฟิ์สิกสใ์นการแกโ้จทยปั์ญหา เช่น กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎการอนุรกัษ์พลังงาน 
ความรูเ้ก่ียวกบัสถานการณฟิ์สิกส ์เช่น ความเรง่ในแนวดิ่งเป็นค่าคงที่ ไม่มีความเรง่ในแนวระดบั 
เป็นตน้ โดยกลุ่มของผูเ้ช่ียวชาญสามารถท านายการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใชก้ารคิดเชิงตรรกะ
รวมทั้งคณิตศาสตร ์ในการแกโ้จทยปั์ญหาในลักษณะนีต้อ้งใชค้วามเขา้ใจอย่างลึกซึง้ รวมถึง    
การประยุกตใ์ชม้โนทัศน์ฟิสิกสใ์นการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งกระบวน     
การคิดอย่างเป็นระบบนีเ้ป็นเปา้หมายที่ตอ้งการใหเ้กิดขึน้กบันกัเรยีน 

แต่อย่างไรก็ตามจากการส ารวจและเก็บข้อมูลของนักเรียนจากการแก้โจทย์
ปัญหา เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดจ้ัดกลุ่มนักเรียนตามกลยุทธ์ในการแกโ้จทยปั์ญหาออกเป็น 2 
ประเภท ได้แก่ ประเภทเสียบปลั๊ก (Plug and Chug) วิธีการของนักเรียนกลุ่มนี ้คือ เช่ือมโยง
ปริมาณที่ทราบในโจทยปั์ญหาแลว้น ามาเทียบเคียงกับสมการที่นักเรียนทราบ หากตรงกันก็จะ
ด าเนินการแทนค่าลงในสมการแล้วด าเนินการค านวณทางคณิตศาสตรจ์นกระทั่งไดค้  าตอบ       
กลยุทธแ์บบนีส้่งเสริมการเรียนรูฟิ้สิกสโ์ดยการท่องจ าสมการและฝึกการแกส้มการโดยใชค้วามรู้

& 
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ทางคณิตศาสตรเ์ท่านั้น และนักเรียนที่ใช้กลยุทธ์ประเภทจับคู่ รูปแบบ (Pattern-matching) 
นักเรียนกลุ่มนีม้ักจะพยายามจดจ ารูปแบบของการแกโ้จทยปั์ญหาแต่ละหัวขอ้ โดยฝึกฝนจาก   
การท าแบบฝึกหดัหรือตวัอย่างในหนงัสือจนช านาญ ตวัอย่างเช่น นกัเรียนพยายามจดจ ารูปแบบ
ของขัน้ตอนทางคณิตศาสตรใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาที่เก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนที่ของวตัถใุนพืน้เอียง 
หรือวตัถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม นักเรียนจะพยายามตัง้ขอ้สงัเกตและเช่ือมโยงรูปแบบของโจทย์
ปัญหาที่มีลกัษณะเหมือนกนัและจดจ าวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาในแตล่ะรูปแบบ 

แม้ว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มจะประสบความส าเร็จในการหาค าตอบจากโจทย์
ปัญหาทา้ยบท แต่กลบัมีปัญหาในการแกโ้จทยปั์ญหาที่ซบัซอ้น เช่น โจทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นขอ้สอบ
ต่าง ๆ ที่มีการพลิกแพลงหรือปรบัเปลี่ยนเงื่อนไขของโจทยปั์ญหา ซึ่งจะตอ้งมีการเช่ือมโยงความรู ้
วิเคราะหส์ถานการณปั์ญหา นกัเรียนทัง้สองกลุม่นีย้งัคงไม่ประสบความส าเรจ็ เนื่องจากการจดจ า
แบบที่ ไม่เข้าใจมโนทัศน์ฟิสิกส์ซึ่งน าไปสู่การคิดที่ ไม่เป็นระบบ ดังนั้นนักเรียนที่ ไม่ประสบ
ความส าเรจ็ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เกิดจากการที่นกัเรยีนไม่เขา้ใจมโนทศันฟิ์สิกส ์

3.4.2 ลกัษณะของโจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
Heller และ Heller (2010 , pp. 27-36) ได้พัฒนาค าถามฟิสิกส์ที่ มีบริบท

หลากหลาย ซึ่งออกแบบขึน้เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในการแกปั้ญหา โดยเป้าหมายของ
โจทยปั์ญหาประเภทนี ้คือ ใหน้ักเรียนฝึกเช่ือมโยงความเขา้ใจในมโนทัศนฟิ์สิกสเ์ขา้กับการแก้
โจทยปั์ญหา หากนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนทศัน ์หลกัการ หรือทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหา 
นักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาไดง้่ายและตรงไปตรงมา หากนักเรียนไม่มีความเขา้ใจมโนทัศน์
ฟิสิกสจ์ะไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้ซึง่ครูก็ตอ้งเป็นผูค้อยตรวจสอบและช่วยเหลือในการตอ่เติม
ความรูแ้ละฝึกฝน  

ตวัอย่างของโจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์รื่อง จลนศาสตร ์เช่น “คณุมีงานช่วงฤดรูอ้นกบั
บริษัทประกันภัยและก าลังช่วยสืบสวนอุบัติเหตุอันน่าสลดใจ ในที่เกิดเหตุ คุณเห็นถนนเป็น      
แนวตรงลงเนินไปโดยท ามุม 10 องศากับแนวระดับ  หน้าผามีความสูง 400 ฟุตในแนวดิ่ง             
ที่ดา้นล่างของเนินเขาสงัเกตเห็นรถพงัยบัเยิน 30 ฟุตจากฐานของหนา้ผา พยานอา้งว่ารถจอดอยู่
บนเนินเขาและเริ่มเคลื่อนตวัไปตามถนนโดยใชเ้วลาประมาณ 3 วินาทีเพื่อลงจากเขา เจา้นายของ
คณุปล่อยหินใหห้ล่นลงมาจากขอบหนา้ผา และจากเสียงที่กระทบพืน้ดา้นล่าง ถือว่าตอ้งใชเ้วลา 
5.0 วินาทีในการตกลงสู่กน้บึง้ คุณไดร้บัค าสั่งใหค้  านวณอัตราเร่งเฉลี่ยของรถที่ลงจากเขาตาม
ค าใหก้ารของพยานและขอ้เท็จจรงิอื่น ๆ ในกรณีนี ้เห็นไดช้ดัว่าเจา้นายของคณุสงสยัว่าพยานให้
การเท็จ" จากตัวอย่างโจทยปั์ญหาดังกล่าว เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดน้  าเสนอลกัษณะของโจทย์
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ปัญหาที่มีบริบทหลากหลายที่ไดอ้อกแบบขึน้มาเพื่อใหน้ักเรียนไดน้ าหลกัการ แนวคิด  มโนทศัน์
ฟิสิกสไ์ปเช่ือมโยงและใชใ้นการตัดสินใจแกโ้จทยปั์ญหาในลกัษณะที่เป็นตรรกะและเป็นระบบ    
ซึง่เป็นจดุเด่นของกลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างแทจ้รงิ โดยลกัษณะของโจทยปั์ญหามี ดงันี ้

ลักษณะที่ 1 โจทยปั์ญหาจะตอ้งก าหนดสถานการณ์ที่นักเรียนตอ้งพิจารณา
ความสมัพันธข์องขอ้มลูและเช่ือมโยงมโนทศันฟิ์สิกสม์ากกว่าการแทนค่าหาค าตอบจากสมการ 
เช่น นกัเรียนทราบว่าความเรง่คือความเรว็ที่เปลี่ยนแปลงไปในหนึ่งหน่วยเวลา แต่ในโจทยปั์ญหา
ไม่มีการระบคุวามเรว็ และจากโจทยปั์ญหาดงักล่าว ก าหนดเวลามาใหส้องช่วง นกัเรียนยงัทราบ
อีกวา่ความเรว็คือการกระจดัหารดว้ยเวลา ดงันัน้เวลาช่วงหนึ่งจะใชส้  าหรบัการหาความเรว็และอีก
ช่วงหนึ่งใชส้  าหรบัการหาความเรง่ แต่ส  าหรบันกัเรียนบางสว่น โจทยปั์ญหามีการก าหนดระยะทาง
มาใหส้องช่วง นกัเรยีนจะสบัสนวา่ควรใชร้ะยะทางสว่นใด นอกจากนีมี้มมุใหด้ว้ย นกัเรยีนจะสงสยั
วา่จ าเป็นตอ้งคณูบางสิ่งดว้ยไซนห์รอืโคไซนห์รอืไม่  

ลักษณะเฉพาะที่ 2  โจทยปั์ญหาจะตอ้งไม่มีรูปแบบที่นักเรียนสามารถจดจ า
รูปแบบแลว้แกปั้ญหาได ้แมว้า่จากตวัอย่างโจทยปั์ญหาจะคลา้ยกบัการเคลื่อนที่ในระนาบเอียง ที่

สามารถแทนค่าความเร่งดว้ย �⃑� sin 𝜃 แต่เงื่อนไขอื่น ๆ ที่โจทยก์ าหนดจะตอ้งท าใหน้ักเรียน
ลงัเล เช่น เม่ือรถหลดุออกจากหนา้ผาจะเป็นโจทยปั์ญหารูปแบบเดียวกบัการเคลื่อนที่ของกระสนุ
ปืนหรือไม่ แลว้จะสามารถค านวณความเรง่จากระยะทางสว่นใด เป็นตน้ 

ลกัษณะที่ 3 โจทยปั์ญหาจะตอ้งวิเคราะหส์ถานการณปั์ญหาก่อนเสมอ นกัเรียน
จะต้องวาดภาพและก าหนดปริมาณที่ส  าคัญบนรูปภาพนั้น  เพื่อให้เข้าใจความสัมพันธ์ของ
สถานการณ์ การท าใหส้ถานการณ์เป็นจริงที่สุดจะช่วยนักเรียนในกระบวนการสรา้งภาพ  ท าให้
นกัเรียนเป็นนกัแสดงหลกัในโจทยปั์ญหายงัช่วยในกระบวนการสรา้งภาพท าใหไ้ม่ถกูขดัขวางจาก
ช่ือหรือความสมัพนัธท์ี่ไม่คุน้เคย นกัเรียนถกูบงัคบัใหฝึ้กการสรา้งภาพขอ้มลูเพราะไม่มีรูปภาพให ้
การสรา้งภาพสถานการณ์จริงช่วยให้นักเรียนฝึกเช่ือมโยงมโนทัศน์ฟิสิกส์กับส่วนอื่น ๆ ของ
โครงสรา้งความรูข้องนกัเรียน ซึ่งท าใหฟิ้สิกสเ์ขา้ถึงไดม้ากขึน้ และน าไปใชก้บัสถานการณอ์ื่น ๆ ได้
ง่ายขึน้ นักเรียนจะเกิดความสนใจว่า รถตกจากหนา้ผาเก่ียวอะไรกับการที่หินตก  ฟิสิกสใ์ชก้ับ   
การอธิบายอบุตัิเหตุอื่น ๆ ไดจ้ริงหรือไม่ และในสถานการณจ์ริง นักเรียนตอ้งมีการตัง้สมมติฐาน
เสมอ สมมติฐานที่ตั้งต้องมีความสมเหตุสมผลนักเรียนต้องพิจารณามโนทัศน์ฟิสิกสท์ี่ใช้ใน      
การพิสูจนส์มมติฐาน ตอ้งพิจารณาเงื่อนไขต่าง ๆ ในโจทยปั์ญหาทั้งผลของแรงเสียดทานและ
ความเรง่ในขณะที่รถเคลื่อนที่ลงจากเนินเขา สิ่งเหลา่นีจ้ะช่วยใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนกระบวนการคิด 
เพื่อใหไ้ดม้โนทศันฟิ์สิกสท์ี่จ  าเป็นในการแกโ้จทยปั์ญหา 
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ลกัษณะเฉพาะ 4 โจทยปั์ญหาจะตอ้งหลีกเลี่ยงการชีน้  าทางฟิสิกส ์เช่น การใชค้  า
วา่ระนาบเอียง วตัถเุริม่ตน้จากหยดุนิ่ง เป็นการเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล  ์เป็นตน้ การหลีกเลี่ยงค า
ส าคญัทางฟิสิกสไ์ม่เพียงแต่ท าใหน้กัเรียนจบัคู่รูปแบบไดย้ากเท่านัน้ แต่ยงักระตุน้ใหน้กัเรียนสรา้ง
ความเช่ือมโยงระหว่างฟิสิกส์กับโครงสรา้งความรูท้ี่ มีอยู่  การใช้ค าทั่ วไปช่วยให้นักเรียนฝึก
เช่ือมโยงความรูฟิ้สิกสก์บัสิ่งอื่น ๆ ท าใหฟิ้สิกสส์ามารถประยกุตใ์ชก้บัสถานการณอ์ื่น ๆ ไดม้ากขึน้  

ลกัษณะที่ 5 โจทยปั์ญหาจะตอ้งส่งเสริมการวิเคราะหเ์ชิงตรรกะโดยใชม้โนทศัน์
พืน้ฐาน การวิเคราะหเ์ชิงตรรกะเกิดขึน้ไดโ้ดยผ่านกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา เนื่องจากขอ้มลูที่
นักเรียนทราบไม่ชัดเจน นักเรียนตอ้งระบุขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง และตดัส่วนที่ไม่เก่ียวขอ้งออกโดยใช้
ความรู ้หลกัการ หรือทฤษฎีที่ทราบ ดังนั้น การที่โจทยปั์ญหาใส่ขอ้มูลในส่วนที่ไม่เก่ียวขอ้งกับ   
การแกโ้จทยปั์ญหาเขา้ไป ไม่ใช่เพื่อสรา้งความสบัสนแต่เพ่ือใหเ้ป็นทางเลือกในการแกโ้จทยปั์ญหา
เพื่อใหน้ักเรียนไดว้ิเคราะหแ์ละตัดสินใจเลือกขอ้มูลจากหลักการและความรูพ้ืน้ฐานที่นักเรียน
ทราบอย่างเป็นระบบ 

จากการเก็บขอ้มลูในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดว้ิเคราะห์
พฤติกรรมบ่งชีใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนและน ามาพฒันาเป็นลกัษณะของโจทยปั์ญหาที่
มีบริบทหลากหลายโดยสรุป ดังนี ้โจทย์ปัญหาจะต้องไม่มีรูปภาพ เป็นสถานการณ์ที่สมจริง 
แรงจงูใจที่สมเหตสุมผล หลีกเลี่ยงค าศพัทท์ี่ชีน้  าในทางฟิสิกส ์ลดวิธีการคิดท่ีตรงไปตรงมาหรือเป็น
สถานการณง์่าย ๆ ที่ไม่ซบัซอ้น ตอ้งมีการพิจารณาเลือกมโนทศัน ์หลกัการหรือสมการที่เก่ียวขอ้ง
ในการแกโ้จทยปั์ญหา ตอ้งใชข้ัน้ตอนทางคณิตศาสตรม์ากกว่าหนึ่งขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหา 
โจทยปั์ญหาตอ้งไม่ซ  า้กบัแบบฝึกหดัของหนังสือเรียนอย่างชดัเจน และบุคคลในโจทยปั์ญหา คือ
ตวัของนกัเรยีนหรือคนที่ไม่มีช่ือ  

3.4.3 ขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
Heller และ Heller (2010, pp. 37-55) ไดเ้ก็บขอ้มูลจากแบบวดัความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นรูปแบบอตันยั จากการสงัเกต และการสมัภาษณน์กัเรียน บางส่วน
ของขั้นตอนก็ถูกเพิ่มเติมหรือแก้ไข เม่ือพิจารณากระบวนการแก้โจทยปั์ญหาของนักเรียนใน        
ชัน้เรียนแลว้ จึงไดอ้อกแบบกลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์5 ขัน้ตอน แต่ละขัน้ตอนประกอบดว้ย
การด าเนินการที่น  าไปสู่การตัดสินใจเพื่อแกปั้ญหาในแต่ละขัน้ตอน สามารถใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาที่ไม่คุน้เคยหรือมีความซบัซอ้น เพราะถูกออกแบบมาเพื่อใชเ้ป็นเครื่องมือเพื่อปรบัเปลี่ยน
วิธีการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนใหมี้รูปแบบเหมือนการแกโ้จทยปั์ญหาของครูหรือผูเ้ช่ียวชาญ 
ส าหรบัรายละเอียดของขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาของแต่ละคนที่จะน าไปใชต้่อก็ควรปรบัให้

& 
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เหมาะสมกบัความตอ้งการและภูมิหลงัของนกัเรียน โดยเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดใ้หข้อ้เสนอแนะ
ในการปรบัเปลี่ยนขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาไว ้ดงันี ้

ขัน้พิจารณาปัญหา นักเรียนจะตอ้งวาดภาพประกอบโจทยปั์ญหา ในช่วงแรก
นักเรียนส่วนใหญ่วาดรูปที่สมจริงมาก เช่น ภาพรถยนต ์และมีปัญหาในการเช่ือมโยงภาพกับ
ปรมิาณที่แสดงถึงการเคลื่อนที่ของวตัถ ุแต่เม่ือนกัเรียนวาดภาพเสรจ็แลว้ก็ไม่ตอ้งอ่านโจทยซ์  า้อีก
ท าใหมี้เวลาในการแกโ้จทยปั์ญหามากขึน้ ส่วนการใหร้ะบคุ าถามดว้ยค าพดูของตนเองจะช่วยให้
นกัเรยีนหาค าตอบไดต้รงประเด็น ปอ้งกนัไม่ใหน้กัเรยีนแกโ้จทยปั์ญหาในปรมิาณที่ไม่ตอ้งการ  

ขัน้อธิบายปัญหาทางฟิสิกส ์นกัเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในการเช่ือมโยงปริมาณ
ความเรว็และความเรง่ ณ ต าแหน่งหรือเวลาที่ก าหนด การเขียนแผนภาพช่วยในการก าหนดพิกดัที่
เหมาะสมกับสถานการณ์ ให้นักเรียนไดฝึ้กฝนการเปลี่ยนสถานการณ์จริงเป็นวัตถุในอุดมคติ 
ในช่วงเริม่ตน้นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัไม่พรอ้มที่จะรวมการแสดงภาพทัง้สองประเภทเขา้ดว้ยกนั คนที่
พยายามจะรวมทัง้รูปภาพและแผนภาพเขา้ดว้ยกนัมกัจะเกิดความสบัสนเม่ือโจทยปั์ญหามีความ
ซบัซอ้น การระบุตัวแปรที่เก่ียวขอ้งท าใหน้ักเรียนมีเป้าหมายในการแกส้มการทางคณิตศาสตร ์
นอกจากนีอ้าจจะเป็นการเช่ือมโยงโจทยปั์ญหากับวิธีการทางคณิตศาสตร ์และนักเรียนตอ้ง
ตดัสินใจเลือกสมการที่จ  าเป็นจากสมการที่ทราบทัง้หมด 

ขัน้วางแผนการแกปั้ญหา ครูตอ้งโนม้นา้วใหน้ักเรียนเห็นว่าการแกโ้จทยปั์ญหา
อาศัยความเข้าใจมโนทัศน์ฟิสิกส์มากกว่าเทคนิคคณิตศาสตร ์แม้ว่านักเรียนจะเช่ือมั่นใน
กระบวนการทางคณิตศาสตร ์แต่ในขั้นตอนนีค้วรจะให้นักเรียนรวบรวมสมการที่เก่ียวข้องให้
เพียงพอต่อการแกโ้จทยปั์ญหาก่อน ซึ่งนกัเรียนมกัจะทราบสมการจากตวัแปรที่โจทยก์ าหนดและ
ตวัแปรที่ตอ้งการทราบ ในขัน้ตอนนีจ้ะช่วยใหน้กัเรียนมีตรรกะในการเลือกสมการใหส้อดคลอ้งกบั
โจทยปั์ญหา และตดัสินใจจากความสมัพนัธข์องจ านวนตวัแปรท่ีทราบคา่ กบัจ านวนสมการที่ใช ้

ขั้นด าเนินการแก้ปัญหา ในขั้นนี ้เป็นเพียงขั้นตอนเดียวที่ได้ด  าเนินการทาง
คณิตศาสตร ์โดยวิธีการแกส้มการจากการแทนคา่ในสมการท่ีไดเ้ลือกใช ้นกัเรยีนสามารถจดจ่อกบั
กระบวนการทางคณิตศาสตรเ์พราะมั่นใจถึงวิธีการเมื่อท าตามแผนที่วางเอาไว ้

ขั้นตรวจสอบค าตอบ ขั้นตอนนีเ้ป็นขั้นที่ยากที่สุดส าหรบัครูหรือผู้เช่ียวชาญ
เพราะเป็นขัน้ที่เนน้ย า้ใหเ้ห็นถึงการเช่ือมโยงมโนทศันฟิ์สิกสก์บัความเป็นไปไดใ้นสถานการณจ์ริง 
เป็นขัน้ตอนที่มีลกัษณะเฉพาะมากที่สดุของการแกโ้จทยปั์ญหาส าหรบันกัเรยีนเบือ้งตน้ 

แมว้่าขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรจ์ะมีมากถึง 
5 ขั้นตอน อาจจะใช้เวลานานเนื่องจากมีความซับซอ้นและนักเรียนจะตอ้งเขียนรายละเอียด       
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ทกุขัน้ตอน นกัเรียนจะเห็นว่าเป็นการเพิ่มภาระใหย้ากขึน้และอาจจะไม่ใชว้ิธีการนีใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา แต่จากขอ้คิดเห็นของผูท้ี่น  าวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะนีไ้ปใช ้พบว่าการแกโ้จทย์
ปัญหาของนักเรียนเป็นระบบมากขึน้และง่ายต่อการปฏิบัติตาม เนื่องจากกระบวนการคิดของ
นกัเรียนมีความชดัเจนมากขึน้ การตดัสินว่านักเรียนมีขอ้ผิดพลาดตรงไหนและการใหค้ะแนนจึง
ง่ายและชดัเจนมากขึน้ดว้ย นอกจากนีย้งัช่วยใหผู้้สอนสามารถใหข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนต์่อ
นกัเรียนในประเด็นที่นกัเรียนยงัผิดพลาดไดอ้ีกดว้ย นอกจากนีก้ารแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็นระบบ
แบบครูหรือผู้เช่ียวชาญเป็นกระบวนการที่ ใช้เวลานานและซับซ้อน แต่อย่างไรก็ตามด้วย
กระบวนการท าซ า้ ท้ายที่สุดแลว้จะเกิดการรวมกระบวนการย่อยจ านวนมากเข้าด้วยกันโดย
อตัโนมตัิเพ่ือท าใหเ้กิดขึน้อย่างรวดเรว็ในที่สดุ ในการพฒันากระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาใหเ้หมือน
ครูหรือผูเ้ช่ียวชาญนั้นนักเรียนตอ้งฝึกกระบวนการย่อยเหล่านี ้เนื่องจากเป็นการเปลี่ยนแปลง      
ขัน้พืน้ฐานของกระบวนการคิด นักเรียนตอ้งเริ่มตน้ด้วยการฝึกพิจารณาปัญหา ท าใหต้อ้งจดจ า 
และใชส้ิ่งที่เขียนในการแกโ้จทยปั์ญหา เช่นเดียวกบัการเรียนรูท้กัษะใหม่ ๆ สิ่งนีอ้าจท าใหน้กัเรียน
ชา้ลงและรูส้กึหงดุหงิด แต่ทา้ยที่สดุแลว้จากขอ้คิดเห็นของผูท้ี่น  าวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะนี ้
ไปใช ้พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาไดด้ีขึน้เม่ือใช้
วิธีการนี ้โดยความเรว็ของแต่ละคนขึน้อยู่กบัการฝึกฝน แมว้่าทา้ยที่สดุแลว้นกัเรียนอาจจะยงัไม่มี
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่ เทียบเท่าครูหรือผู้เช่ียวชาญก็ตามแต่นักเรียนก็สามารถบรรลุ
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะได ้ดงัที่ วินซ ์ลอมบารไ์ดก้ล่าวไวว้่า การฝึกฝนไม่ไดท้  าให้
สมบรูณแ์บบ การฝึกฝนที่สมบรูณแ์บบเท่านัน้ที่ท  าใหส้มบรูณแ์บบ 

โดยสรุปกลวิธีการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร ์เป็นกลวิธีใน   
การแกโ้จทยปั์ญหาที่เนน้การเช่ือมโยงความรูพ้ืน้ฐานทางฟิสิกสม์าใช้และตดัสินใจในลกัษณะที่
เป็นตรรกะและเป็นระบบ ใหค้วามส าคญักบักระบวนการวิเคราะหโ์จทยปั์ญหา กระตุน้ใหเ้ช่ือมโยง
มโนทศันก์บัโครงสรา้งความรูเ้ดิมที่มีอยู่ รวมถึงใหค้วามส าคญักบักระบวนการทางคณิตศาสตรซ์ึ่ง
มีส่วนช่วยให้เกิดการขยายความรูแ้ละเห็นแนวทางที่จะน ามาใช้ในการแก้ไขโจทย์ปัญหานั้น 
สามารถช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหาในลกัษณะที่ซบัซอ้น โจทยปั์ญหาที่ไม่มีรูปภาพประกอบ และ
โจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นตอนเดียว  

3.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบักลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ
เฮลเลอร ์

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ    
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์พบว่า มีนกัการศึกษาที่น  ากลแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอรไ์ปใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส ์ดงันี ้
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เอกวิทย ์ดวงแกว้ (2558) ไดจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) รว่มกบักลวิธี
การแก้โจทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์พ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทาง    
การเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยน า
กลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปใชน้ขัน้ขยายความรู ้
กลุม่ตวัอย่างไดจ้ากการสุม่แบบกลุม่จ านวน 45 คน ผลการวิจยัพบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกสข์องนักเรียนหลงัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) ร่วมกับกลวิธีการแกโ้จทย์
ปัญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีน
หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขอ้เสนอแนะในการน า
ผลการวิจัยไปใช ้ไดแ้ก่ ในการท าแบบฝึกหัดโดยใชก้ลวิธีการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ    
ควรเพิ่มเวลามากขึน้ ในกระบวนการจดัการเรียนรูส้ามารถปรบัรูปแบบกิจกรรมใหส้อดคลอ้งและ
เหมาะสม หากหอ้งเรียนไม่เอือ้อ  านวยใหท้ าการทดลองเป็นกลุ่มก็ควรใหน้ักเรียนท าการทดลอง
รวมกันหน้าห้องเรียน โจทย์ปัญหาตัวอย่างส าหรับนักเรียนอาจจะแตกต่างกันตามระ ดับ
ความสามารถของนักเรียน และกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ       
เฮลเลอรส์ามารถตรวจสอบไดว้่านักเรียนมีความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ โดยพิจารณาจาก   
ขัน้อธิบายหลกัการทางฟิสิกสถ์า้นักเรียนยังไม่เขา้ใจเนือ้หาหรือเขา้ใจคลาดเคลื่อน นักเรียนจะ    
ไม่สามารถตอบค าถามในขอ้นีไ้ด ้และควรท าการวิจยัโดยศกึษาตวัแปรตามอื่น ๆ เพิ่มเติม 

ธันยากร ช่วยทกุขเ์พื่อน (2559) ไดศ้ึกษาขอ้บกพรอ่งในกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสโ์ดยใช้กลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรแ์ละเปรียบเทียบ
ข้อบกพร่องโดยจ าแนกตามเพศและระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาชั้นปีที่  1         
คณะวิศวกรรมศาสตร ์กลุ่มตัวอย่างไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่มจ านวน  1 หอ้งเรียน จ านวน 49 คน 
เนือ้หาฟิสิกสท์ี่ใชใ้นการศึกษา คือ ไฟฟ้า ผลการวิจยัพบว่า นักศึกษามีความบกพร่องในขัน้ตอน
การแกโ้จทยปั์ญหาเรียงล าดับจากมากที่สุดไปนอ้ยที่สุด คือ ขั้นตรวจสอบผลลัพธ์ ขัน้วางแผน
แกปั้ญหา ขัน้ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้ขัน้อธิบายหลกัการทางฟิสิกส ์และขัน้อธิบายปัญหา 
นกัศกึษาที่มีเพศต่างกนัมีขอ้บกพรอ่งในการแกโ้จทยปั์ญหาไม่แตกต่างกนั และนกัศกึษาที่มีระดบั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกัน มีขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์ตกต่างกัน โดย
กลุ่มเก่งและกลุ่มปานกลางแตกต่างกับกลุ่มอ่อน แต่กลุ่มเก่งไม่แตกต่างกับกลุ่มปานกลาง 
ขอ้เสนอแนะจากการวิจยั ไดแ้ก่ ควรน าผลการวิจยัไปวางแผนการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส ์
ควรศกึษาตวัแปรอื่น ๆ ที่มีผลต่อขอ้บกพรอ่งทางการเรียนและกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา 
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ณัฐวุฒิ ยกนอ้ยวงค ์(2560) ไดศ้ึกษาผลของการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ลวิธีการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรร์ว่มกบัแผนผงัมโนทศันท่ี์มีต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทักษะการให้เหตุผล และทักษะการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่องโมเมนตมัและการชน กลุ่มตวัอย่างในงานวิจัยนีไ้ดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม
จ านวน 1 ห้องเรียน รวม 37 คน โดยเครื่องมือในการเก็บขอ้มูล ได้แก่ แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง    
การเรียน แบบวัดทักษะการให้เหตุผล แบบวัดทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ และ
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะร่วมกับ
แผนผงัมโนทศัน ์ผลการวิจยั พบวา่ คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน ทกัษะการใหเ้หตผุล และ
ทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ .01 ทักษะการให้เหตุผลมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิ           
ทางการเรียนและทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสมี์ความสมัพนัธ์
ในทิศทางเดียวกนัทางบวกกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรูอ้ยู่
ในระดับมากและสูงกว่าเกณฑ ์นอกจากนีย้ังมีขอ้เสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้ดังนี ้ใน
กิจกรรมการจดัการเรียนรูน้กัเรยีนอาจมีขอ้สงสยัแต่ไม่กลา้ซกัถาม ครูควรสอบถามความเขา้ใจเป็น
ระยะ โจทยปั์ญหาควรเป็นสถานการณท์ี่หลากหลาย ควรน าการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ลวิธีการแก้
โจทยปั์ญหาเชิงตรรกะร่วมกับแผนผังมโนทัศนไ์ปใชร้่วมกับวิธีการจัดการเรียนรูอ้ื่น ๆ หรือใชใ้น   
การจดัการเรยีนรูใ้นบทเรียนอื่น ๆ และควรท าการวิจยัเพื่อศกึษาผลของการใชว้ิธีการจดัการเรียนรู ้
นีไ้ปพฒันาทกัษะการคิดขัน้สงู 

วุฒิชัย จารุตัน (2563) ไดน้  ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ 
เฮลเลอรไ์ปใชใ้นเพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่องโมเมนตมัและการชน 
กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 22 คน โดยใชแ้บบวดัความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ป็นเครื่องมือในการวิจยั พบว่า มีนกัเรียนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 ของ
คะแนนเต็มจ านวน 13 คน ขอ้เสนอแนะ ไดแ้ก่ ควรใหน้กัเรียนไดฝึ้กแกโ้จทยปั์ญหาที่หลากหลาย 
ควรน ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปใชก้บัเนือ้หาอื่น ๆ ควรเนน้
การจดักิจกรรมในขัน้อธิบายหลกัการทางฟิสิกส ์เนื่องจากเป็นขัน้ตอนที่นกัเรยีนไม่เคยท าในการแก้
โจทยปั์ญหาทั่วไป 

โดยสรุปจากงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง พบว่า กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรถ์กูน าไปใชร้ว่มกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้ละรว่มกบัการใช้
ผงัมโนทศัน ์พบว่าความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนสงูขึน้ และในงานวิจยันี ้
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ไดน้  ากลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปสอดแทรกในการจัด     
การเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตใ์นขัน้ประยกุตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา 

4. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสตร่์วมกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอร ์ 

4.1 ความหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิสิตร่์วมกับกลวิธีการ
คิดเป็นภาพและกลวธิีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ 

การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร ์หมายถึง กระบวนการที่มุ่งพัฒนาให้
นักเรียนไดส้รา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยใชก้ลวิธีคิดเป็นภาพ และประยุกตใ์ชม้โนทศันท์ี่คน้พบใน
การแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใช้กลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ      
เฮลเลอร ์โดยกระตุน้ความสนใจ และจดักิจกรรมใหน้ักเรียนมีปฏิสมัพนัธก์ันผ่านการท างานเป็น
กลุม่ ใหน้กัเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกนัและเกิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกบัประสบการณใ์หม่ 
โดยใชก้ลวิธีการคิดเป็นภาพในขั้นส ารวจและใชก้ลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ     
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรใ์นขั้นตอนการประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหา และใชก้ลวิธี    
การคิดเป็นภาพในขัน้ตอนการประยกุตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชข้ัน้ตอนการเห็น
และการดใูนขัน้พิจารณาปัญหา 

4.2 ขั้นตอนการสอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิสิตร่์วมกับกลวธิีการ
คิดเป็นภาพและกลวธิีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ 

ขั้นที่ 1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุน้ความสนใจ โดยใช้
ค าถามหรือปัญหาที่นกัเรียนไม่สามารถใชค้วามรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาได ้โดยครู
จะใช้ค าถาม ยกตัวอย่างปัญหาหรือสถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับบทเรียนหรือสอดคล้องกับ
ชีวิตประจ าวนัเพื่อใหน้กัเรยีนไดอ้ธิบายมโนทศันใ์หม่โดยไม่บอกค าตอบของค าถาม 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจเป็นภาพ (Exploration with visual thinking strategy) เป็นขัน้
ปฏิบตัิกิจกรรมกลุ่ม เพื่อใหเ้กิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกบัประสบการณใ์หม่ และสรา้งมโนทศัน์
โดยใชก้ลวิธีการคิดเป็นภาพ โดยนักเรียนลงมือท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครูก าหนดและ
มอบหมายให้ ครูมีหนา้ที่เฝ้าสงัเกตและส่งเสริมใหน้ักเรียนจดจ่อกับกิจกรรมที่ก าหนด แต่ยงัไม่
บอกค าตอบของกิจกรรม โดยเนน้ใหน้ักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันตามกลวิธีการคิดเป็นภาพ 3 
ขัน้ตอนย่อย คือ 
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1) การดู (Look) คือ กระบวนการรวบรวมและประเมินขอ้มูลเก่ียวกับภาพรวม
ของกิจกรรมอย่างครา่ว ๆ 

2) การเห็น (See) คือ การคดัเลือกและจดัหมวดหมู่ของขอ้มลูจากกิจกรรม โดย
ครูใหน้ักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใชค้  าถาม 6 ค าถาม ไดแ้ก่ นักเรียนเห็นใคร (Who) หรืออะไร 
(What)ในกิจกรรม นักเรียนเห็นปริมาณที่เกิดขึน้เท่าใด (How many, How much) นักเรียนเห็น 
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ที่ต  าแหนง่ใด (Where) นกัเรยีนเห็นการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้เมื่อใด (When) 
นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุับผลอย่างไร (How) นกัเรียนคิดว่าเหตผุล
ของการเกิดสถานการณน์ัน้คืออะไร (Why)  

3) การจินตนาการ (Imagine) คือ การผสานขอ้มูลต่าง ๆ ในกิจกรรมเขา้ดว้ยกนั 
โดยใชห้ลกัการ SQVID คือ นกัเรียนจะตอ้งพิจารณาขอ้มลูที่ไดจ้ากกิจกรรมแลว้ระบุว่าขอ้มลูนัน้
เป็นขอ้มูลแบบใด โดยการเลือกตามประเด็น ดังนี ้ภาพรวมของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลแบบง่าย ๆ 
(Simple) กับ ขอ้มูลที่มีรายละเอียด (Elaborate) ประเภทของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
(Quality) กบัขอ้มลูเชิงปรมิาณ (Quantity) ลกัษณะของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูเป็นภาพรวมหรือภาพ
กวา้ง ๆ (Vision) กับขอ้มูลเป็นล าดับขั้นตอน (Execution) รูปแบบของขอ้มูลระหว่างขอ้มูลที่มี
ความเฉพาะ(Individual attributes) กับขอ้มูลมีการเปรียบเทียบ (Comparison) และความคงที่
ของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของขอ้มูล (Delta) กับ ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา 
(Status quo)  

4) การแสดงออก (Show) คือ การน าเสนอขอ้มูลจากกิจกรรม โดยเริ่มตน้จาก 
การสรุปสิ่งที่เห็น คน้หาวิธีที่จะน าเสนอแนวคิดอย่างเป็นรูปธรรม บนัทึกแนวคิดลงบนกระดาษ 
ชีใ้หเ้ห็นถึงสิ่งที่อยู่ในจินตนาการ แลว้ตอบค าถามของกิจกรรม 

ขั้นที่  3 ขั้ นน าเสนอมโนทัศน์  (Proposing concept) เป็นขั้นที่ ต รวจสอบ       
ความถูกต้องของมโนทัศน์และความเข้าใจที่นักเรียนได้จากการร่วมกันอภิปรายในกลุ่มจาก
กิจกรรม โดยนกัเรียนตอ้งน าเสนอผลท่ีไดจ้ากการอภิปรายรว่มกนัในกลุม่ แสดงผลของมโนทศันใ์น
รูปแบบท่ีไดจ้ากกลวิธีการคิดเป็นภาพ และรว่มกนัอธิบายมโนทศัน ์ครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถาม
เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน เนื่องจากนกัเรียนบางส่วนอาจยงัเขา้ใจหวัขอ้ที่เรียนไดไ้ม่
สมบูรณ์ แม้จะผ่านประสบการณ์การเรียนรูจ้ากกิจกรรมแลว้ และครูชีแ้นะให้เห็นถึงค าตอบที่
เหมาะสมและรว่มกนัลงขอ้สรุปที่ไดจ้ากการคน้พบ จากนัน้ครูเช่ือมโยงความรูท้ี่คน้พบกบัความรู้
เดิมของนกัเรยีน 
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ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกตค์วามรู้ไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา (Applying newly 
constructed ideas to physics problem solving) เป็นขั้นน ามโนทัศน์ไปประยุกต์ใช้ในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์โดยครูจะน าอภิปรายโดยใชค้  าถามตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์ละ
นกัเรียนจะตอ้งน ามโนทศันท์ี่ถกูตอ้งไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหารูปแบบต่าง ๆ โดยใชก้ลวิธีการแก้
โจทยปั์ญหาของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรแ์ละกลวิธีการคิดเป็นภาพ โดยมี 5 ขัน้ตอนย่อย ดงันี ้

1) พิ จารณ าปัญหา (Focus on the problem with visual thinking) เป็ น
ขัน้ตอนการสรา้งแผนภาพจากโจทยปั์ญหา โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1.1) อ่านโจทยแ์ลว้พิจารณาว่าจากโจทย ์ใคร ท าอะไร ที่ไหน อย่างไร แลว้
วาดภาพแสดงสถานการณ ์โดยวาดภาพที่เก่ียวขอ้งกบัวตัถุ เช่น แสงมีการเคลื่อนที่อย่างไร และ
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเม่ือผ่านตวักลาง แลว้ระบขุอ้มลูหรือตวัแปรที่ทราบจากโจทยปั์ญหา
และระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบก ากบัลงในรูปภาพ 

1.2) ระบสุิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด  
2) อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์(Describe the physics) เป็นขัน้ตอนการเขียน

แผนภาพทางฟิสิกส ์(Free body diagram) มีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
2.1) วาดแผนภาพในระบบอ้างอิงที่ก  าหนดตามหลักการทางฟิสิกส ์เช่น 

ก าหนดใหท้ิศทางขวาของระบบเป็นเครื่องหมาย + และทิศทางซา้ยของระบบเป็นทิศทาง – และ
ก าหนดนิยามตวัแปรและสญัลกัษณต์่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 

2.2) ระบปุรมิาณที่เป็นเวกเตอรล์งในแผนภาพพรอ้มทัง้ระบสุิ่งที่โจทยก์ าหนด
ในรูปของตวัแปร และระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่าบนแผนภาพที่สรา้งขึน้ 

2.3) ระบุสมการหรือหลกัการที่เก่ียวขอ้งทั้งหมดกับตัวแปรในโจทยปั์ญหา 
เช่น พฤติกรรมของคล่ืน การหกัเหของแสง เป็นตน้  

3) วางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขั้นตอนการน าความสัมพันธ์
จากการอธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกสใ์นขัน้ตอนที่ผ่านมา ไปรา้งเป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา 
โดยมีขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.1) เขียนสมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า 
3.2) พิจารณาว่าแต่ละสมการที่เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของตัว

แปรที่ไม่ทราบค่าหรือไม่ โดยเปรียบเทียบจ านวนสมการที่ใชก้บัจ านวนตวัแปรที่ไม่ทราบค่า เช่น 
ตอ้งการค าตอบของตวัแปร 2 ตวั ตอ้งมีสมการอย่างนอ้ย 2 สมการ เป็นตน้ 
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3.3) วางแผนแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาใน รูปของสมการทาง
คณิตศาสตร ์

4) ด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นขัน้ตอนการแทนค่าตัวแปร
ดว้ยตัวเลขลงในสมการ โดยตอ้งตรวจสอบหน่วยของตัวแปรแต่ละตัวก่อนแทนค่าลงในสมการ 
แลว้จงึค านวณค่าตวัแปรท่ีตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์

5) ตรวจสอบค าตอบ (Evaluate the answer) เป็นขั้นที่ต้องตรวจสอบว่า
ค าตอบท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งและสมเหตสุมผลหรอืไม่ โดยใชค้  าถาม 3 ขอ้ ดงันี ้

5.1) ค าตอบท่ีไดมี้ความสมเหตสุมผลหรอืไม่ 
5.2) ค าตอบที่ได้มีหน่วยเหมาะสมและสอดคล้องกับสิ่งที่โจทย์ต้องการ

หรอืไม่ 
5.3) ค าตอบท่ีไดเ้ม่ือแทนคา่กลบัเขา้ไปในสมการแลว้ถกูตอ้งหรอืไม่  

5) ขั้นน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้ในชีวิตประจ าวัน (Applying newly constructed 
ideas to daily life) เป็นขั้นน ามโนทัศนไ์ปประยุกตใ์นสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน 
โดยครูใช้ค าถามที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน และนักเรียนน าความรูไ้ปใช้ใน      
การอธิบายสถานการณเ์หลา่นัน้ 

4.3 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์
ร่วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ
เฮลเลอร ์ 

ตาราง 4 แสดงบทบาทครูและนกัเรยีนในการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธี
การคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
ขั้นที่  1 กระตุ้นความสนใจ 
(Engagement) 

1. ยกตัวอย่างปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับ
บทเรียนหรือสอดคล้องกับ
ชีวิตประจ าวนัเพื่อกระตุน้ให้
นักเรียนนึกถึงประสบการณ์
เดิมที่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หา 
 

1. ตอบค าถามโดยใชป้ระสบการณ์
ที่เก่ียวขอ้งของตนเองเพื่ออธิบาย
ให้ ส อดคล้อ งกั บ ค าถ าม ห รือ
สถานการณท์ี่ครูก าหนด 



  63 

ตาราง 4 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
 2. ตั้งค าถามที่ เก่ียวข้องกับ

บทเรียนแล้วให้นักเรียนตอบ
โดย ใช้ป ระสบการณ์ ขอ ง
ตนเอง 

 

ขั้นที่  2 ขั้นส ารวจเป็นภาพ 
( Exploration with visual 
thinking strategy) 

1. อธิบายกิจกรรมที่ต้องการ
ให้นัก เรียนท าร่วมกันหรือ
แนะน าวิธีการในการค้นหา
มโนทัศน์โดยไม่บอกค าตอบ
ของกิจกรรม 
2. สั ง เก ต แ ล ะ ก ระ ตุ้ น ให้
นักเรียนจดจ่อกับกิจกรรมที่
ก าหนด  
3. กระตุ้นให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายกิจกรรมโดยใชก้ลวิธี
การคิดเป็นภาพ  
4. ใหค้วามรูเ้พิ่มเติมในกรณีที่
ม โนทัศน์ มี ความยากและ
ส่งเสริมใหน้ักเรียนตั้งค าถาม
และอภิปรายรว่มกนั 

1. มีส่วนร่วมกับกิจกรรมที่ครูจัด
ใหห้รือแสดงความคิดเห็นรว่มกบั
เพื่อนในกลุม่ขณะท ากิจกรรม 
2. ตั้ ง ค า ถ าม แล ะอภิ ป รา ย
ร่วมกับ เพื่ อน ในกลุ่ ม เพื่ อหา
ค าตอบโดยใชก้ลวิธีการคิดเป็น
ภาพ 4 ขัน้ตอน 
1) การดู  (Look) รวบรวมและ
ประเมินขอ้มูลเก่ียวกับภาพรวม
ของกิจกรรมอย่างครา่ว ๆ 
2) การเห็น  (See) คือ คัดเลือก
และจัดหมวดหมู่ของข้อมูลใน
กิจกรรมโดยใชค้  าถาม 6 ค าถาม 
ได้แก่  นักเรียนเห็นใคร (Who) 
ห รืออะไร (What)ในกิ จกรรม 
นักเรียนเห็นปริมาณที่ เกิดขึ ้น
เ ท่ า ใ ด  ( How many, How 
much)  นั ก เ รี ย น เ ห็ น ก า ร
เปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ที่ต  าแหน่งใด 
(Where) นกัเรยีนเห็นการ 
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ตาราง 4 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
  เปลี่ ยนแปลงเกิดขึ ้น เม่ือใด 

( When)  นั ก เ รี ย น เ ห็ น
ผลกระทบและความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุกับผลอย่ างไร 
(How) นักเรียนคิดว่าเหตุผล
ของการเกิดสถานการณน์ัน้คือ
อะไร (Why) 

ขั้นที่ 3 ขั้นน าเสนอมโนทัศน ์
(Proposing concept) 

1. ฟังการน าเสนอมโนทัศนข์อง
นกัเรยีน 
2. ใหข้อ้มลูปอ้นกลบัแก่นกัเรียน
เก่ียวกับมโนทัศน์ของนักเรียน
โดยการตัง้ค าถามเพื่อตรวจสอบ
ความเข้าใจ ความถูกต้องและ
ตรงกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
3. ชี ้แนะและน าสรุปมโนทัศน์
ใหม่ที่ถกูตอ้ง 
 

1. น าเสนอค าตอบที่ ได้จาก
การท ากิจกรรมกลุ่มและได้
จากการอภิปราย 
2. ตอบค าถามของค รูตาม
ความเข้าใจของตนเองและ
ตอบขอ้มลูที่ไดจ้ากกิจกรรมให้
ครบถว้น 
3. น าข้อมูลป้อนกลับที่ครูให้
มาพิจารณาเก่ียวกับความ
เขา้ใจของตนเองที่มีอยู่เดิมกบั
ความรูท้ี่ได้จากกิจกรรมกลุ่ม
เพื่อสรา้งเป็นมโนทัศน์ใหม่ที่
ถกูตอ้ง 

ขัน้ที่ 4 ขัน้การประยกุต์
ความรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหา (Applying newly 
constructed ideas to 
physics problem solving) 

1. ยกตัวอย่างโจทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกส์ที่ เก่ียวข้องกับบทเรียน
แลว้น าอภิปรายโดยใชก้ลวิธีการ
แกโ้จทยปั์ญหาของเฮลเลอรแ์ละ
เฮลเลอร์ร่วมกับกลวิธีการคิด
เป็นภาพ 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ประยกุตค์วามรู ้และน ามโน
ทัศน์มาใชใ้นการตอบค าถาม
และแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์
โดยแสดงวิธีท าตามขั้นตอน
ตามกลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา
ของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
รว่มกบั 
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ตาราง 4 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
    1) พิจารณาปัญหา (Focus 

on the problem with Visual 
thinking)  
ใช้ค าถามให้นักเรียนพิจารณา
วา่จากโจทยปั์ญหา ใคร ท าอะไร 
ที่ ไหน อย่างไร แล้ววาดภาพ
แสดงสถานการณ์โจทยปั์ญหา 
และให้นักเรียนระบุสิ่งที่ โจทย์
ต้องการทราบและเงื่อนไขที่
โจทยก์ าหนด 
   2) อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส์
(Describe the physics)  
ใชค้  าถามใหน้กัเรียนระบสุมการ
หรือหลกัการที่เก่ียวขอ้งทัง้หมด
กบัตวัแปรในโจทยปั์ญหา  
   3) วางแผนแก้ปัญหา (Plan 
the solution)  
ใชค้  าถามใหน้ักเรียนแทนค่าตัว
แปรดว้ยตวัเลขลงในสมการ 
   4)  ด า เนิ น ก า ร ต า ม แ ผ น 
(Execute the plan)  
ใช้ค าถามให้นักเรียนค านวณ
ค่าตัวแปรที่ตอ้งการหาค าตอบ
โดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์
   5)  ต ร ว จ ส อ บ ค า ต อ บ 
(Evaluate the answer) 

กลวิธีการคิดเป็นภาพ 
2. ท าชิน้งานที่ครูมอบหมายให้
ดว้ยตนเอง 
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ตาราง 4 (ต่อ)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
    ใชค้  าถามใหน้กัเรียนพิจารณา

ค า ต อ บ ที่ ไ ด้ ว่ า มี ค ว า ม
สมเหตุสมผลหรือไม่  อย่างไร
ค าตอบที่ได้มีหน่วยสอดคล้อง
กบัสิ่งที่โจทยต์อ้งการหรอืไม่และ
ค าตอบที่ไดเ้ม่ือแทนค่ากลบัเขา้
ไปในสมการแลว้ถกูตอ้งหรอืไม่  
2. มอบหมายชิน้งานใหน้กัเรียน
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์พื่อใหไ้ด้
ประยกุตค์วามรู ้
 

 

ขัน้ที่ 5 ขัน้น าความรูไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั 
(Applying newly 
constructed ideas to daily 
life) 

1. ยกตวัอย่างปรากฏการณห์รือ
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวันที่
เก่ียวข้องกับบทเรียนแล้วตั้ง
ค าถามเพื่อตรวจสอบมโนทัศน์
ของนกัเรยีน 

1. ประยุกต์ใช้ความรู ้โดยน า
ม โน ทั ศ น์ ที่ มี ไ ป อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ ์หรอืสถานการณ์
ที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวนัที่
ครูก าหนด 

5. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับมโนทศันฟิ์สกิส ์
5.1 ความหมายของมโนทศันฟิ์สิกส ์

มโนทัศน์ มาจากค าว่า Concept ในภาษาอังกฤษ ซึ่งมีความหมายในภาษาไทย
หลายช่ือ เช่น สงักปั มโนทศัน ์มโนมติ แนวความคิด และความคิดรวบยอด ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยั
จะใชค้  าว่ามโนทศัน ์แทนความหมายถึง Concept จากการศึกษาความหมายของมโนทศันฟิ์สิกส ์
มีนกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงันี ้

Arista และ Kuswanto (2017, p. 4) กล่าวว่า มโนทัศน์ฟิสิกส์ คือ ความคิดของ
บคุคลเก่ียวกบัขอ้เท็จจริง รวมถึงหลกัการ กฎ ทฤษฎี ที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนั  
หรือขอ้สรุปซึ่งสัมพันธ์กันอย่างมีเหตุและผลต่อกันเก่ียวกับวัตถุ สัญลักษณ์ หรือสถานการณ์    
ทางฟิสิกส ์

& 
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พัณนิดา มิ่งมิตร (2560, น. 22); พิมพห์ทัย พึ่งตาแสง (2560, น. 8) และ ธนธัญ 
ฝีมือสาร (2559, น. 9) กลา่วว่า มโนทศันฟิ์สิกส ์คือ ความคิด แนวคิดหลกั หรือขอ้สรุปเก่ียวกบักฎ 
หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ทางฟิสิกส์ การอธิบายธรรมชาติของโลก ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้
กฎเกณฑม์าอธิบายสิ่งที่เกิดขึน้เหลา่นัน้ 

สรุป มโนทศันฟิ์สิกส ์หมายถึง ความเขา้ใจโดยสรุปเก่ียวกบัขอ้เท็จจรงิ หลกัการ กฎ
และทฤษฎีต่าง ๆ ทางฟิสิกสอ์ย่างมีเหตผุล 

5.2 ประเภทของมโนทศันฟิ์สิกส ์
จากการศึกษาประเภทของมโนทศัน ์พบว่ามีนกัการศึกษาหลายท่านไดแ้บ่งประเภท

ของมโนทศันโ์ดยใชเ้กณฑท์ี่แตกตา่งกนั ดงันี ้
Gagne (1970, p. 15) ไดแ้บ่งมโนทศันอ์อกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. มโนทัศน์เก่ียวกับรูปธรรม (Concrete concepts) หมายถึง ล  าดับชั้นหรือ
สมาชิกที่มีลกัษณะทางกายภาพหนึ่งอย่างหรือมากกว่าร่วมกัน ที่สามารถสมัผสัไดท้างประสาท
สมัผสัทัง้ 5 เช่น สนุขั เป็นตน้  

2. มโนทัศนเ์ก่ียวกับค านิยาม (Defined concepts) เป็นมโนทัศนท์ี่ล  าดับชั้นที่
สมาชิกสามารถนิยามไดใ้นท านองเดียวกันโดยที่ลกัษณะดังกล่าวไม่สามารถที่จะสมัผัสไดโ้ดย
ประสาทสมัผสัทัง้ 5  

3. มโนทัศน์เก่ียวกับความสัมพันธ์ (Relation concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ เกิด
หลาย ๆ มโนทัศนม์าสัมพันธ์กัน เช่น “เสน้ทแยงมุม” เป็นมโนทัศนท์ี่เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน ์
“เสน้” “รูปสี่เหลี่ยม” และ “มมุตรงขา้ม” เพราะ เสน้ทแยงมมุหมายถึงเสน้ตรงที่ลากจากมมุตรงขา้ม
ของรูปสี่เหลี่ยม 

ชนาธิป พรกุล (2552, น. 123-124) กล่าวว่าการแบ่งประเภทของมโนทัศนท์ าได้
อย่างนอ้ย 3 แบบคือแบบท่ี 1 แบ่งได ้2 ประเภทโดยแบ่งตามเกณฑก์ารรบัรูม้โนทศัน ์ไดแ้ก่  

1. สิ่งที่เป็นรูปธรรม (Concrete) สามารถรบัรูไ้ดโ้ดยโดยตรงทางประมาทสมัผสั
ทัง้ 5 ไดแ้ก่ การดกูารเห็นการไดก้ลิ่นการลิม้รสและการสมัผสัเช่นโต๊ะตน้ไมแ้กว้น า้เป็นตน้  

2. สิ่งที่เป็นนามธรรม (Abstract) รบัรูด้ว้ยความรูส้ึกไม่สามารถสงัเกตไดข้ึน้อยู่
กับปัจจัยหลายอย่าง ไดแ้ก่ สิ่งแวดลอ้ม ประเพณี ค่านิยมความเช่ือ ตลอดจนการเลีย้งดู เช่น 
ความงาม ความยตุิ ธรรมอิสรภาพ เป็นตน้ 

Lawson, Alkhoury, Benford, Clark, และ Falconer (2000, p. 996) แบ่งประเภท
ของมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  

& 
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1. มโนทัศน์เชิงบรรยาย (Descriptive concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ เกิดจาก      
การช่ือมโยงลกัษณะส าคญัของปรากฏการณ์ดว้ยประสาทสมัผัสทัง้ 5 ผ่านการสงัเกตการณ์จน
เป็นขอ้สรุปเก่ียวกบัสิ่งนัน้ เช่น มโนทศันร์ถยนต ์ถนน เกา้อี ้โต๊ะ เป็นตน้  

2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (Theoretical concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ศึกษาได้จาก
ทฤษฎีหรือแนวคิดที่นักวิทยาศาสตรเ์สนอ ไม่สามารถสงัเกตไดจ้ากประสาทสมัผสัทัง้ 5 โดยตรง  
เช่น ทฤษฎีอะตอม อิเล็กตรอน ทฤษฎีอนัตรกิริยาระหวา่งโมเลกลุ เป็นตน้  

3. มโนทัศน์เชิงแทรก (Intermediate concepts) เป็นมโนทัศน์ที่ ไม่สามารถ
สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรงเนื่องจากขอ้จ ากดั จากเวลา ลกัษณะพืน้ที่ เช่น มโนทศันข์องการเกิดชัน้
เปลือกโลกและการเกิดไดโนเสาร ์เป็นตน้ 

เกรกิ ศกัดิส์ภุาพ (2556, น. 17) ไดแ้บ่งประเภทของมโนทศันเ์ป็น 3 ประเภท ดงันี ้
1. มโนทศันเ์ชิงบรรยาย คือ มโนทศันท์ี่เกิดขึน้จากการสงัเกตการณด์ว้ยประสาท

สมัผสัและเช่ือมโยงลกัษณะร่วมที่ส  าคญัเกิดเป็นมโนทศันเ์ก่ียวกับสิ่งนัน้ เช่น สสารมี  3 ประเภท 
คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พลงังานจลนเ์กิดขึน้ขณะวตัถมีุการเคลื่อนที่ เป็นตน้ 

 2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี คือ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ สามารถศึกษาจาก
แนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรไ์ดเ้สนอไว้แต่ไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง แต่ เช่น แรงดึงดูด
ระหว่างมวลขึน้กบัผลคณูของมวลทัง้สองและระยะห่างจากจุดศนูยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สองยก
ก าลงัสอง เป็นตน้  

3. มโนทัศนเ์ชิงความสมัพันธ ์คือ มโนทศันท์ี่บอกถึงความสมัพันธร์ะหว่างมโน
ทัศน์ย่อย ๆ หรือความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล เช่น แรง คือ อ านาจที่ผลักหรือดึงวัตถุให้
เคลื่อนที่ โลหะเมื่อไดร้บัความรอ้นจะขยายตวั เป็นตน้ 

สรุปมโนทศันฟิ์สิกสมี์ 3 ประเภท ไดแ้ก่ มโนทศันเ์ชิงบรรยาย คือมโนทศันท์ี่เกิดจาก
การสงัเกตดว้ยประสาทสมัผสั มโนทศันท์างทฤษฎี คือ มโนทศันท์ี่ไดจ้ากการศกึษาแนวคิด ทฤษฎี 
และมโนทศันเ์ชิงความสมัพนัธ ์คือ ความเขา้ใจโดยสรุปเก่ียวกบัความสมัพนัธท์ี่เป็นเหตแุละผลกนั 

5.3 ความส าคัญของมโนทศันฟิ์สิกส ์
จากการศกึษาความส าคญัของมโนทศันฟิ์สิกส ์มีนกัการศกึษาไดร้ะบถุึงความส าคญั

ของมโนทศันไ์ว ้ดงันี ้
สรุางค ์โควต้ระกลู (2553, น. 206) กล่าวถึง ความส าคญัของมโนทศันว์่า มโนทศัน์

เป็นรากฐานของความคิดช่วยในการตั้งกฎเกณฑ์หลักการต่าง ๆ และมีความสามารถใน           
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การแกปั้ญหานอกจากนีม้โนทศันย์งัเป็นเครื่องมือสื่อความหมายท่ีช่วยใหม้นษุยมี์ปฏิสมัพนัธซ์ึง่กนั
และกนั 

มโนทศันเ์ป็นสิ่งที่มีความส าคญัส าหรบัการสอนวิชาฟิสิกสใ์นระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลายเพราะถือว่าเป็นเป้าหมายหนึ่งของการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์ (แสงเดือน เจรญิฉิม 
และ สเุทพ อ่วมเจรญิ, 2553, น. 47) มโนทศันเ์ป็นส่วนส าคญัที่สดุของการเรียนรูฟิ้สิกส ์เนื่องจาก
เป็นการสรุปความคิดของสถานการณ์ในรูปแบบข้อเท็จจริง หลักการ กฎ และทฤษฎีรวมถึง       
การประยุกตใ์ชใ้นชีวิต การจัดการเรียนรูจ้ะดีเม่ือครูสามารถสรา้งความเขา้ใจในมโนทัศน์ของ
นักเรียนผ่านกิจกรรมและสื่อต่าง ๆ ที่จัดเตรียมไวใ้ห ้(Arista และ Kuswanto, 2017, p. 4) และ
มโนทัศน์มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการแก้ปัญหาฟิสิกส ์ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยให้นักเรียน
สามารถวิเคราะหโ์จทยปั์ญหาอันเป็นพืน้ฐานส าคัญของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ (Singh และ 
Rosengrant, 2003, p. 2)  

กล่าวโดยสรุป มโนทศันมี์ความส าคญัในการจดัการเรียนรูฟิ้สิกส ์จดัเป็นเป้าหมาย
หลกั เนื่องจากเป็นส่วนส าคญัที่สามารถน าไปประยกุตท์ัง้ในการอธิบายกฎ หลกัการ ทฤษฎี หรือ
สถานการณใ์นชีวิตประจ าวนั รวมไปถึงเป็นสว่นหนึ่งของการวิเคราะหโ์จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

5.4 แนวทางการวัดมโนทศันฟิ์สิกส ์
จากการศึกษาแนวทางการวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์พบว่า นักการศึกษาไดส้รา้งแบบวดั

มโนทศันฟิ์สิกส ์ไวห้ลายรูปแบบซึง่สามารถจ าแนกไดด้งันี ้
5.4.1 แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบปรนัยเลือกตอบ  

Mahoney (2012a, pp. 43-53) ได้สร้างแบบวัดมโนทัศน์ฟิ สิกส์เรื่ อง แรง           
ในงานวิจยัเรื่องผลของการจัดการเรียนรูด้ว้ยการคิดเป็นภาพต่อมโนทศันฟิ์สิกส ์โดยรูปแบบของ
แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสเ์ป็นขอ้สอบปรนยั 5 ตวัเลือก โดยเป็นค าถามประกอบรูปภาพในทกุ ๆ ขอ้  

 
 
 
 
 
 
 
 

& 

& 
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ตัวอย่าง  ชายคนหนึ่งแกว่งเชือกที่มีลกูบอลผกูติดกบัปลายเชือก โดยแกวง่เชือก
เป็นวงกลมในแนวระดบั ดงัรูป ถา้หากเชือกขาด ณ จุด P พอดี เสน้ทางการเคลื่อนที่ของลกูบอล
หลงัจากนัน้ตรงกบัเสน้ทางในขอ้ใด  

 
ตอบ ตวัเลือก B ขอ้นีว้ดัมโนทศันฟิ์สิกสเ์รื่องการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งวัตถจุะ

มีการเคลื่อนที่ตามทิศทางเสน้สมัผสัของวงกลมเสมอ หากนกัเรียนเขา้ใจและสามารถระบเุวกเตอร์
ของความเรว็ในการเคลื่อนที่ได ้นกัเรยีนจะสามารถตอบค าถามในขอ้นีไ้ดอ้ย่างถกูตอ้ง 

ภาพประกอบ 5 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบปรนยั เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลม 

ที่ ม า : Mahoney. (2012). The effect of instruction of visual/spatial thinking skills 
on learning physics concepts. p. 45. 

5.4.2 แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบสองขัน้ตอน (Two-tier test) 
เป็นแบบวดัที่แต่ละขอ้จะตอ้งตอบ 2 ตอน โดยตอนที่ 1 เป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา

แบบปรนยั และตอนที่ 2 เป็นเหตผุลสนบัสนนุการเลือกค าตอบในตอนที่ 1 แบบปรนยั หรือตอนที่ 
2 เป็นเหตผุลสนบัสนนุการเลือกค าตอบในตอนที่ 1  

Chen, Lin, และ Lin (2002, p. 111-120) ได้พัฒนาแบบวัดแบบเลือกตอบ 2 
ตอน (Two-tier diagnostic instrument) เพื่อประเมินความเขา้ใจในการเกิดภาพจากระจกเงาราบ
ของนกัเรยีนโดยแบบวดัมีสว่นประกอบ ดงันี ้ 

ตอนที่  1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนื ้อหาเพื่อให้นักเรียนท านายผลจาก
สถานการณท์ี่ก  าหนด และพืน้ที่วา่งส  าหรบัเขียนเหตผุลเพิ่มเติม 

& 
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ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตุผลเพื่อใหน้ักเรียนบอกเหตุผลที่เลือก
ค าตอบในตอนที่ 1 ประกอบดว้ยค าตอบซึ่งเป็นมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้ง  มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนและ
พืน้ที่วา่งส  าหรบัเขียนเหตผุลเพิ่มเติม  

ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้ 
ได ้2 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูทัง้ 2 ตอน  
ได ้1 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูในตอนที่ 1 แต่ถา้ตอบผิดจะไม่ไดค้ะแนน 
ได ้0 คะแนน เม่ือตอบผิดหรือไม่ตอบทัง้ 2 ตอน 
 

ตัวอย่าง ตอนเที่ยงคืน เจมสต์ื่นขึน้เพราะถูกยุงกัดที่คาง เขาหยิบไฟฉายส่อง
หนา้กระจก ในหอ้งนอนที่มืด ถา้เขาตอ้งการเห็นคางในกระจกใหช้ดัมาก เขาควรเล็งไฟฉายไปที่
อะไร? 

(1) เลือกค าตอบท่ีถกูตอ้ง 
(A) ไฟฉายควรเลง็ไปที่กระจก 
(B) ไฟฉายควรเลง็ไปที่คางของเขา 
(C) ไฟฉายควรวางขนานกบักระจก 
(D) ทิศทางที่ไฟฉายเลง็ไม่ไดส้รา้งความแตกต่างใด ๆ    
(E) ____________________________________ 

(2) แผนภาพรงัสีใดต่อไปนีส้ามารถอธิบายค าตอบในขอ้ที่ (1) ไดด้ีท่ีสดุ 

 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบสองขัน้ตอน เรื่อง แสงเชิงรงัส ี

ที่ ม า  : Chen; Lin; & Lin. (2002). Developing a two-tier diagnostic instrument to 
assess high school students' understanding the formation of images by a plane mirror. 
p. 115. 
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อมรรตัน ์บบุผโชติ (2558, น. 74) ไดส้รา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่องความรอ้น
และทฤษฎีจลนข์องแก๊ส เป็นขอ้สอบเลือกตอบ โดยแต่ละขอ้แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงันี ้ 

ตัวอย่าง พิจารณาขอ้มลูในตารางตอ่ไปนี ้
ของเหลว ความจุความร้อนจ าเพาะ (กิโลจลู/กิโลกรัม เคลวิน) 

A 4.2 
B 2.0 
C 1.0 
D 0.8 
ขอ้ความใดถกูตอ้งที่สดุ 

ก. ถ้ามวลของของเหลวทุกชนิดเท่ากันเม่ือต้องการให้อุณหภูมิเปลี่ยนไป 20 องศาเซลเซียส
ของเหลว D จะใชป้รมิาณความรอ้นนอ้ยที่สดุ 
ข. ถา้ของเหลวทั้ง 4 ชนิดมีปริมาตรเท่ากันน ามาตม้โดยใหป้ริมาณความรอ้นเท่ากัน  ของเหลว
เดือดไดเ้รว็ที่สดุ 
ค. ถา้ของเหลว B และของเหลว C ที่มีมวลเท่ากนัท าใหอ้ณุหภูมิเปลี่ยนไปเท่ากนัตอ้งใหป้ริมาณ
ความรอ้นแก่ของเหลว C เป็น 2 เท่าของที่ใหแ้ก่ของเหลว B  
ง. ในการท าใหข้องเหลวทัง้ 4 ชนิดเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอของเหลว D จะใชป้รมิาณความรอ้น
นอ้ยที่สดุ 

เหตุผลทีเ่ลือกตอบข้อดังกล่าวเพราะ  
1. ความจคุวามรอ้นจ าเพาะนอ้ยสดุจะใชพ้ลงังานความรอ้นมากสดุเมื่อมวลและการ

เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิเท่ากนั 
2. ความจคุวามรอ้นจ าเพาะนอ้ยสดุจะใชพ้ลงังานความรอ้นนอ้ยสดุเมื่อมวลและการ

เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิเท่ากนั 
 3. ความจคุวามรอ้นขึน้อยู่กบัความจคุวามรอ้นจ าเพาะของสารเพียงอย่างเดียว  
4. ความจคุวามรอ้นจ าเพาะจะมากหรอืนอ้ยขึน้อยู่กบัอณุหภมูิ 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบสองขัน้ตอน เรื่อง ความรอ้น 

ที่มา : อมรรตัน ์บบุผโชติ. (2558). ผลการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยการตัง้ปัญหาที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์และมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา         
ตอนปลายโรงเรยีนสาธิตสงักดัมหาวิทยาลยัของรฐัในกรุงเทพมหานคร. หนา้ 74. 
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ชยัยทุธ สขุวจันี (2559, น. 72) ไดส้รา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสเ์รื่อง การเคลื่อนที่
แบบ 2 มิติ โดยขอ้สอบแบง่ออกเป็น 2 ตอน  

ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  
ตอนที่ 2 มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตุผลในการเลือกค าตอบตอนที่  2 เป็น

แบบเติมค าตอบใหน้กัเรยีนเขียนอธิบายเหตผุลของค าตอบในตอนที่ 1 โดยละเอียด 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ถา้ตอบถกูทัง้ในสว่นขอ้ค าถามและสว่นเหตผุลสนบัสนนุได ้

2 คะแนน ถา้ตอบถูกเฉพาะขอ้ค าถามเพียงส่วนเดียวได ้1 คะแนน และถา้ตอบถูกเฉพาะเหตุผล
สนบัสนนุหรือตอบไม่ถกูทัง้ 2 สว่นได ้0 คะแนน  

 
ตัวอย่าง ลกูฟุตบอลและลูกบาสเกตบอลต่างเคลื่อนที่ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของ

โลกโดยเริ่มตน้เคลื่อนที่ที่ระดบัความสงูเดียวกนัโดยก าหนดใหป้ล่อยลกูฟุตบอลในแนวดิ่งและลกู
บาสเกตบอลมีความเรว็ในแนวระดบัดงัภาพขอ้ใดตอ่ไปนีถ้กูตอ้ง 

 
 ก) ลกูฟตุบอลตกถึงพืน้ก่อน 
ข) ลกูบาสเกตบอลตกถึงพืน้ก่อน 
ค) ลูกฟตุบอลและลูกบาสตกถงึพืน้พรอ้มกนั 
ง) ลกูฟตุบอลและลกูบาสตกถึงพืน้ในเวลาใกลเ้คียงกนั 

เหตุผลเนื่องจาก ทัง้การตกอย่างอิสระและการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ต่างเป็นการ
เคลือ่นทีภ่ายใตค้วามเร่งเนือ่งจากแรงโนม้ถ่วงของโลก หากเริ่มตน้เคลือ่นทีท่ีร่ะดบัเดียวกนั การ
กระจดัย่อมเทา่กนั  ดงันัน้ ทัง้ลูกบอลและลูกบาสตกถงึพืน้พรอ้มกนั 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบสองขัน้ตอน เรื่อง การเคลื่อนที่ในสองมิติ 

ที่มา : ชยัยทุธ สขุวจันี. (2559). ผลของการใชรู้ปแบบการเปลี่ยนมโนทศันข์องสเตแพนส์
ที่ มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการประยุกต์ความรูฟิ้สิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษา           
ตอนปลาย. หนา้ 74. 
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5.4.3 แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบปรนยัสามตอน (Three-tier test)  
เป็นแบบวดัที่แต่ละขอ้จะตอ้งตอบ 3 ตอน โดยตอนที่ 1 เป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา

แบบปรนยั และตอนที่ 2 เป็นเหตผุลสนบัสนนุการเลือกค าตอบในตอนที่ 1 แบบปรนยั และตอนที่ 
3 เป็นเหตผุลสนบัสนนุการเลือกค าตอบในตอนที่ 2 แบบปรนยั 

ธนธัญ ฝีมือสาร (2559, น. 89-99) สรา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสเ์รื่อง ความรอ้น
และทฤษฎีจลนข์องแก๊ส โดยแต่ละขอ้จะประกอบไปดว้ยค าถาม 3 ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตผุล ในการเลือกตวัเลือก 
ตอนที่ 3 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามถามความมั่นใจในการเลือกตอบใน 2 ขอ้แรก 

ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตวัเลือก 
ตัวอย่าง วตัถสุองชิน้ท าจากวสัดตุ่างชนิดกนั มีมวลต่างกนั เม่ือวตัถทุัง้สองชิน้ไดร้บั

การสมัผสัระหว่างกนั พบว่า วตัถมีุการถ่ายโอนความรอ้นเกิดขึน้ ปัจจยัใดที่ส่งผลต่อการถ่ายโอน
ความรอ้นระหวา่งวตัถทุัง้สอง  

ก. อณุหภมูิ  
ข. ความดนั 
ค. มวล 
ง. คณุสมบตัิเฉพาะตวัของวตัถ ุ 

สาเหตทุี่เลือกตอบ 
ก. พลงังานความรอ้นจะถ่ายโอนจากวตัถทุี่มีมวลมากไปยงับรเิวณที่มีมวลนอ้ย 
ข. ความรอ้นจะถ่ายโอนจากวตัถทุี่มีความดนัสงูไปยงับรเิวณที่มีวตัถทุี่มีความดนัต ่า 
ค. ความรอ้นจะถ่ายโอนจากบรเิวณที่มีอณุหภมูิสงูกวา่ไปยงับรเิวณที่มีอณุหภมูิต  ่ากวา่ 
ง. พลังงานความรอ้นจะถ่ายโอนไดข้ึน้อยู่กับลกัษณะและคุณสมบตัิเฉพาะตัวของวตัถุ

ชนิดนัน้ ๆ 
นกัเรยีนมั่นใจในค าตอบทัง้สองขอ้หรอืไม่  

1) มั่นใจ  2) ไม่มั่นใจ  

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบสองขัน้ตอนเรื่อง ความรอ้น 

ที่มา : ธนธัญ ฝีมือสาร. (2559). ผลของกลวิธีการสอนสี่ขัน้ตามแนวคอนสตรคัติวิสตท์ี่มี
ต่อมโนทศันฟิ์สิกสแ์ละเจตคติต่อการเรยีนฟิสิกสข์องนกัเรยีนมธัยมศกึษาปีที่ 5. หนา้ 90. 
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Caleon และ Subramaniam (2010, pp. 334-337) พัฒนาแบบวัดมโนทัศน์
แบบค าถาม 3 ตอน (Three-tier diagnostic test หรอื Three-tier test) เพื่อประเมินความเขา้ใจใน
มโนทศัน ์เรื่อง คลื่น ของนกัเรยีนมธัยมศกึษาโดยแบบวดัมีสว่นประกอบดงันี ้ 

ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา (Content Tier) วดัความรูเ้ชิงเนือ้หา
ซึง่เป็น 4 ตวัเลือก  

ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตุผล (Reason Tier) เป็นการวดัความรู้
เชิงอธิบายในการเลือกตวัเลือกของค าถามในตอนที่ 1 ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  

ตอนที่ 3 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามถามความมั่นใจ (Confidence Tier) เป็นการ
วดัระดบัความมั่นใจในการเลือกค าตอบ 2 ตอนแรกซึง่แบง่ระดบัความมั่นใจเป็น 6 ระดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

& 
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ตัวอย่าง เจนและโจเซฟก าลงัจับเชือกตึงที่ปลายทัง้สองขา้ง เจนกระตุกปลาย
เชือกดา้นหนึ่งขึน้ ๆ ลง ๆ ซ า้ ๆ เพื่อสรา้งคลื่น ขณะท่ีโจเซฟตรงึปลายอีกดา้นหนึ่งใหน้ิ่ง  

 
ถา้เจนเพิ่มความถ่ีของคลื่นในขณะที่แรงตึงเชือกคงที่ จะเกิดอะไรขึน้กับความ

ยาวคลื่นและความเรว็ของคลื่นที่เกิดขึน้ ? 
ค าตอบ 

A. ความยาวคลื่นนอ้ยลง อตัราเรว็ของคลื่นเพิ่มขึน้ 
B. ความยาวคลื่นคงท่ี อตัราเรว็ของคลื่นเพิ่มขึน้ 
C. ความยาวคลื่นนอ้ยลง อตัราเรว็ของคลื่นคงที่* 
D. ความยาวคลื่นยาวขึน้ อตัราเรว็ของคลื่นคงที 

เหตุผลทางวิทยาศาสตรส์ าหรับค าตอบ: 
A. เนื่องจากคณุสมบตัิของเชือก (เชน่ มวลและความตงึในเชือก) ไม่เปลี่ยนแปลง ความเรว็ของ

คลื่นจะไม่เปลี่ยนแปลง จากความสมัพนัธใ์นสมการ v= fλ ความถ่ีที่มากขึน้หมายถึงความยาว
คลื่นที่นอ้ยลง* 
B. เนื่องจากคณุสมบตัิของเชือก (เชน่ มวลและความตงึในเชือก) ไม่เปลี่ยนแปลง ความเรว็ของ

คลื่นจะไม่เปลี่ยนแปลง การใชส้ตูร v= fλ ความถ่ีที่มากขึน้หมายถึงความยาวคลื่นท่ียาวขึน้ 
C. ความถ่ีจะไม่สง่ผลตอ่ความยาวคลื่น เนื่องจากความถ่ีถกูก าหนดโดยแหลง่ก าเนิดของคลื่นแต่

จากสตูร v= fλ ความถ่ีที่มากขึน้หมายถึงความเรว็คลื่นท่ีมากขึน้ 
D. คลื่นความถ่ีสงูท าใหพ้ลงังานของคลื่นสงูและเคลื่อนท่ีเรว็ขึน้ ดงันัน้ความยาวคลื่นเลยนอ้ยลง 

ระดบัความมั่นใจ 
1  2  3  4  5          6 
เดา     ไม่มั่นใจมาก ๆ    ไม่ค่อยมั่นใจ          มั่นใจ             มั่นใจมาก       มั่นใจที่สดุ 

ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สกิสแ์บบสามขัน้ตอน เรือ่ง คลื่น 

ที่ ม า  : Aleon; & Subramaniam. (2010). Do students know what they know and 
what they don’t know? Using a four-tier diagnostic test to assess the nature of students’ 
alternative conceptions. p. 334. 



  77 

5.4.4 แบบวดัมโนทศันแ์บบอตันยัแบบวาดภาพ 
พิมพห์ทยั พึ่งตาแสง (2560, น. 89)  สรา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่นกล 

เป็นแบบอตันยั โดยนกัเรยีนตอ้งวาดรูปและเขียนอธิบายค าตอบ 
ตวัอย่าง คลื่นน า้ที่มีหนา้คลื่นเป็นเสน้ตรง เคลื่อนที่จากน า้ลกึไปยงัน า้ตืน้ ดงัภาพ 

ภาพการเคลื่อนที่ของคลื่นในน า้ตืน้มีลกัษณะอย่างไร วาดรูปพรอ้มอธิบาย 

 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน คะแนนเต็ม 3 คะแนน 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน คะแนน 
สามารถวาดรูปการหกัเหของคลื่นน า้
และอธิบายไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 

3 

สามารถวาดรูปการหกัเหของคลื่นน า้ได ้ 2 
อธิบายการหกัเหของคลื่นน า้ได ้ 1 
ไม่สามารถระบคุ าตอบได ้ 0 

 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สกิสแ์บบอตันยั เรื่อง คลื่น 

ที่มา : พิมพห์ทัย พึ่งตาแสง. (2560). ผลของการใชรู้ปแบบการเรียนรูแ้บบสถานการณ์
สองบทบาทที่มีต่อมโนทัศน์ฟิสิกสแ์ละการน าความรูไ้ปใช้ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา      
ตอนปลาย. หนา้ 89.พิมพห์ทยั พึ่งตาแสง (2560, น. 89) 

จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัการวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์ผูว้ิจยัไดน้  ามาปรบัใชเ้ป็น
แนวทางในการก าหนดและสรา้งเครื่องมือวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่อง คลื่นกล แสงเชิงคลื่น และ    
แสงเชิงรงัสี ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นแบบทดสอบวดัมโนทัศนฟิ์สิกสแ์บบปรนัย
จ านวน 15 ข้อ 2 ตอน ตอนที่  1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนือ้หา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ตอนที่ 2 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเหตุผลในการเลือกตัวเลือกของค าถามตอนที่ 1     
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ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยตอ้งเลือกตอบมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งส าหรบัเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบั
ขอ้ค าถาม ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีคะแนนเต็ม 2 คะแนน  ก าหนดเกณฑ์การใหค้ะแนน ดังนี ้ได ้2 
คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูทัง้ 2 ตอน ได ้1 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูใน ตอนที่ 1 แต่ถา้ตอบผิด
จะไม่ไดค้ะแนน และได ้0 คะแนน เม่ือตอบผิดหรือไม่ตอบทัง้ 2 ตอน  

5.5 แนวทางการพัฒนามโนทศันฟิ์สิกส ์
จากการศกึษาแนวทางการพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์มีนกัการศกึษาไดเ้สนอแนวทางใน

การพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์ดงันี ้
ในการพัฒนามโนทัศน์ฟิสิกส์ นักเรียนจะต้องมีความรูเ้ดิม ประสบการณ์ และ    

ความพรอ้มที่จะเรียนเรื่องใหม่ เพื่อให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ โครงสรา้งทาง
ความคิดเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุป นอกจากนีแ้รงจูงใจก็เป็นส่วนหนึ่งที่ส  าคัญในการกระตุน้กระบวน    
การคิดของนกัเรียน และการเกิดความเขา้ใจในมโนทศันเ์ก่ียวขอ้งกบักิจกรรม นกัเรียนตอ้งลงมือ
ท า โดยตอ้งมีเวลาเพียงพอที่จะมีส่วนร่วมในกิจกรรมและมีอุปกรณ์อย่างถูกตอ้งและเหมาะสม 
(ยพุิน พิพิธกลุ, 2529, น. 23-26) 

นกัเรียนสามารถพัฒนามโนทศันฟิ์สิกส ์จากการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้โดย
นักเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมการทดลอง ร่วมกันอภิปราย โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์    
ครูตรวจสอบความรูจ้ากการตั้งค าถาม นักเรียนเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับประสบการณ์ใหม่         
การเรียนรูผ้่านการลงมือปฏิบัติท าให้นักเรียนเขา้ใจมโนทัศน์มากกว่าการอ่าน การเรียนรูจ้าก     
การบรรยายและใบงาน (Belleau, Ross, และ Otero, 2012, pp. 127-130)  

อีกแนวทางหนึ่งที่สามารถพัฒนามโนทัศน์ฟิสิกสไ์ด ้คือการเรียนการสอนโดยใช้
แนวทางแกปั้ญหาเชิงมโนทศัน ์โดยครูตอ้งจดักิจกรรมใหน้กัเรียนฝึกวิเคราะหปั์ญหา เพื่อใหท้ราบ
ถึงมโนทัศนท์ี่เก่ียวขอ้งกับปัญหา และอธิบายว่ามโนทัศนน์ัน้แกปั้ญหาไดอ้ย่างไร โดยครูตอ้งใช้
ค าถามกระตุ้นและคอยตรวจสอบความรูข้องนักเรียน (Docktor, Strand, Mestre, และ Ross, 
2015) 

โดยสรุป แนวทางการพัฒนามโนทัศน์ฟิสิกส์เน้นไปที่การจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นให้
นกัเรยีนลงมือปฏิบตัิกิจกรรม และคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง ผ่านการแกปั้ญหาและรว่มกนัอภิปราย 
โดยครูตอ้งเป็นผูต้รวจสอบความรูจ้นนกัเรยีนสามารถสรา้งมโนทศันฟิ์สิกสท์ี่ถกูตอ้ง 

5.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัมโนทศันฟิ์สิกส ์
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับมโนทัศน์ฟิสิกส ์พบว่า มีนักการศึกษาที่ได้

จดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันามโนทศันฟิ์สิกส ์ดงันี ้

& 

& 
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Himawan (2019) ได้พัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์แบบล าดับชั้น (physics-tier 
test) ลกัษณะของขอ้ค าถามในแบบวดัมโนทัศนฟิ์สิกสจ์ะเป็นสถานการณ์จริงในชีวิตประจ าวัน 
โดยในแบบวดัจะเป็นลกัษณะที่ใหเ้ลือกตอบมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งและใหเ้ลือกตอบเหตผุลที่สนบัสนนุ
มโนทัศนท์ี่ถูกตอ้ง โดยมีการสรา้งแบบวัดทั้งสองชั้น สามชั้น และสี่ชัน้ที่เพิ่มความแน่ใจในการ
เลือกตอบในแต่ละชัน้ พบว่าแบบวดัที่สรา้งขึน้มีความเช่ือมั่นของแบบทดสอบอยู่ในระดบัสงูมาก 
และแบบวดัที่ดีที่สดุคือแบบวดัแบบสองชัน้ (two-tier test) เนื่องจากคะแนนเฉลี่ยมโนทศันฟิ์สิกส์
สงูกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนด 

แสงเดือน เจริญฉิม และ สุเทพ อ่วมเจริญ (2553) ได้พัฒนารูปแบบการเรียน       
การสอนที่สรา้งเสริมมโนทัศน์และการแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส ์กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับ           
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสุ่มแบบกลุ่ม จ านวน 2 หอ้งเรียน เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ 
เนือ้หาในการวิจยั คือ สนามของแรง การเคลื่อนที่ คลื่นกลและคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า กมัมนัตรงัสีและ
ปฏิกิรยิานิวเคลียร ์เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู คือ แบบทดสอบมโนทศันแ์ละการแก้ปัญหา
โดยก าหนดโครงสรา้งการประเมินไว ้2 ดา้น คือ การประเมินเชิงเนือ้หาสาระและเชิงการคิดหรือ   
ใชส้ติปัญญา การประเมินมโนทศัน ์เป็นการประเมินความรู ้ความเขา้ใจครอบคลมุความสามารถ  
การนึกได ้การจ าได ้การใหน้ิยาม การบรรยาย การยกตวัอย่างและกระบวนการ วดัจากแบบวดั
มโนทศันส์ว่นแรกมีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หาแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือกจ านวน 35 ขอ้ และ
การประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา จากแบบวดัในส่วนที่สอง เป็นสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้ง
กบัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบเขียนอธิบายค าตอบ โดยตอ้งวิเคราะปัญหา ตัง้สมมติฐาน ออกแบบหรือ
วางแผนการแก้ปัญหา และการสรุป ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย      
ความเขา้ใจมโนทัศนฟิ์สิกสแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหาหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลองและสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

ชยัยุทธ สขุวจันี (2559) ไดศ้ึกษามโนทศันฟิ์สิกสแ์ละความสามารถในการประยุกต์
ความรูฟิ้สิกสข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนการสอนโดย
ใชรู้ปแบบการเปลี่ยนมโนทศันข์องสเตแพนส ์กลุ่มตวัอย่างคือนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 2 หอ้งเรยีนจากการสุม่แบบกลุม่ แบ่งเปน้ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยเครื่องมือในการเก็บ
รวมรวมขอ้มูล คือ แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกสจ์  านวน 20 ขอ้ มีลักษณะเป็นขอ้ค าถาม 2 ส่วน คือ   
สว่นค าถามเชิงเนือ้หาและสว่นสนบัสนนุ โดยจะได ้2 คะแนน ถา้ตอบถกูทัง้ 2 สว่น ตอบถกูเฉพาะ
สว่นขอ้ค าถามได ้1 คะแนน แต่ถา้ตอบถกูเฉพาะสว่นเหตผุลหรือไม่ตอบได ้0 คะแนนและแบบวดั
ความสามารถในการประยุกตค์วามรูฟิ้สิกส ์เป็นแบบวัดอัตนัย จ านวน 3 ขอ้ ผลการวิจัยพบว่า
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นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการปรบัเปลี่ยนมโนทศันข์องสเตแพนส์
มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกส์และคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประยุกต์ความรูฟิ้สิกส์      
หลงัเรยีนสงูกวา่นกัเรยีนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรูท้ั่วไป 

พิมพห์ทัย พึ่งตาแสง (2560) ไดศ้ึกษามโนทัศน์ฟิสิกสเ์รื่อง คลื่นกล ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายโดยใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสถานการณ์สองบทบาท 
เปรียบเทียบมโนทัศนฟิ์สิกสแ์ละความสามารถในการน าความรูไ้ปใชร้ะหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้  
การจดัการเรียนรูแ้บบสถานการณส์องบทบาทกบักลุ่มที่เรียนโดยวิธีการสอนทั่วไป กลุ่มตวัอย่าง 
คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 2 หอ้งเรียน เครื่องที่ใชใ้นการเก็บรวบรวม
ขอ้มลู คือ แบบวดัมโนทัศนฟิ์สิกสเ์ป็นลกัษณะขอ้สอบเขียนอธิบายค าตอบ จ านวน 15 ขอ้ เรื่อง
คลื่นกล และแบบวดัการน าความรูไ้ปใช ้เป็นแบบวดัที่ก  าหนดสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกับเนือ้หา
เพื่อให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ นั้น ๆ แบบวัดมีข้อค าถาม 5 ข้อ 
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสถานการณ์สองบทบาทมีค่าเฉลี่ย   
มโนทศันห์ลงัเรยีนสงูกวา่นกัเรยีนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบทั่วไป  

โดยสรุปจากงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับมโนทศันฟิ์สิกส ์พบว่า การจดัการเรียนรูท้ี่ใชใ้น
การพัฒนามโนทัศนฟิ์สิกส ์ไดแ้ก่ การสอนที่สรา้งเสริมมโนทัศนแ์ละการแกปั้ญหาในวิชาฟิสิกส ์
การจัดการเรียนรูแ้บบสถานการณส์องบทบาท และการสอนโดยใชรู้ปแบบการเปลี่ยนมโนทัศน์
ของสเตแพนส ์แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสท์ี่ใชเ้ป็นแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์บบ 2 ขัน้ตอน คือ ส่วนที่
เป็นข้อค าถามเชิงเนื ้อหาและส่วนที่ เป็นเหตุผลสนับสนุนในส่วนแรก โดยมีทั้งแบบวัดที่ เป็น      
แบบเลือกตอบ และเป็นลกัษณะขอ้สอบเขียนอธิบายค าตอบ ในงานวิจัยนีเ้ลือกใชแ้บบวัดมโน
ทศันฟิ์สิกสแ์บบ 2 ขัน้ตอน ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตผุล ในการเลือกตวัเลือกของค าถามตอนที่ 1 ซึ่ง
เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

6.  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์
6.1 ความหมายของความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์

จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์               
มีนกัการศกึษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงันี ้

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา คือ พฤติกรรมของบุคคลที่แสดงออกถึง       
การคน้หาค าตอบของปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยตอ้งอาศัยการวิเคราะหปั์ญหาที่ใหม้า    
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การแปลความหมายของโจทยปั์ญหา การคิดแกปั้ญหาที่เป็นการพิจารณาอย่างเป็นขัน้ตอนซึ่งถือ
เป็นการประมวลความรูโ้ดยผ่านกระบวนการคิดตามกระบวนการ (Docktor, et al., 2015)  

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เป็นการท าความเขา้ใจ วิเคราะหปั์ญหา 
ที่ให้มา และแปลความหมายของโจทยปั์ญหาออกมาในรูปของสมการและความสัมพันธ์ของ
ปรมิาณต่าง ๆ น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะหโ์จทยม์าหาค าตอบผ่านกระบวนการคิดแกปั้ญหาให้
ถกูตอ้งและสมบรูณ ์(Yulindar, Setiawan, และ Liliawati, 2018)  

สรุป ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ คือ การแสดงออกถึง
กระบวนการคิดแกปั้ญหาเพื่อใชใ้นการหาค าตอบทางฟิสิกสอ์ย่างเป็นระบบ โดยการวิเคราะห์
รูปแบบของปัญหาและแปลความหมายของสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหอ้ยู่ในรูปของสมการ หรือหลกัการ
ทางฟิสิกส ์และด าเนินการแกปั้ญหาจนไดม้าซึง่ค  าตอบท่ีถกูตอ้ง 

6.2 แนวทางในการวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์
จากการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์พบว่า    

นกัการศกึษาไดส้รา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์ไวห้ลายรูปแบบซึง่สามารถจ าแนกไดด้งันี ้  
เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556, น. 219) ไดพ้ัฒนาแบบวัดความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่  ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4  เป็นแบบวดัชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก ประกอบไปดว้ยสถานการณ ์และมีค าถาม 3 ขอ้ ในแต่ละสถานการณ ์โดยแต่ละขอ้จะวดั
องคป์ระกอบในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสต์ามขัน้ตอนในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ไดแ้ก่ วิเคราะห์
และวางแผน ปฏิบตัิการแกปั้ญหา และตรวจสอบค าตอบ โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

& 
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ตัวอย่าง สถานการณ ์ระนาบเอียงสองระนาบรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว บนระนาบแต่
ละดา้นมีวตัถมุวล m1 และ m2 วางอยู่ (m1 มากกว่า m2) โดยวตัถทุัง้สองผกูดว้ยเชือกที่คลอ้งผ่าน
รอกซึ่งติดอยู่ท่ีจุดบรรจบกันของระนาบ ถ้าระนาบเอียงทั้งสองมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน

เท่ากบั μ 
 1. จากสถานการณด์งักลา่วแผนภาพในขอ้ใดเขียนองคป์ระกอบของแรงที่กระท าต่อ

วตัถทุัง้สองไดถ้กูตอ้ง (วิเคราะหแ์ละวางแผน) 

 
เฉลย ขอ้ 1 

2. จงหาค่าสมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน μ ที่ท  าใหว้ตัถุทัง้สองมีการเคลื่อนที่ดว้ย
ความเรว็คงที่ (ปฏิบตัิการแกปั้ญหา)  

1.   
𝑚1

𝑚2
sin 𝜃    2. tan 𝜃 

3. (
𝑚1−𝑚2

𝑚1+𝑚2
) sin 𝜃*   4. (

𝑚1+𝑚2

𝑚1−𝑚2
) sin 𝜃 

3. สมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทานท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 2 นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ไดมี้ความ
ถกูตอ้ง เหมาะสมเพราะเหตใุด (ตรวจสอบค าตอบ)  

1. 𝜇 อยู่ในเทอม m1, m2, sin 𝜃 

2. 𝜇 อยู่ในเทอม m1, m2, tan 𝜃* 

3. 𝜇 มีค่ามากหรือนอ้ยขึน้กบัมมุของพืน้เอียง  

4. 𝜇 มีค่ามากหรือนอ้ยขึน้กบัมวลทัง้สอง 

ภาพประกอบ 12 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์บบปรนยั  

ที่มา : เกริก ศกัดิ์สภุาพ. (2556). ผลการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบ PECA ที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์และความคงทนในการเรียน รู ้ของนักเรียน                 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย. หนา้ 219. 
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พัณนิดา มิ่งมิตร (2560, น. 91) ไดพ้ัฒนาแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ โดยเป็นขอ้สอบรูปแบบอตันยั ใหน้กัเรียนอ่านค าถาม
แลว้แสดงวิธีท าอย่างละเอียด ดงันี ้

1. ระบหุลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
2. วาดภาพที่แสดงถึงสถานการณปั์ญหาและระบตุวัแปรท่ีทราบคา่และไม่ทราบค่า  
3. แสดงสมการความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรและล าดบัขัน้ตอนการแกปั้ญหา  
4. ด าเนินการแกปั้ญหาสรุปค าตอบและหน่วยของตวัแปรไม่ทราบคา่นัน้ 
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ตัวอย่าง นักวิทยาศาสตรค์นหนึ่งชั่งน า้หนักของตนเองภายในหอ้งทดลองพบว่า
ตนเองหนกั 690 นิวตนั จากนัน้จึงทดลองชั่งน า้หนกัตนเองอีกครัง้ในลิฟตท์ี่ก  าลงัเคลื่อนที่ลงดว้ย
ความเรง่ 8 เมตรตอ่วินาที2 

ก. เครื่องชั่งจะแสดงคา่น า้หนกัเท่าใด 
ข. หลกัการทางฟิสิกสใ์ดท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหาขอ้นีไ้ด ้
ค. ถา้ลิฟตเ์คลื่อนที่ขึน้ดว้ยความเร่งน า้หนักที่เครื่องชั่งแสดงในลิฟตมี์ค่าต่างจาก

น า้หนกัของนกัวิทยาศาสตรภ์ายในหอ้งทดลองหรือไม่อย่างไร  
เฉลย   ก. เคร่ืองช่ังจะแสดงค่าน า้หนักเทา่ใด 

ก าหนดให ้W = 690 N   a = 15 m / s2  N = แรงปฏิกิริยาทีเ่ครือ่งชั่ง
กระท ากบัเทา้ 
 จากความสมัพนัธ์ W = mg 
 690 = m (10)  = 69 kg 
จากความสมัพนัธ์ ∑ �⃑� = 𝑚�⃑� 

 เนือ่งจากความเร่งมทีศิลงจากภาพจะได ้ mg - N = ma    
 แทนคา่ m = 69 kg ในสมการจะได ้   690 – N = 69 (8)  
           N = 690-552 = 138 N 
   ดงันัน้  เครือ่งชั่งจะแสดงคา่น า้หนกัได ้138 นวิตนั 
ข. หลักการทางฟิสิกสใ์ดทีส่ามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี ้
หลกัการทางฟิสกิสท์ีใ่ชแ้กปั้ญหาคอืกฎการเคลือ่นทีข่อ้ทีส่องและสามของนวิตนัและน า้หนกั 
ค. ถ้าลิฟตเ์คลื่อนที่ขึน้ด้วยความเร่งน ้าหนักที่เคร่ืองช่ังแสดงในลิฟตมี์ค่าต่างจากน ้าหนัก
ของนักวิทยาศาสตรภ์ายในหอ้งทดลองหรือไม่ อย่างไร 
น า้หนกัทีน่กัทีเ่ครือ่งชั่งน า้หนกัแสดงในลฟิตม์คีา่มากกวา่น า้หนกัจรงิของนกัวทิยาศาสตรเ์นือ่งจาก
เครือ่งชั่งน ้าหนกัจะแสดงค่าน า้หนกัเท่ากบัแรงทีเ่ครือ่งชั่งกระท าต่อเทา้ซึ่งเท่ากบัแรงทีเ่ทา้กระท า
กับเครื่องชั่งในทิศตรงขา้ม การที่ลิฟต์มีความเร่งในทิศขึ้น จะท าใหผ้ลรวมของแรงที่เครื่องชั่ง
กระท าตอ่เทา้มคีา่มากขึน้เครือ่งชั่งน า้หนกัจึงแสดงคา่น า้หนกัมากขึน้ 

ภาพประกอบ 13 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

ที่มา : พัณนิดา มิ่งมิตร. (2560). ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ที่ มีต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาและมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลาย. หนา้ 91.  
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ตาราง 5 แสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์เรื่อง แรง
และกฎการเคลื่อนที่ 

รายการ 1. ใช้ความรู้ฟิสกิสใ์น
การอธิบาย (Useful 
Description) 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์
การอธิบายฟิสิกส ์
(Physics Approach) 

3. การประยุกตค์วามรู้ทาง
ฟิสิกส ์(Specific Application) 

5 ค าอธิบายมีประโยชน ์
เหมาะสมและสมบรูณ ์

แนวคิดทางฟิสิกสมี์ความ 
เหมาะสมและสมบรูณ ์

การประยกุตค์วามรูท้างฟิสิกสมี์
ความเหมาะสมและสมบรูณ ์

4 ค าอธิบายมีประโยชน ์
แต่ไม่สมบรูณห์รอืมี
ขอ้ผิดพลาดเล็กนอ้ย 

แนวคิดทางฟิสิกสมี์ความ 
เหมาะสม แตไ่ม่สมบรูณ์
หรอืมีขอ้ผิดพลาด
เลก็นอ้ย 

การประยกุตค์วามรูท้างฟิสกิสมี์
ความเหมาะสม แตไ่ม่สมบรูณ์
หรอืมีขอ้ผิดพลาดเลก็นอ้ย  

3 ค าอธิบายบางสว่นไม่มี
ประโยชน ์ไมส่มบรูณ์
หรอืมีขอ้ผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์
บางสว่นไม่เหมาะสม 
หรอืไม่สมบรูณ ์

การประยกุตค์วามรูท้างฟิสกิส์
บางสว่นไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบรูณ ์

2 ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่
มีประโยชน ์ไม่สมบูรณ์
หรอืมีขอ้ผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์ส่วน
ใหญ่ไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบรูณ ์

การประยกุตค์วามรูท้างฟิสกิส์
สว่นใหญ่ไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบรูณ ์

1 ค าอธิบายทั้งหมดไม่มี
ประโยชน์ ไม่สมบูรณ์
หรอืมีขอ้ผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกสท์ัง้หมด
ไม่ เห ม า ะ ส ม  ห รื อ ไม่
สมบรูณ ์

การประยกุตค์วามรูท้างฟิสกิส์
ทัง้หมดไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบรูณ ์

0 ไม่ระบุค าอธิบาย หรือ
ระบุ ค า อ ธิบ ายที่ ไม่
จ า เป็ น ส า ห รับ ก า ร
แกปั้ญหา 

ไม่ระบุแนวคิดทางฟิสิกส์
หรือแนวคิดทางฟิสิกส์ที่
ไม่ จ  า เป็ น ส าห รับ ก า ร
แกปั้ญหา 

ไม่ระบุการประยุกตค์วามรูท้าง
ฟิสิกส์หรือระบุการประยุกต์
ความรูท้างฟิสิกส์ที่ ไม่จ  าเป็น
ส าหรบัการแกปั้ญหา 

 ที่มา : พัณนิดา มิ่งมิตร. (2560). ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ที่มีต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาและมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลาย. หนา้ 91. 
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อมรรตัน ์บบุผโชติ (2558, น. 71) ไดส้รา้งแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส ์เรื่อง ความรอ้นและทฤษฎีจลนข์องแก๊ส แบบอตันยั โดยใหน้กัเรียนแสดงวิธีท าอย่าง
ละเอียดตามขัน้ตอนในทกุขอ้ที่ก  าหนดใหใ้นกระดาษค าตอบ 

ตัวอย่าง ใส่กอ้นอะลมูิเนียมมวล 80 กรมัอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียสลงในน า้มวล 
200 กรมัอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ในภาชนะฉนวน มีฝาฉนวนปิดมิดชิด เม่ือถึงสมดุล
ความรอ้น อณุหภมูิของสารทัง้สองจะเป็นเท่าใด (จงวาดแผนภาพประกอบ)  

 
 
 
 

ขัน้ที่ 1 ระบสุิ่งท่ีโจทยต์อ้งการทราบค าตอบ 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้ที่ 2 ระบสุิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให ้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้ที่ 3 เขียนสตูรหรือสมการที่เก่ียวขอ้ง 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้ที่ 4 แสดงการแทนคา่ในสตูรหรือสมการ 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้ที่ 5 แสดงการคิดค านวณหาค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้ท่ี 6 เขียนค าตอบตามท่ีโจทยต์อ้งการพรอ้มทัง้ระบหุน่วย 

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

ภาพประกอบ 14 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

ที่มา : อมรรตัน ์บบุผโชติ. (2558). ผลการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยการตัง้ปัญหาที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์และมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา        
ตอนปลายโรงเรยีนสาธิตสงักดัมหาวิทยาลยัของรฐัในกรุงเทพมหานคร. หนา้ 71. 
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วีนสั ชาลี (2563, น. 190) ไดส้รา้งแบบทดสอบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส ์เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ แบบอตันัยจ านวน 6 ขอ้ ขอ้ละ 20 คะแนน โดยใหน้ักเรียน
แสดงวิธีท าอย่างละเอียดตามขัน้ตอนที่ก าหนดให ้

ตัวอย่าง นกัเรียนคนหนึ่งน าลกูเหล็กมวล 10 กิโลกรมั ผกูติดกบัเครื่องชั่งสปรงิแลว้
หอ้ยไวใ้นแนวดิ่ง เม่ือดงึเครื่องชั่งสปรงิใหเ้คลื่อนที่ขึน้แนวดิ่งดว้ยความเรง่ 1 เมตรตอ่วินาที2 เครื่อง
ชั่งสปรงิจะอา่นค่าไดก่ี้นิวตนั  

จงระบุค าตอบแต่ละข้อค าที่แสดงถึงความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดย
ละเอียดท่ีสดุ 

1) สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาให ้และวาดภาพ 
 
 
 
2) สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบ 

……………………………………………………………………………………………………… 
3) ก าหนดตวัแปรแทนปรมิาณทางฟิสิกส ์

……………………………………………………………………………………………………… 
4) หลกัการและสมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง 

……………………………………………………………………………………………………… 
5) แสดงวิธีท า 

……………………………………………………………………………………………………… 
6) สรุปค าตอบ 

……………………………………………………………………………………………………… 
7) ตรวจสอบค าตอบ 

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

ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์

ที่มา : วีนสั ชาลี. (2563). แนวปฏิบตัิท่ีดีในการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการแกโ้จทย์
ปัญหาของโพลยาและผลที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกสข์องนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4. หนา้ 190. 
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โดยมีรูปแบบของเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสท์ี่
พฒันามาจากแนวคิดของ Docktor และคนอื่น ๆ (2015, p. 25) ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 แสดงเกณฑก์ารประเมินแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ 

สิ่งทีป่ระเมิน ระดับคะแนน เกณฑค์ะแนน 
1. การท าความเข้าใจโจทย์
ปัญ หา โดยการวิ เคราะห์
โจทยปั์ญหา เขียนเงื่อนไขใน
โจ ท ย์ ปั ญ ห า  โด ย แ ป ล
ขอ้ความในโจทยปั์ญหาเป็น
สญัลกัษณท์างฟิสิกส ์

4 เแปลขอ้ความสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้และระบสุิ่งที่
โจทยต์อ้งการทราบเป็นสัญลักษณ์ทางฟิสิกส์
พรอ้มระบุหน่วยไดถู้กตอ้งและครบถว้น โดยสิ่ง
ที่ โจทย์ก าหนดให้ ให้ระบุปริมาณต่อไปนี ้ 1) 
มวลลกูเหล็กเท่ากบั 10 กิโลกรมั (mลูกเหล็ก = 10 
kg) 2) ความเร่งเครื่องชั่ งสปริงที่ มีลูกเหล็ก
เท่ากบั 1 เมตรต่อวินาที2 (เครื่องชั่งสปริงที่มีลกู
เหล็ก a = 1 m / s2) และสิ่ งที่ โจทย์ต้องการ
ทราบคือค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่ งสปริงมีค่า
เท่าใด (T =?) 

3 เแปลข้อความสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ หรือสิ่งที่
โจทยต์อ้งการทราบ เป็นสัญลกัษณ์ทางฟิสิกส ์
พรอ้มระบหุน่วย ผิดหรือไม่ครบ 1 จดุ 

2 แปลข้อความสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ หรือสิ่งที่
โจทยต์อ้งการทราบ เป็นสัญลกัษณ์ทางฟิสิกส ์
พรอ้มระบหุน่วย ผิดหรือไม่ครบ 2 จดุ 

1 แปลข้อความสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ หรือสิ่งที่
โจทยต์อ้งการทราบ เป็นสัญลกัษณ์ทางฟิสิกส ์
พรอ้มระบุหน่วย ผิดหรือไม่ครบมากกว่า 2 จุด
ขึน้ไป 

0 ไม่แปลขอ้ความสิ่งที่โจทยก์ าหนดให้หรือสิ่งที่
โจทยต์อ้งการทราบ เป็นสัญลกัษณ์ทางฟิสิกส์
และไม่เขียนระบหุน่วย 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

สิ่งทีป่ระเมิน ระดับ
คะแนน 

เกณฑค์ะแนน 

2. การเขียนแสดงแผนภาพพรอ้ม
ทั้ งระบุ ขนาดและทิ ศทางของ
ป ริ ม า ณ ท า ง ฟิ สิ ก ส์ ต า ม
สถานการณท์ี่โจทยก์ าหนด เพื่อใช้
ในการประกอบการแกโ้จทยปั์ญหา 

4 วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์ โจทย์
ปัญหาถกูตอ้ง ไดแ้ก่ 1) เครื่องชั่งสปรงิหอ้ย
ในแนวดิ่ ง 2) เครื่องชั่ งเคลื่อนที่ขึ ้นด้วย
ความเรง่ 3) ปลายเครื่องชั่งสปรงิมีลกูเหล็ก
ห้อยอยู่  พรอ้มทั้งเขียนแสดงทิศทางและ
ขนาดของปรมิาณนัน้ไดถ้กูตอ้งครบถว้นซึ่ง 

ได้ แ ก่  1) �⃑� = 1 m/s2 2) ทิ ศ ท า ง ข อ ง

ความเร่งมีทิศชีล้ง 3) �⃑⃑⃑⃑� 4) ทิศทางของ

น า้หนักมีทิศชีล้ง 5) �⃑⃑�  6) ทิศทางของแรง
ซึง่เชือกมีทิศชีข้ึน้ 

3 วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์ โจทย์
ปัญหาถูกตอ้งพรอ้มทัง้เขียนแสดงทิศทาง
หรือขนาดของปรมิาณนัน้ผิดหรือไม่ครบ 1-
2 จดุ 

2 วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์ โจทย์
ปัญหาถูกตอ้งพรอ้มทัง้เขียนแสดงทิศทาง
หรือขนาดของปรมิาณนัน้ผิดหรือไม่ครบ 3-
4 จดุ 

1 วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์ โจทย์
ปัญหาถูกตอ้งพรอ้มทัง้เขียนแสดงทิศทาง
หรือขนาดของปริมาณนั้นผิดหรือไม่ครบ
มากกวา่ 4 จดุ 

0 ไม่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์
ปัญหาพรอ้มทั้งไม่เขียนแสดงทิศทางและ
ขนาดของปรมิาณนัน้ 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

สิ่งทีป่ระเมิน ระดับคะแนน เกณฑค์ะแนน 
3. การหาวิธีการแก้โจทยปั์ญหา 
โดยหาหลักการที่ เก่ียวข้องมา
เ ขี ย น ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ป ส ม ก า ร
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทาง
ฟิสิกสไ์ด ้

4 เ ขี ย น ห ลั ก ก า ร ที่ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง แ ล ะ
ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ก  าหนดให้
เป็นสมการไดถู้กตอ้ง โดยหลักการและ
สมการที่ เก่ียวข้องมีดังนี ้ 1) น ้าหนัก      
2) สมการ �⃑⃑⃑� = 𝑚�⃑� 3) กฎขอ้ที่สองของ
นิวตนั 4) สมการ ∑ �⃑� =  𝑚�⃑�  

3 เขียนหลักการที่ เก่ี ยวข้องหรือ เขียน
ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ก  าหนดให้
เป็นสมการผิดหรอืไม่ครบ 1 จดุ 

2 เขียนหลักการที่ เก่ี ยวข้องหรือ เขียน
ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ก  าหนดให้
เป็นสมการผิดหรอืไม่ครบ 2 จดุ 

1 เขียนหลักการที่ เก่ี ยวข้องหรือ เขียน
ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ก  าหนดให้
เป็นสมการผิดหรอืไม่ครบมากกวา่ 2 จดุ 

0 ไม่เขียนความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่
ก  าหนดใหเ้ป็นสมการ 

4. การด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 
โดยน าสมการความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรทางฟิสิกสม์าด าเนินการ
ทางคณิ ตศาสตร์จน ได้มาซึ่ ง
ค าตอบ 

4 เขียนค่าตวัเลขลงต าแหน่งของตวัแปรใน
สมการได้ถูกต้องและครบถ้วน  ดังนี ้     
1) �⃑⃑⃑� = 𝑚�⃑�  แทนค่าตัวเลขจะได้ �⃑⃑⃑� =

10(10) 2) ∑ �⃑� =  𝑚�⃑� แทนค่าสมการ
และตัวเลขจะได้ �⃑⃑� −  𝑚�⃑� =  𝑚�⃑� และ  
�⃑⃑�– (10)(10)  =  10 (1) พ ร้ อ ม ทั้ ง
ด าเนินการทางคณิตศาสตรจ์นไดม้าซึ่ง
ค าตอบท่ีถกูตอ้ง 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

สิ่งทีป่ระเมิน ระดับคะแนน เกณฑค์ะแนน 
 3 เขียนค่าตัวเลขลงต าแหน่งของตัวแปรใน

สม ก ารได้ถู ก ต้ อ งแล ะค รบ ถ้ วน  แต่
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง
หรอืไม่ครบถว้นจนไดม้าซึง่ค  าตอบท่ีผิด 

 2 เขียนค่าตัวเลขลงต าแหน่งของตัวแปรใน
สมการผิดต าแหน่งหรือไม่ครบถ้วน 1 จุด
พรอ้มทั้งด าเนินการทางคณิตศาสตรไ์ม่
ถูกตอ้งหรือไม่ครบถว้นจนไดม้าซึ่งค าตอบ
ที่ผิด 

 1 เขียนค่าตัวเลขลงต าแหน่งของตัวแปรใน
สมการผิดต าแหน่งหรือไม่ครบถ้วน 2 จุด
ขึน้ไปพรอ้มทัง้ด าเนินการทางคณิตศาสตร์
ไม่ถูกต้องหรือไม่ครบถ้วนจนได้มาซึ่ ง
ค าตอบท่ีผิด 

 0 ไม่เขียนตัวเลขลงต าแหน่งของตัวแปรใน
สมการจนไม่สามารถด าเนินการทาง
คณิตศาสตรแ์ละไดม้าซึง่ค  าตอบได ้

5. ก า รส รุป แ ล ะ ต รว จ ส อ บ
ค า ต อบ โด ย ก า ร เขี ย น ส รุป
ค าตอบพร้อมระบุหน่วยและ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผล
ของค าตอบตามรูปแบบของแต่
ละสถานการณโ์จทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกส์ ได้แก่  การส รุปความ
สมเหตสุมผลจากการค านวณค่า
ยอ้นกลบัเพื่อดคูวามเท่ากนัของ
สมการทางคณิตศาสตร ์การหา 

4 เขียนสรุปค าตอบและระบุหน่วยไดถู้กตอ้ง
และครบถว้น ไดแ้ก่ ค่าที่อ่านไดจ้ากเครื่อง
ชั่ งสปริงมีค่าเป็น 110 นิวตัน  พร้อมทั้ง
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ
โดยใชก้ารระบุถึงหลกัการกฎหรือทฤษฎีที่
เก่ียวข้องกับสถานการณ์ในโจทย์ปัญหา
และท าการวิเคราะห์ออกมาเพื่อสรุปถึง
ความสมเหตสุมผลของการไดม้าซึ่งค าตอบ
นัน้ ๆ ไดถ้กูตอ้งและสมบรูณ ์ดงันีเ้นื่องจาก
วตัถเุคลื่อนที่ขึน้ เพราะฉะนัน้คา่ของแรงดงึ 
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ตาราง 6 (ต่อ)  

สิ่งทีป่ระเมิน ระดับคะแนน เกณฑค์ะแนน 
ปรมิาณที่โจทยต์อ้งการทราบจาก
การด าเนินการอีกวิ ธีหนึ่ งเพื่ อ
ต รว จ ส อบ ค า ต อบ ห รื อ ก า ร
วิเคราะห ์

 ในเส้น เชือกต้องมีค่ามากกว่าค่าของ
น า้หนักลูกเหล็กซึ่งค่าแรงดึงในเสน้เชือก
เท่ากับ 110 N และน า้หนักเท่ากับ 100 N 
ค าตอบมีความสมเหตสุมผลกนั 

3 เขียนสรุปค าตอบและระบุหน่วยไดถู้กตอ้ง 
พรอ้มทัง้ตรวจสอบความสมเหตสุมผลนัน้ 
ๆ ไดถ้กูตอ้ง แตไ่ม่สมบรูณ ์

2 เขียนสรุปค าตอบและระบุหน่วยไดถู้กตอ้ง 
พรอ้มทัง้ไม่ตรวจสอบความสมเหตุสมผล
หรอืตรวจสอบความสมเหตสุมผลผิด 

1 เขียนสรุปค าตอบได้ถูกต้อง แต่ไม่ระบุ
หน่ วยหรือระบุหน่ วยผิด  พร้อมทั้งไม่
ต รวจสอบความสม เห ตุ ส ม ผลห รือ
ตรวจสอบความสมเหตสุมผลผิด 

0 ไม่เขียนหรือเขียนสรุปค าตอบและไม่ระบุ
ห น่ วยพ ร้อม ทั้ ง ไม่ ต รวจสอบ ความ
สมเหตสุมผล 

ที่มา : วีนสั ชาลี. (2563). แนวปฏิบตัิท่ีดีในการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการแกโ้จทย์
ปัญหาของโพลยาและผลที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกสข์องนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4. หนา้ 190.  

จากการศึกษาความหมาย และแนวทางการวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส ์ผูว้ิจยัไดน้  ามาประยกุตใ์ชเ้พื่อเป็นแนวทางในการสรา้งเครื่องมือวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คลื่นกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
ซึง่เป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์บบอตันยั 5 ขัน้ตอน  ตามกลวิธี
การแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จ านวน 10 ขอ้ 
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6.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแนวทางการพฒันาความสามารถ

ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์พบวา่แบง่ไดเ้ป็น 2 แนวทาง ดงันี ้
การจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นให้ผู้เรียนสรา้งความรูด้้วยตนเอง จากการลงมือปฏิบัติ

กิจกรรมหรือแกปั้ญหาที่นกัเรียนสนใจ โดยอาศยักระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหน้กัเรียนฝึก
การคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ จนเกิดเป็นทักษะ เขา้ใจและหาความสัมพันธ์ของขอ้มูลดว้ย
ตนเอง (เจนศกึ โพธิศาสตร,์ 2546, น. 24; เอกวิทย ์ดวงแกว้, 2558, น. 27; ทิศนา แขมมณี, 2557, 
น. 141; นนัธิยา แกว้วิจิตร, 2563, น. 19) 

นอกจากนี ้ยังมีการน าเทคนิคในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มาผนวกกับการจัด        
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตเ์พื่อพัฒนาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ดัง
งานวิจยัของเจนศึก โพธิศาสตร ์(เจนศึก โพธิศาสตร,์ 2546, น. 45) ที่ไดน้  ากลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสข์องครูลิคและรุทนิคไปสอดแทรกในขัน้สรา้งความรูแ้ละขัน้น าความรูไ้ปใชใ้นการจัดการ
เรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้นอกจากนีอ้รพินท ์ชื่นชอบ (2550, น. 54) ไดน้  ากลวิธีการแกโ้จทย์
ปัญหาของโพลยาไปใชร้่วมกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้พบว่าความสามารถใน           
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน และ(นนัธิยา แกว้วิจิตร, 2563, น. 
6-7) ได้น ากลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ปสอดแทรกใน         
ขัน้น าเสนอบทเรียนและขัน้ทดสอบย่อยในการจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือ พบว่าพัฒนาการของ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีนสงูขึน้ 

ดังนั้น แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ คือ         
การจดัการเรียนรูใ้หน้กัเรยีนคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง และการใชก้ลวิธีในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
ร่วมกับการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์และการจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือ โดยใน
งานวิจัยนีจ้ะจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์       
เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

6.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์
จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่า มีนกัการศึกษาไดจ้ดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันา

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ดงันี ้
Wati (2020) ไดพ้ฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชก้ารจดัการ

เรียนรูต้ามสภาพจรงิ โดยเนน้การแกปั้ญหาจากสถานการณปั์ญหาในชีวิตประจ าวนั การวิจยัเป็น
การวิจัยและพัฒนาและพัฒนาโดยใช้หลักการออกแบบกระบวนการจัดการเรียนรู ้ADDIE 
MODEL กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาจ านวน 33 คน ในโรงเรียนแห่งหนึ่ง
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ประเทศอินโดนีเซีย ผลการวิจัยพบว่า ความตรงของสื่อการเรียนรูอ้ยู่ในระดับมาก และมี
ประสิทธิภาพ สามารถพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีนได ้

นฤมล ฉิมงาม (2558) ไดเ้ปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
ก่อนเรียนและหลังเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยาผสานกับ    
การจดัการเรียนรูแ้บบวฏัจักรการเรียนรู ้7 ขัน้ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 88 
คน ไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ขอ้มลู คือ แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์บบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 
ขอ้ เรื่อง ความรอ้นและทฤษฎีจลนข์องแก๊ส ผลการวิจัยพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาโพลยาหลงัเรียนสงู
กวา่ก่อนเรียนและสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

กิตติทัศน ์หวานฉ ่า (2563) ไดศ้ึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ม่ือไดร้บัขอ้มูลยอ้นกลบัแบบใหค้ าชีแ้นะคงที่ แบบใหค้ าชีแ้นะลดลง 
และแบบบอกผลการกระท า ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 381 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบหลายขัน้ตอน เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู คือ 
แบบสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องงานและพลงังานซึง่ทดสอบโดยใชค้อมพิวเตอรแ์ละมีการให้
ขอ้มูลย้อนกลับ 3 ประเภท จ านวน 2 ฉบับที่มีความคู่ขนานกัน และแบบวัดความสามารถใน     
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสจ์ านวน 2 ฉบบัที่มีความคู่ขนานกนั เป็นแบบสอบแบบความเรียงจ ากดั
ค าตอบโดยใหน้กัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบของโจทยปั์ญหาเรื่องงานและพลงังานอย่างละเอียด 
จ านวน 4 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีได้รบัข้อมูลย้อนกลับต่างประเภทกันมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึน้ และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสแ์ตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

วีนัส ชาลี (2563) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาของ
โพลยา โดยกลุม่ตวัอย่าง ไดม้าจาก การเลือกแบบเจาะจง เป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
จ านวน 50 คน โดยวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาจากแบบวดัที่เป็นสถานการณแ์ละให้
เขียนแสดงการด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา โดยมีขอ้ค าถามในการแก้โจทยปั์ญหาไดม้าจากขอ้
ค าถามตามกระบวนการแก้โจทยปั์ญหาของโพลยา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 
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จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์พบวา่งานวิจยั
ส่วนใหญ่จะใชก้ลวิธีในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสร์่วมกับการจัดการเรียนรูรู้ปแบบต่าง ๆ และ       
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นแบบวัดแบบอัตนัย เพื่อให้สามารถ
ตรวจสอบกระบวนการในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสไ์ดอ้ย่างละเอียดในแต่ละขั้นตอน โดยใน
งานวิจัยนีใ้ชแ้บบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์แบบอตันัย 5 ขัน้ตอนตามกลวิธี
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

7. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
7.1   ความหมายของความพงึพอใจ 

ความพึงพอใจ หมายถึง ความคิดเห็นตามทัศนคติของบุคคล ความรูส้ึกทางบวก 
ความรูส้กึชอบของบคุคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึง่ (จารุวรรณ เทวกลุ, 2555, น. 18; วีนสั ชาลี, 2563, น. 
51) เกิดจากการที่บุคคลนัน้ไดร้บัการตอบสนองความตอ้งการหรือการคาดหวงัของตนเอง ตอ้ง มี
สิ่งเร ้ามากระตุ้นจึงจะท าให้บุคคลเกิดความพึงพอใจ (กาญจนา คุณารักษ์ , 2552, น. 5)            
การแสดงออกถึงระดับความพึงพอใจขึน้อยู่กับตัวกระตุน้หรือประสบการณ์ที่ไดร้บั หากบุคคล
ได้รับประสบการณ์จากสิ่ งเร ้าที่ สนใจและเป็นไปตามความคาดหวังก็จะส่งผลให้ ระดับ            
ความพึงพอใจมาก แต่หากไดร้บัประสบการณก์บัสิ่งที่สนใจแต่ไม่เป็นไปตามความคาดหวงัก็จะ  
ท าใหร้ะดบัความพงึพอใจนอ้ย (Rogers, 1969, p. 2) 

จากความหมายของความพึงพอใจข้างต้น จึงสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ  คือ         
ความคิดเห็นตามทศันคติของบุคคล ซึ่งเป็นความรูส้ึกเชิงบวกเม่ือไดร้บัประสบการณห์รือสิ่งเรา้     
ที่เป็นตวักระตุน้ การสรา้งสิ่งเรา้จงึเป็นแรงจงูใจของบคุคลนัน้ใหเ้กิดความพงึพอใจ  

7.2   ทฤษฎีเกี่ยวกับความพงึพอใจ 
จากการศกึษาเก่ียวกบัทฤษฎีความพงึพอใจ ซึ่งเป็นความรูส้กึที่บคุคลมีต่อสิ่งที่ไดร้บั

ประสบการณ์และแสดงออกหรือมีพฤติกรรมตอบสนองในลักษณะแตกต่างกันไป พบว่า              
มีนกัการศกึษาไดก้ลา่วถึงทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งความพงึพอใจ ดงันี ้

ทฤษฎีความต้องการของมาสโลว์ (Maslow, 1954 , p. 35) ทฤษฎีนี ้ได้เสนอ        
ความต้องการในด้านต่าง ๆ กันของมนุษย์เรียงล าดับจากความต้องการด้านร่างกาย ความ
ตอ้งการดา้นความปลอดภัย ความตอ้งการความรกัและการเป็นเจา้ของ ความตอ้งการได้รบั       
การนบัถือยกย่อง ความตอ้งการที่จะเขา้ใจตนเองอย่างแทจ้ริง ซึ่งตามทฤษฎีนีเ้ป็นการเรียงล าดบั
ความตอ้งการจากขัน้พืน้ฐานเพื่อการอยู่รอดไปจนถึงความตอ้งการทางสงัคมและความตอ้งการ
ยอมรบันบัถือจากกลุม่ มาสโลวถื์อวา่การเรียงล าดบัความตอ้งการนีมี้ความส าคญั โดยมนษุยจ์ะมี
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ความตอ้งการในระดับสูง ๆ ไดก้็ต่อเม่ือความตอ้งการขัน้พืน้ฐานไดร้บัการตอบสนองแลว้ และ
ทฤษฎีเสริมสรา้งแรงขบัหรือแรงผลกัดันบุคคล โดยมนุษยจ์ะเกิดความพึงพอใจไดต้อ้งมีแรงขับ
ภายนอกเป็นสิ่งเรา้ หรือกระตุน้ใหเ้กิดความพึงพอใจ เช่น การไดร้างวลั การถกูชมเชย ซึ่งสิ่งเรา้นี ้
จะเป็นตวัก าหนดพฤติกรรมหรือการแสดงออกของบุคคล ท าใหบุ้คคลปรบัตวัตามประสบการณ์
และปรบัตวัไปในทางบวก (วีนสั ชาลี, 2563, น. 51) 

Rogers (1969, p. 156) ไดแ้บ่งแรงจงูใจออกเป็น  2  ประเภท ไดแ้ก่ แรงจงูใจภายใน 
(Intrinsic Motivation) เป็นแรงจูงใจที่เกิดจากความรูส้ึกของบุคคล ซึ่งส่งผลต่อการกระตุ้นให้
บุคคลแสดงพฤติกรรมตามความคาดหวงัหรือความตอ้งการเพื่อตอบสนองความรูส้ึกของตนเอง 
และแรงจูงใจภายนอก  (Extrinsic Motivation) เป็นการจูงใจจากสภาพแวดล้อมภายนอกมา
กระตุน้หรือท าใหเ้กิดแรงจูงใจภายในขึน้ ซึ่งก็ส่งผลต่อการกระตุน้ใหบุ้คคลแสดงพฤติกรรมตาม
จุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว ้การสรา้งแรงจูงใจภายในบุคคลใหเ้กิดขึน้นัน้ท าไดย้าก ส่วนใหญ่จึงใช้
วิธีการสรา้งแรงจงูใจภายนอกก่อนเพื่อก่อใหเ้กิดแรงจงูใจภายในขึน้ในภายหลงั และตอ้งท าอย่าง
สม ่าเสมอ 

จากที่กลา่วมาสรุปไดว้า่ ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้กบัแรงจงูใจไดแ้ก่ ทฤษฏีความตอ้งการของ
มาสโลว์และทฤษฎีการเสริมสรา้งแรงขับ โดยแรงจูงใจจะเกิดขึน้ได้ต้องมีสิ่งกระตุ้นหรือเกิด
ประสบการณ์ โดยสิ่งกระตุน้จัดเป็นแรงจูงใจภายนอกที่จะท าใหเ้กิดแรงผลักในการแสดงออก
พฤติกรรมเพื่ อตอบสนองต่อความต้องการของบุคคลจนเกิดเป็นแรงจูงใจภายใน หาก            
ความตอ้งการไดร้บัการตอบสนองจะท าใหบ้คุคลเกิดความพงึพอใจได ้

7.3   แนวทางการวัดความพงึพอใจ 
จากการศึกษาแนวทางการวัดความพึงพอใจมีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอ      

แนวทางการวดัความพงึพอใจ ดงันี ้
การวดัความพงึพอใจโดยทั่วไปจะใชแ้บบสอบถามหรือการสมัภาษณ ์การจะเลือกใช้

วิธีใดนั้นขึน้อยู่กับตัวอย่างที่จะวัด  ค าถามนั้นบุคคลจะถูกถามถึงระดับความพึงพอใจหรือ           
ไม่พึงพอใจตามวัตถุประสงค์ของเรื่องที่ต้องการจะศึกษา (อินทิรา ชูศรีทอง , 2541; น.34)         
การสงัเกตก็เป็นวิธีวดัความพงึพอใจอีกรูปแบบหนึ่ง โดยการสงัเกตพฤติกรรมของบคุคลเปา้หมาย
ไม่ว่าจะแสดงออกจากการพูด กริยาท่าทาง วิธีนีต้อ้งอาศัยการกระท าอย่างจริงจังและสังเกต    
อย่างมีระเบียบแบบแผน(ภนิดา ชยัปัญญา, 2541, น. 11) 

จารุวรรณ เทวกุล (2555, น. 91) ไดว้ัดระดับความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการจัด    
การเรียนการสอน โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจรูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
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Scale) 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ ซึ่งวดัความพึงพอใจ 6 
ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้ดา้นเนือ้หาหลกัสตูร ดา้นสภาพแวดลอ้มในการเรียน 
ด้านการวัดผลและประเมินผล ด้านบุคลิกภาพของครูผู้สอน  และด้านการจัดบริการของ
สถานศกึษา  

ศิริลกัษณ ์ชาวลุ่มบวั (2558, น. 233) ไดจ้ัดท าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจของ
นักเรียนที่ มีต่อการจัดการเรียนรู ้โดยใช้รูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคิรท์           
ในการวดัระดับความพึงพอใจในดา้นที่เก่ียวกับการจัดการเรียนรู ้4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเนือ้หาและ
สาระการเรียนรู ้ดา้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ดา้นสื่อและแหล่งเรียนรู ้และด้านการวัดและ
ประเมินผล 

วีนสั ชาลี (2563, น. 191)ไดว้ดัระดบัความพงึพอใจของนกัเรียนต่อการจดัการเรียนรู ้
โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ โดยใช้รูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ซึ่ง
แบบสอบถามประกอบดว้ยขอ้ค าถามที่แบ่งตามองคป์ระกอบของการจดัการเรียนรูท้ัง้หมด 4 ดา้น 
ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรยีนรู ้และดา้น
การวดัและประเมินผล โดยแตล่ะดา้นเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1) ดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้วิธีการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นให้ผูเ้รียนไดล้งสื
อปฏิบตัิผ่านกระบวนการกลุม่ 

2) ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้แบ่งเป็นบรรยากาศด้านกายภาพ คือ อุปกรณ์
ประกอบการท ากิจกรรมและบรรยากาศของหอ้งเรียน และและบรรยากาศดา้นสงัคม คือ อารมณ์
และความรูส้กึของนกัเรยีน 

3) ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้เก่ียวขอ้งกบัอปุกรณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้
ทัง้หมดที่ท  าใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจในเนือ้หาที่เรียนมากขึน้ 

4) ดา้นการวดัและประเมินผล มีการวดัและเกณฑใ์นการประเมินที่ชดัเจน 
จากขอ้ความขา้งตน้สรุปไดว้า่ การวดัความพงึพอใจสามารถที่จะวดัไดจ้ากการแสดง

ความคิดเห็นความรูส้ึกและเจตคติของบุคคลโดยใช้วิธีการสังเกต ใช้แบบสอบถาม  และ            
การสมัภาษณ ์โดยแบบสอบถามที่มีความนิยม คือ แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ ดังนั้น ในงานวิจัยนี ้ผู้วิจัยจึงเลือกแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้         
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัความพึงพอใจมากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย 
และระดับนอ้ยที่สุด เนื่องจากเป็นแบบสอบถามที่ง่ายต่อการเขา้ใจ ไม่ซบัซอ้น เป็นขอ้ค าถามที่
เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูท้ัง้หมด 4 ดา้น คือ กระบวนการจดัการเรียนรู ้บรรยากาศการเรียนรู ้
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การใชส้ื่อการเรียนรู ้และการวัดและประเมินผล โดยขอ้ค าถามแต่ละองคป์ระกอบมี 5 ขอ้ รวม
ทัง้หมดเป็น 20 ขอ้ 

7.4   งานวิจยัทีเ่กีย่วข้องกับความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้พบว่า       

มีงานวิจยัที่ไดศ้กึษาความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้
จารุวรรณ เทวกุล (2555) ไดศ้ึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนการสอนของ

นกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ประเภทพาณิชยกรรมชัน้ปีที่ 1 ถึง 3 กลุ่มตวัอย่างจ านวน 
348 คน ไดม้าจากการเลือกตามสะดวก เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู เป็นแบบมาตรา
ส่วนประเมินค่า 5 ระดับ โดยรวมและรายดา้น จ านวน 6 ดา้น คือ เนือ้หาของหลกัสตูร ดา้นการ
จัดการเรียนการสอน ดา้นบุคลิกภาพของครูผู้สอน ดา้นสภาพแวดลอ้มในการเรียน ดา้นการ
จดับรกิารของวิทยาลยั และดา้นการวดัประเมินผล โดยจ าแนกตามเพศ ระดบัชัน้ที่เรียน สาขางาน
ท่ีเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิจัย พบว่า ความพึงพอใจในการเรียนการสอนของ
นกัเรยีนโดยรวมอยู่ในระดบัมากและรายดา้นอยู่ในระดบัมาก 5 ดา้น ระดบัปานกลาง 1 ดา้น 

ศิรลิกัษณ ์ชาวลุม่บวั (2558) ไดศ้กึษาประสิทธิภาพของหลกัสตูรตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาจากการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญและจากผลการทดลองใชห้ลักสูตร 5 ดา้น 
ได้แก่ ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ด้านความสามารถในการคิดอย่างวิจารณญาณ ด้าน         
ความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อม ด้านความพึงพอใจของนักเรียนที่ มีต่อการจัดการเรียนรูต้าม
หลกัสูตรและดา้นความคิดเห็นของครูที่มีต่อหลกัสูตร โดยในการประเมินความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรูใ้ช้แบบสอบถามความพึงพอใจ แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ โดยวัด
องคป์ระกอบ 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเนือ้หา ดา้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ดา้นสื่อหรือแหล่งเรียนรู ้
และดา้นการวดัและประเมินผล ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้
ตามหลกัสตูรอยู่ในระดบัมาก 

โดยสรุปการศกึษาความพงึใจต่อการจดัการเรียนรูจ้ะเก็บขอ้มลูโดยใชแ้บบสอบถาม
ความพงึพอใจ แบบมาตราสว่นประเมินคา่ 5 ระดบั โดยวดัองคป์ระกอบในการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 
ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู ้ ด้านบรรยากาศ ด้านสื่อการเรียนรู ้ ด้านการวัดประเมินผล



 

 
บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้มีวิธีการด าเนินการวิจยั ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
2. การก าหนดแบบแผนการวิจยั 
3. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการท าวิจยั 
4. การด าเนินการทดลองและการรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอยา่ง    
ประชากร 

ประชากรในการศึกษาครัง้นี ้เป็นนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5  กลุ่มวิชาเอก
วิศวกรรม โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม)  ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศกึษา 2566 จ านวน 3 หอ้งเรยีน รวมจ านวนทัง้สิน้ 124 คน โดยจดัแบบคละความสามารถ 

กลุ่มตวัอย่าง 
กลุม่ตวัอย่างในการวิจยัในครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกวิศวกรรม 

ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร       
(ฝ่ายมัธยม)  ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยใชห้้องเรียนเป็นหน่วย  
การสุม่ จ านวน 1 หอ้งเรยีน จ านวน 43 คน   

เนือ้หา 
เนือ้หาในการวิจยัครัง้นี ้เป็นเนือ้หาวิชาฟิสิกส ์ส  าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา 

ปีที่ 5 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) เรื่อง 
คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรังสี โดยมีเนื ้อหา ดังนี ้ ธรรมชาติของคลื่น อัตราเร็วของคลื่น 
หลกัการที่เก่ียวกับคลื่น พฤติกรรมของคลื่นการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่ การเลีย้วเบนของ
แสงผ่านสลิตเดี่ยว การเลี ้ยวเบนของแสงผ่านเกรตติง การสะท้อนและการหักเหของแสง           
การมองเห็นและการเกิดภาพ และภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม 
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ระยะเวลา 
ระยะเวลาในการทดลองและเก็บขอ้มลูในการวิจยัครัง้นี ้ท  าการทดลองในภาคเรยีนที่ 

1 ปีการศกึษา 2566 ผูว้ิจยัใชเ้วลาท าการทดลองและเก็บขอ้มลูกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่างจ านวน 43 
คน โดยใชค้าบเรียน  35 คาบ คาบเรียนละ 45 นาที เป็นเวลา 9 สัปดาห ์แบ่งเป็นคาบเรียนใน    
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จ านวน 30 คาบ และคาบในการท าแบบวัด       
มโนทศันฟิ์สิกสแ์ละแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสก์่อนเรียน 2 คาบและ
คาบในการท าแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสห์ลงั
เรียนและแบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียรู ้3 คาบ  

การก าหนดแบบแผนการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัทดลองเบือ้งตน้ (Pre-Experimental design) โดยก าหนดตาม

จดุมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้
1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนฟิ์สิกสแ์ละความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์

ของนกัเรียนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์ป็นแบบแผนการทดลอง
แบบกลุม่เดียว ทดสอบก่อนและหลงัการทดลอง One Group Pretest – Posttest Design 

2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกส ์ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส  ์และ
ความพึงพอใจของนกัเรียนหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการ
คิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์ับเกณฑ์ที่
ก  าหนด เป็นแบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลังการทดลอง One Group Posttest 
Only Design  

ประกอบดว้ยกลุม่ตวัอย่าง 1 กลุม่ คือ กลุม่ทดลอง เป็นกลุม่ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรู ้
ตามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสเ์ชิง
ตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยมีแบบแผนการวิจยั ดงัตาราง 7 และตาราง 8 

ตาราง 7 แสดงแบบแผนการวิจยัแบบ One Group Pretest – Posttest Design 

กลุม่ ก่อนการทดลอง การทดลอง หลงัการทดลอง 
E T1 X T2 
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ตาราง 8 แสดงแบบแผนการวิจยัแบบ One Group Posttest Only Design 

กลุม่ ก่อนการทดลอง การทดลอง หลงัการทดลอง 
E - X T2 

 
สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นการทดลอง 

E แทน กลุม่ตวัอย่าง 
T1 แทน การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์ละแบบวดั

ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
 X แทน การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและ

กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
T2 แทน การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยใชแ้บบทดวดัมโนทศันฟิ์สิกสแ์ละแบบ

วัดความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู ้   

การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการท าวิจยั 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครัง้นี  ้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการ

ทดลอง และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

เครื่องมือที่ใชใ้นการทดลอง 
1. แผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็น

ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ 
เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

1. แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
2. แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น 

และแสงเชิงรงัสี 
3. แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้ 
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1. แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิสิตร่์วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์เร่ือง คลื่น แสงเชิง
คลื่นและแสงเชิงรังสี  

ผูว้ิจัยจัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิด    
เป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จ านวน 6 แผน 
จ านวน 30 คาบ คาบละ 45 นาที  ผูว้ิจัยไดส้รา้งแผนการจัดการเรียนรู ้โดยมีขั้นตอนสรา้งและ
ตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ ดงันี ้

1.1 ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู ้ สาระฟิสิกส์ กลุ่ม สาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตรต์ามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) 
ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งสาระฟิสิกสแ์ละผลการเรียนรูใ้นแผนการจดัการเรียนรู ้

แผนที ่ สาระฟิสิกส ์ ผลการเรียนรู้ 

1 สาระที่  2 เข้า ใจการเคลื่ อนที่ แบ บ         
ฮารม์อนิกอย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น 
เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่
เก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น 
ปรากฏการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัแสง รวมทัง้
น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

1. อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของคลื่น 
ส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของหนา้คลื่น 
ดว้ยหลักการของฮอยเกนส ์และการรวมกัน
ของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ พร้อมทั้ง
ค านวณอตัราเรว็ ความถ่ี และความยาวคลื่น 

2, 3  2. สังเกต และอธิบายการสะทอ้น การหักเห 
การแทรกสอด และการเลีย้วเบนของคลื่นผิว
น า้ รวมทัง้ค านวณปรมิาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 

4  3. ทดลอง และอธิบายการแทรกสอดของแสง 
ผ่านสลิตคู่และเกรตติง การเลีย้วเบน และการ
แทรกสอดของแสงผ่านสลิตเดี่ยว รวมทัง้ค  านวณ
ปรมิาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 

5  4. ทดลอง และอธิบายการสะทอ้นของแสงที่
ผิววตัถุตามกฎการสะทอ้น เขียนรงัสีของแสง
และค านวณต าแหน่งและขนาดภาพของวตัถ ุ
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ตาราง 9 (ต่อ)  

แผนที ่ สาระฟิสิกส ์ ผลการเรียนรู้ 

  เม่ือแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงา
ทรงกลม รวมทั้งอธิบายการน าความรูเ้รื่องการ
สะทอ้น ของแสงจากกระจกเงาราบ และกระจก
เงา ทรงกลมไปใชป้ระโยชนใ์นชีวิตประจ าวนั 

6  5. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
ดรรชนีหกัเห มมุตกกระทบ และมมุหกัเห รวมทัง้
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและ
ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะทอ้นกลับ
หมดของแสง และค านวณ ปริมาณต่าง ๆ ที่
เก่ียวขอ้ง 

7  6. ทดลอง และเขียนรงัสีของแสงเพื่อแสดงภาพ 
ที่เกิดจากเลนสบ์างหาต าแหน่ง ขนาด ชนิดของ
ภาพ และความสมัพันธร์ะหว่างระยะวตัถุ ระยะ
ภาพและความยาวโฟกัส  รวมทั้ งค านวณ 
ปริมาณต่าง ๆ ที่ เก่ียวข้อง และอธิบายการน า
ความรูเ้รื่องการหกัเหของแสงผ่านเลนสบ์างไปใช้
ประโยชนใ์นชีวิตประจ าวนั 

ที่มา : กระทรวงศึกษาธิการ . 2560. มาตรฐานการเรียน รู ้และตัวชี ้วัดกลุ่มสาระ
วิทยาศาสตรต์ามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 
2560). หนา้ 198-203. 

1.2 จัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิด
เป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์จ านวน 7 แผน    
จ านวน 30 คาบ คาบละ 45 นาที โดยจัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามเนื ้อหาและเวลาใน         
การจัดการเรียนรูท้ี่สอดคล้องกับบริบทโรงเรียน ทั้งนี ้ยังไม่รวมการวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์และ
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ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสก์่อนเรียนจ านวน 2 คาบ และการทดสอบหลงัเรียนและ
ท าแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้3 คาบ ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 แสดงเนือ้หาและแผนการจดัการเรียนรู ้

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที ่

เนือ้หา จ านวนคาบ 
(คาบละ 45 นาท)ี 

1 ธรรมชาติของคลื่นและอตัราเรว็ของคลื่น 4 
2 การสะทอ้นและการหกัเหของคลื่น   4 
3 การแทรกสอด การเลีย้วเบนของคลื่น และคล่ืนนิ่ง 4 
4 
 

5 
6 
7 

การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่ และการเลีย้วเบนของ
แสงผ่านสลิตเด่ียวและเกรตติง 
การสะทอ้นและการหกัเหของแสง 
การมองเห็นและการเกิดภาพ 
ภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม  

4 
 
6 
4 
4 

รวม 30 

     
1.3 น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งเสรจ็แลว้ ปรกึษาอาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญา

นิพนธ์เพื่อปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ปรบัปรุงแล้วให้ผู้เช่ียวชาญทาง         
การสอนวิชาฟิสิกส ์จ านวน 4 ท่าน พิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งกิจกรรมในขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรูก้บัขัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่สงัเคราะหข์ึน้มา และพิจารณาความสอดคลอ้งของกิจกรรม
การเรียนรูก้บัจดุประสงคแ์ละตรวจสอบความถกูตอ้งของเนือ้หา เนื่องดว้ยขอ้จ ากดัของระยะเวลา
ในการท าวิจัย และผูเ้ช่ียวชาญใหผ้ลการประเมินในทิศทางเดียวกัน และใหข้อ้เสนอแนะที่เป็น
ประโยชนใ์นการปรบัแกแ้ผนการจดัการเรียนรู ้โดยผูเ้ช่ียวชาญประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
(Index of Item-Objective Congruence: IOC) ซึง่มีคา่ประเมิน 3 ระดบั ดงันี ้
 คะแนน   ระดบัความคิดเห็นในการประเมิน 

    +1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
    -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง 



  105 

ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้ง เท่ากบั 1.00 ในทกุแผนการจดัการเรียนรู ้(ภาคผนวก 
ค) ซึ่งถือวา่แผนการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคต์ามที่ตอ้งการวดั และ
มีความเหมาะสมในการน าไปใช ้

1.4 น าแผนการจัดการเรียนรูม้าปรบัปรุงตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ เพื่อ
ความสมบรูณแ์ละเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยผูว้ิจยัด าเนินแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรูต้ามค าแนะน าของ
ผูเ้ช่ียวชาญ ดงันี ้

(1) ค าถามที่ใชใ้นกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาค่อนขา้งชีน้  าเกินไป อาจจะให้
นักเรียนไดฝึ้กแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสต์ามใบงานหรือในแบบฝึกหัดก่อน เพราะค าถามในใบงาน
ค่อนขา้งชดัอยู่แลว้ แลว้คอ่ยมาอภิปรายรว่มกนัภายหลงัถึงกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา 

(2) จ านวนกิจกรรมค่อนขา้งมาก และตอ้งตอบค าถามหลายขอ้ พิจารณา
จ านวนเวลาที่ใชแ้ต่ละแผนอีกครัง้ ควรปรบัเพิ่มเวลาใหเ้หมาะสมกบักิจกรรม 

1.5 น าแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรท์ี่ผ่าน
การตรวจสอบและปรบัปรุงแกไ้ขจากผูเ้ช่ียวชาญทัง้หมดจ านวน 7 แผน ไปทดลองใชก้บันักเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกคณิตศาสตร  ์- วิศวกรรมศาสตร ์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
จ านวน 30 คน ซึง่มีลกัษณะคลา้ยกลุม่ตวัอย่าง พบวา่มีขอ้ควรระวงั ดงันี ้

(1) แบบบันทึกกิจกรรมที่นักเรียนตอ้งร่วมกันอภิปรายและตอบค าถามมี
จ านวนค าถามค่อนขา้งมาก หากนักเรียนท าเองจะใชเ้วลานานเกินกว่าเวลาที่ก าหนดไว ้ในช่วง
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1- 2 ครูตอ้งใชค้  าถามเพื่อน าอภิปราย และช่วยชีแ้นะแนวทางในการตอบ
ค าถามโดยเฉพาะในส่วนของกลวิธีในการคิดเป็นภาพก่อน ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  3 – 6 
นกัเรยีนเริม่สามารถตอบค าถามไดด้ว้ยตนเองจงึใชเ้วลาในขัน้ส  ารวจเป็นภาพลดลง 

(2) ในขัน้น าเสนอมโนทศัน ์นกัเรียนอาจจะยงัสรุปมโนทศันไ์ดไ้ม่ครบถว้น ครู
ตอ้งใชค้  าถาม และน าอภิปรายจนไดม้โนทศันท์ี่ถกูตอ้ง และพบว่าหากใหท้กุกลุ่มออกมาน าเสนอ 
นกัเรียนจะสรุปในประเด็นเดียวกนัทัง้หมดและใชเ้วลานาน ปรบัโดยการที่ใหท้กุกลุ่มฟังขอ้มลูจาก
กลุ่มแรก และใหแ้ต่ละกลุ่มเพิ่มเติมประเด็นขอ้คน้พบที่เหมือนหรือแตกต่างกัน และครูเป็นผูน้  า
อภปิรายโดยใชค้  าถามจนไดม้โนทศันท์ี่ถกูตอ้ง 

1.6 น าแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกสข์องเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ที่ผ่านการทดลองใชท้ัง้หมดมา
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ปรบัปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสม จากนั้นน าไปใชก้ับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกวิศวกรรม
ปัญญาประดิษฐ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 43 คน 

2. แบบวัดมโนทศันฟิ์สกิส ์เร่ือง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรังสี  
ผูว้ิจยัไดส้รา้งแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์จ านวน 15 ขอ้ มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบสอง

ขั้นตอน (two tier) โดย ตอนที่ 1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนือ้หา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ตอนที่ 2 มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตุผลในการเลือกตัวเลือกของค าถามตอนที่ 1
เนือ้หา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยต้องเลือกตอบมโนทัศน์ที่ถูกต้องส าหรบัเนือ้หา         
ที่เก่ียวขอ้งกบัขอ้ค าถาม ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีคะแนนเต็ม 2 คะแนน  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ดงันี ้ได ้2 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูทัง้ 2 ตอน ได ้1 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูใน ตอนที่ 1 และ
ได้ 0 คะแนน เม่ือตอบค าถามในตอนที่  1 ผิดหรือตอบผิดทั้ง 2 ตอน ผู้วิจัยการสรา้งแบบวัด        
มโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยมี
ขัน้ตอนดงันี ้

2.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับ หลักการสรา้งแบบวัดมโนทัศน์ ความหมาย 
และองคป์ระกอบ 

2.2 ก าหนดความหมาย องคป์ระกอบ และสรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบเพื่อสรา้ง
แบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์

2.3 สรา้งแบบวดัแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์แบบปรนยัจ านวน 30 ขอ้ แต่ละขอ้มี 2 
ขัน้ตอน ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ตอนที่ 2    
มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตผุลในการเลือกตวัเลือกของค าถามตอนที่ 1 ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 
4 ตวัเลือก โดยใหส้อดคลอ้งกบัเนือ้หาในแผนการจดัการเรียนรูเ้พื่อใหแ้บบวดัมีความเที่ยงตรงเชิง
เนือ้หา ดงัตาราง 11 

ตาราง 11 วิเคราะหแ์บบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัส ี

เนือ้หา จ านวนข้อ ข้อที ่
1. ธรรมชาติของคลื่น 1 1 
2. อตัราเรว็ของคลื่น 1 2 
3. หลกัการท่ีเก่ียวกบัคลื่น 1 3 
4. พฤติกรรมของคลื่น 2 4,5 
5. การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู ่ 1 6 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

เนือ้หา จ านวนข้อ ข้อที ่
6. การเลีย้วเบนของแสงผา่นสลิตเดี่ยว 1 7 
7. การเลีย้วเบนของแสงผา่นเกรตติง 1 8 
8. การสะทอ้นและการหกัเหของแสง 2 9,10 
9. การมองเหน็และการเกิดภาพ 1 11 
10. ภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงา
ทรงกลม 

4 12,13,14,15 

รวม 15 - 

 
2.4 น าแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์ใหท้ี่ปรกึษาปริญญานิพนธ ์ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการ

สอนฟิสิกส ์และดา้นการวดัและประเมินผลจ านวน 4 ท่าน ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้ค าถาม
และมโนทัศน ์ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับจุดประสงค ์และความถูกตอ้งของการใชภ้าษา 
เนื่องด้วยข้อจ ากัดของระยะเวลาในการท าวิจัย และผู้เช่ียวชาญให้ผลการประเมินในทิศทาง
เดียวกนั และใหข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนใ์นการปรบัแกแ้บบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์โดยผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับมโนทัศน์ที่ต้องการวัด ( Index of Item-
Objective Congruence: IOC) ซึง่มีคา่ประเมิน 3 ระดบั ดงันี ้

  คะแนน   ระดบัความคิดเห็นในการประเมิน 
    +1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
    -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง 
ไดค้่าดัชนีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.75 - 1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่งถือว่าขอ้

ค าถามในแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสท์ี่สรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกบัมโนทศันต์ามที่ตอ้งการวดั และมี
ความเหมาะสมในการน าไปใช ้

2.5 น าแบบวัดมโนทัศนฟิ์สิกสม์าปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อ
ความสมบูรณแ์ละเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยผูว้ิจัยด าเนินแกไ้ขแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสต์ามค าแนะน า
ของผูเ้ช่ียวชาญ ดงันี ้

(1) เรียงความยาวตวัเลือกจากนอ้ยไปมาก 



  108 

(2) ปรบัตวัเลือกของเหตุผลใหก้ระชบั ไม่ตอ้งใส่ขอ้มลูที่ไม่ส่งผลต่อแนวคิด
หรือมโนทศัน ์และไม่จ าเป็นตอ้งระบสุมการหรือสตูร พิจารณาความสมัพนัธข์องตวัแปรก็เพียงพอ
แลว้ 

(3) ระวงัสีของภาพในแบบวดั ตรวจสอบตอนจดัพิมพเ์รียบรอ้ยแลว้อีกครัง้ 
2.6 น าแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขตาม

ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ไปทดลองกบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2565 วิชาเอกวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์และวิชาเอกวิศวกรรมคอมพิวเตอรท์ี่เคยผ่านการเรียน 
เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี  และยังไม่ไดเ้รียนเนือ้หาอื่น ๆ เพิ่มเติม อีกทั้งยังเป็น
นกัเรยีนกลุม่วิชาเอกวิศวกรรมที่มีลกัษณะคลา้ยกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 54 คน 

2.7 น าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก โดย
วิเคราะห์เป็นรายข้อ ใช้เทคนิครอ้ยละ 27 ของจุง เตห์ ฟาน (Chung – The Fan) หลังจากนั้น
คดัเลือกขอ้ที่มีความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป 
จาก 30 ข้อ คัดเลือกไว้จ านวน 15 ข้อ ซึ่งได้ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.55 - 0.67 และค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหวา่ง 0.20 - 0.37 (ภาคผนวก ค) 

2.8 น าแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์มาวิ เคราะห์หาค่าความเช่ือมั่ นด้วยสูตร 

สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α) ของครอนบคั (Cronbach, 1970) ไดค้่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.726  
2.9 น าแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกสท์ี่ปรบัปรุงแลว้มาใชก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 

5 วิชาเอกวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์ ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2566 จ านวน 43 คน 
3. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสกิส ์เร่ือง คลืน่ แสงเชิงคลืน่ 

และแสงเชิงรังสี  
ผู้วิจัยได้สรา้งแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัย 5 

ขั้นตอนตามกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์ ได้แก่         
ท าความเข้าใจและอธิบายปัญหา อธิบายหลักการฟิสิกส ์วางแผนการแก้ปัญหา ด าเนินการ
แกปั้ญหา และตรวจสอบค าตอบ จ านวน 10 ขอ้ ในแต่ละขอ้มีประเด็นในการประเมิน 5 ประเด็น 
ตามขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ในแต่ละประเด็นมี
คะแนนในการประเมินประเด็นละ 3 คะแนน รวมคะแนนในแต่ละขอ้เท่ากบั 15 คะแนน ผูว้ิจยัการ
สรา้งแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

3.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบั หลกัการสรา้งแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์ความหมายและองคป์ระกอบ  
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3.2 ก าหนดความหมาย องคป์ระกอบ และสรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบเพื่อสรา้ง
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ โดยใหส้อดคลอ้งกับเนือ้หาในแผนการจัด   
การเรยีนรูเ้พื่อใหแ้บบวดัมีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ดงัตาราง 12 

ตาราง 12 วิเคราะหเ์นือ้หาแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชงิ
คลื่น และแสงเชิงรงัสี  

เนือ้หา จ านวนข้อ ข้อที ่
1. อตัราเรว็ของคลื่น 1 1 
2. หลกัการท่ีเก่ียวกบัคลื่น 1 2 
3. พฤติกรรมของคลื่น 1 3 
4. การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู ่และการ
เลีย้วเบนของแสงผ่านสลิตเดี่ยวและเกรตติง 

2 4, 5 

5. การสะทอ้นและการหกัเหของแสง 3 6, 7, 8 
6. ภาพจากเลนสบ์างและกระจกเงาทรงกลม 2 9, 10 

รวม 10 - 
 

3.3 สร้างแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เรื่อง คลื่น           
แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี แบบแบบอตันัย จ านวน 20 ขอ้ โดยแบ่งองคป์ระกอบที่ตอ้งการวดั
เป็น 5 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ท าความเขา้ใจและอธิบายปัญหา อธิบายหลกัการทางฟิสิกส ์วางแผน         
การแกปั้ญหา ด าเนินการแกปั้ญหา และ ตรวจสอบค าตอบ  

3.4 น าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์ปรึกษาอาจารยท์ี่
ปรกึษาปริญญานิพนธเ์พื่อปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสท์ี่ปรบัปรุงแลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 4 ท่าน ตรวจสอบความถกู
ตอ้งของขอ้ค าถาม ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจดุประสงค ์องคป์ระกอบ และความถกูตอ้ง
ของการใช้ภาษา เนื่องด้วยข้อจ ากัดของระยะเวลาในการท าวิจัย และผู้เช่ียวชาญให้ผลการ
ประเมินในทิศทางเดียวกัน  และให้ข้อเสนอแนะที่ เป็นประโยชน์ในการปรับแก้แบบวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์โดยผู้เช่ียวชาญประเมินค่าดัชนีความสอดคลอ้ง
ระหว่างขอ้ค าถามกบัจดุประสงคท์ี่ตอ้งการวดั (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ซึ่ง
มีค่าประเมิน 3 ระดบั ดงันี ้
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  คะแนน   ระดบัความคิดเห็นในการประเมิน 
    +1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
    -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง 
ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.75 - 1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่งถือว่าแบบ

วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสท์ี่สรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกับจุดประสงคต์ามที่
ตอ้งการวดั และมีความเหมาะสมในการน าไปใช ้

3.5 น าแบบวัดความสามารถในการแก้โทย์ปัญหาฟิสิกส์มาปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อความสมบูรณแ์ละเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยผูว้ิจยัด าเนินแกไ้ขแบบวดั
มโนทศันฟิ์สิกสต์ามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ดงันี ้

(1) เพิ่มเติมรายละเอียดของภาพในเฉลยบางขอ้ 
(2)  ปรบัตวัเลขในโจทยปั์ญหาใหส้ามารถค านวณไดล้งตวั 
(3) ปรบัตวัเลขในโจทยใ์หส้มเหตสุมผล 

 แลว้น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ที่ผ่านการตรวจสอบ
และปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ไปทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2565 วิชาเอกคณิตศาสตร ์- วิศวกรรมศาสตร ์ที่เคยผ่านการเรียน เรื่อง คลื่น 
แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี และยังไม่ไดเ้รียนเนือ้หาอื่น ๆ เพิ่มเติม อีกทัง้ยังเป็นนักเรียนกลุ่ม
วิชาเอกวิศวกรรมท่ีมีลกัษณะคลา้ยกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 39 คน  

3.6 น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสม์าหาความเช่ือมั่นของ
เกณฑ์ในการตรวจข้อสอบอัตนัยจากดัชนีความสอดคล้องของผู้ประเมิน (Rater Agreement 
Index, RAI) จากผูต้รวจ 3 คน ที่เขา้ใจเกณฑ์การตรวจและใหค้ะแนนเป็นอย่างดี เป็นอาจารย์
ผูส้อนรายวิชาฟิสิกสท์ี่มีประสบการณก์ารสอนมากกว่า 5 ปี ไดค้่าความเช่ือมั่นของเกณฑก์ารให้
คะแนนเท่ากบั 0.87 (มีค่าเขา้ใกล ้1) หมายถึง เกณฑก์ารตรวจใชไ้ด ้กล่าวคือ ผูป้ระเมินทัง้ 3 คน 
ตรวจใหค้ะแนนใกลเ้คียงกนั  

3.7 น าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหห์าค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก โดย
วิเคราะห์เป็นรายข้อ ใช้เทคนิครอ้ยละ 27 ของจุง เตห์ ฟาน (Chung – The Fan) หลังจากนั้น
คดัเลือกขอ้ที่มีความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป 
จาก 20 ขอ้ คดัเลือกไวจ้  านวน 10 ขอ้ ซึ่งไดค้่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23-0.55 และค่าอำนาจ
จำแนกอยู่ระหว่าง 0.30-0.50 (ภาคผนวก ค) 



  111 

3.8 น าแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสม์าวิเคราะห์หาค่า

ความเช่ือมั่นด้วยสูตร สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α) ของครอนบัค (Cronbach, 1970) ได้ค่าความ
เช่ือมั่นเท่ากบั 0.787 

3.9 น าแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสท์ี่ปรบัปรุงแลว้มาใชก้บั
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
จ านวน 43 คน 

4. แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้  
ผูว้ิจัยไดส้รา้งแบบสอบถามความพึงพอใจจ านวน 20 ขอ้ ซึ่งเป็นแบบวัดเก่ียวกับ

ความรูส้กึและความคิดเห็นของผูเ้รียน เม่ือนกัเรียนอ่านขอ้ความแต่ละขอ้เรียบรอ้ยแลว้ใหน้กัเรียน
เลือกระดบัความรูส้กึหรือความคิดเห็นที่ตรงกบัความรูส้กึหรือความคิดเห็นของตนเองใหม้ากที่สดุ 
ประกอบด้วยองค์ประกอบของการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านกระบวนการจัด       
การเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้และดา้นการวดัและประเมินผล โดย
ข้อค าถามแต่ละด้านมี 5 ข้อ  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ตาม
แนวคิดของลิเคอรท์ ในขอ้ความแต่ละขอ้จะใชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน (ชูศรี วงศร์ตันะ, 2553, 
น. 138) ดงันี ้

ระดบัความพงึพอใจ 5  หมายถึง มีความพงึพอใจมากที่สดุ 
ระดบัความพงึพอใจ 4  หมายถึง มีความพงึพอใจมาก 
ระดบัความพงึพอใจ 3  หมายถึง มีความพงึพอใจปานกลาง 
ระดบัความพงึพอใจ 2  หมายถึง มีความพงึพอใจนอ้ย 
ระดบัความพงึพอใจ 1  หมายถึง มีความพงึพอใจนอ้ยที่สดุ 

เม่ือรวบรวมข้อมูลและแจกแจงความถ่ีแล้ว จะน าคะแนนเฉลี่ยมาแปล
ความหมายระดบัคะแนนของความคิดเห็น ดงันี ้

คะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00  หมายความวา่  มีระดบัความพงึพอใจมากที่สดุ 
คะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50  หมายความวา่  มีระดบัความพงึพอใจมาก 
คะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50  หมายความวา่  มีระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50  หมายความวา่  มีระดบัความพงึพอใจนอ้ย 
คะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.50  หมายความวา่  มีระดบัความพงึพอใจนอ้ยที่สดุ 
แบบสอบถามวดัความพงึพอใจมีขัน้ตอนการสรา้งดงัตอ่ไปนี ้
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4.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวกับความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู ้และศึกษาวิธีการสรา้งแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้ในลักษณะที่
คลา้ยกนั 

4.2 สรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจตอ่การจดัการเรียนรู ้ซึง่วดัไดค้รอบคลมุทัง้ 
4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้
และดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 24 ขอ้ 

4.3 น าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้ ที่สร้างขึน้ไปให้
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 4 ท่าน ตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัองคป์ระกอบของการ
จดัการเรียนรู ้เนื่องดว้ยขอ้จ ากดัของระยะเวลาในการท าวิจยั และผูเ้ช่ียวชาญใหผ้ลการประเมินใน
ทิศทางเดียวกนั และใหข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนใ์นการปรบัแกแ้บบสอบถามความพงึพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู ้ โดยผู้เช่ียวชาญประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
จดุประสงคท์ี่ตอ้งการวดั (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ซึ่งมีค่าประเมิน 3 ระดบั 
ดงันี ้

  คะแนน    ระดบัความคิดเห็นในการประเมิน 
    +1  หมายถึง  สอดคลอ้ง 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
    -1  หมายถึง  ไม่สอดคลอ้ง 
ไดค้่าดัชนีความสอดคลอ้งเท่ากับ 1.00 (ภาคผนวก ค) ซึ่งถือว่าแบบสอบถามวัด

ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้ที่สรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งกับองคป์ระกอบของการจัดการ
เรียนรู ้และมีความเหมาะสมในการน าไปใช ้

4.4 น าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านการปรบัปรุง
แก้ไข จ านวน 24 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 วิชาเอกคณิตศาสตร ์– 
วิศวกรรมศาสตร ์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน ที่ผ่านการ
เรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธี
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4.5 น าแบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้หาคุณภาพของ
แบบสอบถามโดยเลือกข้อความที่มีอ  านาจจ าแนก (t) ตั้งแต่ 1.75 ขึน้ไป แลว้เลือกขอ้ค าถาม
จ านวน 20 ขอ้ ไดค้่า t อยู่ในช่วง 2.882 – 7.473 (ภาคผนวก ค)  
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4.6 ค านวณหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการ

จัดการเรียน รู ้จากสูตรสัมประสิท ธ์ิแอลฟา (α) ของครอนบัค  (Cronbach, 1970) ได้ค่ า           
ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามวดัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรูท้ัง้ฉบบัเท่ากบั 0.921 

4.7 น าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้ที่ปรบัปรุงแลว้มาใช้
กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 วิชาเอกวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2566 จ านวน 43 คน 

การด าเนินการทดลองและการรวบรวมข้อมูล 
1. ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์และแบบวัดความสามารถ         

ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบจ านวน 2 คาบ คาบละ 45 นาที 
2. จัดการเรียนรูด้ว้ยแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธี  

การคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์เรื่อง คลื่น  
แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสีจ านวน 7 แผน 30 คาบเรียน คาบเรียนละ 45 นาที เป็นเวลา 9 
สปัดาห ์ 

3. เม่ือนกัเรียนเรียนดว้ยดว้ยแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์เรื่อง คลื่น        
แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสีแลว้ ท าการทดสอบหลังเรียน โดยใชแ้บบวัดมโนทัศนฟิ์สิกสแ์ละ    
แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชแ้บบวดัและเกณฑก์ารตรวจฉบบัเดิมกบั         
การทดสอบก่อนเรียน และใหน้กัเรียนท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู ้โดยใช้
เวลา 3 คาบ คาบละ 45 นาที  

การวิเคราะหข์้อมูล 
ในการด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลูการวิจยัใชส้ถิติดงันี ้ครัง้นี ้

1. สถิติพืน้ฐาน  ไดแ้ก่ 
1.1 ค่าเฉลี่ย  (Mean) 
1.2 รอ้ยละ  (Percentage) 
1.3 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

2. สถิติท่ีใชใ้นการตรวจสอบสมมติฐาน   
2.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกสข์องนักเรียนก่อนและหลังไดร้บั    

การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
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ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยด าเนินการทดสอบสมตติฐานทางสถิติแบบ t–test 
for Dependent Sample 

2.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนหลังได้รับการจัด     
การเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยด าเนินการทดสอบสมตติฐานทางสถิติ
แบบ One sample t-test 

2.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์อง
นักเรียนก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยด าเนินการทดสอบ
สมตติฐานทางสถิติแบบ t–test for Dependent Sample 

2.4 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์อง
นักเรียนหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยด าเนินการ
ทดสอบสมตติฐานทางสถิติแบบ One sample t-test 

2.5 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจหลังเรียนของนักเรียนที่ ได้รับ       
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยด าเนินการทดสอบสมตติฐาน
ทางสถิติแบบ One sample t-test 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

สัญลักษณท์ีใ่ช้วิเคราะหข์อ้มูล 
เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการแปลความหมายของการวิเคราะหผ์ลขอ้มลูตามสมมติฐาน 

ผูว้ิจยัไดก้ าหนดสญัลกัษณ ์และก าหนดการแปลความหมายในการวิเคราะหข์อ้มลูจากการทดลอง 
ดงันี ้

�̅�  แทน คะแนนเฉลี่ย (Mean) 
S.D. แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
t  แทน การทดสอบสถิติ t-test 
*  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
p  แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติ (Significance) 
df  แทน ชัน้ของความอิสระ (Degree of freedom) 
n  แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 

การน าเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล ผูว้ิจยัขอน าเสนอขอ้มลูเป็น 5 สว่น ดงันี ้
1. การเปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรียนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูต้าม

แนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

2. การเปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรียนหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอน
สตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60  

3. การเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนก่อนและหลงั
ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

4. การเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรียนหลงัไดร้บัการ
จัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60 

5. การเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์กับ
เกณฑร์ะดบัมาก 
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1. การเปรียบเทยีบมโนทศันฟิ์สกิสข์องนักเรียนกอ่นและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรัคติวิสตร่์วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพและกลวธิีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิง
ตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ 

ตาราง 13 เปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรยีน (n=43, df = 42) ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคดิเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

มโนทัศน์
ฟิสิกส ์

คะแนนเต็ม 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

t p 
�̅� S.D. �̅� S.D. 

คลื่น 10 3.40 2.14 7.07 1.55 11.35* .00 
แสงเชิงคลื่น 6 2.00 1.46 4.63 0.72 10.37* .00 
แสงเชิงรังสี 14 3.37 2.40 10.98 1.44 21.49* .00 
ภาพรวม 30 8.77 4.21 22.67 2.70 23.78* .00 

*p<.05 
จากตาราง 13 พบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั

กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์มีมโน
ทศันฟิ์สิกสท์ัง้ในภาพรวมและมโนทศัน ์3 เรื่องที่ศึกษา ไดแ้ก่ คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 1 

2. การเปรียบเทยีบมโนทศันฟิ์สกิสข์องนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอน
สตรัคติวิสตร่์วมกับกลวิธกีารคิดเป็นภาพและกลวิธแีก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์ับเกณฑร้์อยละ 60  

ตาราง 14 เปรียบเทียบมโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีน (n=43, df = 42) ที่ไดร้บัการจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิ
ตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60 

มโนทัศน์ฟสิิกส ์ คะแนนเต็ม 
เกณฑ์ 
60% 

คะแนน
เฉลี่ย 

S.D. t p 

คลื่น 10 6.00 7.07 1.55 4.53* .00 
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ตาราง 14 (ต่อ)  

มโนทัศน์ฟสิิกส ์ คะแนนเต็ม 
เกณฑ์ 
60% 

คะแนน
เฉลี่ย 

S.D. t p 

แสงเชิงคลื่น 6 3.60 4.63 0.72 9.30* .00 
แสงเชิงรังส ี 14 8.40 10.98 1.44 6.27* .00 
ภาพรวม 30 18.00 22.67 2.70 11.37* .00 

*p<.05 
จากตาราง 14  พบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั

กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์มีมโน
ทศันฟิ์สิกสท์ัง้ในภาพรวมและมโนทศัน ์3 เรื่องที่ศึกษา ไดแ้ก่ คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานขอ้ที่ 2 

3. การเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนกอ่นและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสตร่์วมกับกลวิธกีารคิดเป็นภาพและกลวิธี
แก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ 

ตาราง 15 เปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีน (n=43, df = 42) ที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคดิเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  

การแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส ์

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน t p 

�̅� S.D. �̅� S.D. 
1. พิจารณาปัญหา 30 14.69 6.74 25.42 2.02 9.86* .00 
2. อธิบายปัญหาใน
เชิงฟิสิกส์ 

30 1.07 3.69 24.35 2.50 36.45* .00 

3. วางแผน
แก้ปัญหา 

30 0.35 1.85 23.35 5.25 29.05* .00 
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ตาราง 15 (ต่อ)  

การแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส ์

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน t p 

�̅� S.D. �̅� S.D. 
4. ดำเนินการตาม
แผน 

30 0.28 1.83 19.53 4.93 25.16* .00 

5. ตรวจสอบคำตอบ 30 0.00 0.00 13.95 7.24 12.64* .00 
ภาพรวม 150 16.39 11.31 106.60 18.10 30.10 .00 

*p<.05 
จากตาราง 15 พบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั

กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์มี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสท์ัง้ในภาพรวมและในขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
ทัง้ 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ พิจารณาปัญหา อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์วางแผนแกปั้ญหา ด าเนินการ
ตามแผน และตรวจสอบค าตอบ หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 3 

4. การเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิสิตร่์วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์ับเกณฑร้์อยละ 60  

ตาราง 16 เปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีน (n=43, df 
= 42) ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑร์อ้ยละ 60 

การแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส ์

คะแนน
เต็ม 

เกณฑ์ 
60% 

คะแนน
เฉลี่ย 

S.D. t p 

1. พิจารณาปัญหา 30 18.00 25.41 2.03 24.01* .00 
2. อธิบายปัญหาในเชิง
ฟิสิกส ์

30 18.00 24.35 2.51 16.61* .00 

3. วางแผนแก้ปัญหา 30 18.00 23.35 5.25 6.67* .00 
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ตาราง 16 (ต่อ)  

การแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส ์

คะแนน
เต็ม 

เกณฑ์ 
60% 

คะแนน
เฉลี่ย 

S.D. t p 

4. ดำเนินการตามแผน 30 18.00 19.53 4.94 2.04* .05 
5. ตรวจสอบคำตอบ 30 18.00 13.96 7.24 -3.66* .00 

ภาพรวม 150 90.00 106.60 18.10 6.02* .00 

*p<.05 
จากตาราง 16 พบว่านกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกับ

กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์มี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นภาพรวมหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 4 

เม่ือพิจารณาขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสท์ัง้ 5 ขัน้ตอน พบวา่ ขัน้ตอนการพิจารณา
ปัญหา อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส์ วางแผนแก้ปัญหา ด าเนินการตามแผน นักเรียนมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์หลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05 แต่อย่างไรก็ตามในขัน้ตอนตรวจสอบค าตอบนกัเรียนมีความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์หลงัเรยีนต ่ากวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  

5. การเปรียบเทยีบความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสตร่์วมกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอร ์ 

ตาราง 17 ความพงึพอใจตอ่การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

ความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู ้

คะแนน
เต็ม 

เกณฑ์
ระดับมาก 

�̅� S.D. แปล
ผล 

t p 

1. ด้านกระบวนการ
จัดการเรียนรู ้

5 3.51 4.13 0.70 มาก 10.60* .00 

2. ด้านบรรยากาศการ
เรียนรู ้

5 3.51 3.87 0.69 มาก 8.23* .00 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู ้

คะแนน
เต็ม 

เกณฑ์
ระดับมาก 

�̅� S.D. แปล
ผล 

t p 

3. ด้านการใช้สื่อการ
เรียนรู ้

5 3.51 4.34 0.53 มาก 16.53* .00 

4. ด้านการวัดและ
ประเมินผล 

5 3.51 4.07 0.66 มาก 10.62* .00 

ภาพรวม 5 3.51 4.11 0.57 มาก 12.75* .00 

*p<.05 
จากตาราง 17 พบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั

กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์มีความ
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูใ้นภาพรวมและความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูร้ายดา้น ไดแ้ก่ 
ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรูแ้ละดา้นการวดั
ประเมินผลในระดบัมากอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 5 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครัง้นี เ้ป็นการวิจัยทดลองเบือ้งต้นที่มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบ    
มโนทศันฟิ์สิกสข์องนกัเรียนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์2) เพื่อ
เปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกสข์องนักเรียนหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์
กบัเกณฑร์อ้ยละ 60 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียน
ก่อนและหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์4) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนักเรียนหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์
รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์
กับ เกณ ฑ์ ร้อยละ  60 และ  5) เพื่ อ เป รียบ เที ยบความพึ งพอใจต่ อการจัดการเรียน รู ้                    
ตามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะ
ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยมีสมมติฐาน ดงันี ้

1) มโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั
ติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ 
เฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียน 

2) มโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั
ติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ 
เฮลเลอรส์งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 

3) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ ได้รับ          
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียน 

4) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ ได้รับ          
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสต์รว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรร์ส์งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  
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5) ความพึงพอใจหลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั    
ติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ  
เฮลเลอรอ์ยู่ในระดบัมาก 

การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยทดลองเบื ้องต้น (Pre-Experimental design) เป็นแบบ
แผนการทดลองแบบกลุม่เดียวทดสอบก่อนและหลงัการทดลอง (One Group Pretest – Posttest 
Design) และแบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลงัการทดลอง (One Group Posttest 
Only Design) โดยกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 วิชาเอก
วิศวกรรม ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ     
ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยใชห้อ้งเรียน
เป็นหน่วยการสุ่ม จ านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน 43 คน ระยะเวลาในการทดลองรวมเวลาที่ใชใ้น 
การท าแบบทดสอบทัง้หมด 35 คาบ คาบละ 45 นาที มีการเก็บรวบรวมขอ้มลูก่อนการทดลองและ
หลังการทดลองดว้ยแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส ์และแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหา
ฟิสิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี และแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัด   

การเรียนรูห้ลังการทดลอง จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( �̅�) 
ค่าเฉลี่ยรอ้ยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าความถ่ี และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิ ติ
ทดสอบ (t-test) 

สรุปผลการวจิัย 
การวิจยัในครัง้นีมุ้่งศกึษาผลของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธี

การคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรท์ี่ มีต่อ       
มโนทัศนฟิ์สิกส ์ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์และความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรูข้องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ซึง่จากการวิจยัสามารถสรุปผลการวิจยั ไดด้งันี ้

1) มโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั
ติวิสร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ    
เฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

2) มโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั
ติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ  
เฮลเลอรส์งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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3) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ ได้รับ          
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์งูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

4) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนที่ ได้รับ          
การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรร์ส์งูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 

5) ความพึงพอใจหลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั 
ติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอรอ์ยู่ในระดบัมาก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

อภปิรายผล 
จากผลการศึกษามโนทัศน์ฟิสิกส์ ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์และ   

ความพึงพอใจของนักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกบักลวิธีการคิด
เป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์สามารถอภิปราย
ผลการวิจยัได ้3 ประเด็น ดงันี ้
1. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสร่วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีมโนทศันฟิ์สิกส์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด (ร้อยละ 60) 

ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะ การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกับกลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์่งเสริมใหน้ักเรียนมี   
มโนทศันฟิ์สิกสใ์นทกุขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1. ขั้นกระตุ้นความสนใจ โดยครูใช้ค าถามหรือปัญหาที่นักเรียนไม่สามารถใช้   
ความรูเ้ดิมในการตอบค าถามหรือแกปั้ญหาได ้โดยยกตวัอย่างปัญหาหรือสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้ง
กับบทเรียนหรือสอดคลอ้งกับชีวิตประจ าวันเพื่อใหน้ักเรียนไดอ้ธิบายมโนทัศนใ์หม่โดยไม่บอก
ค าตอบของค าถาม ท าใหน้ักเรียนไดแ้สดงความรูค้วามเขา้ใจเดิมผ่านการใชค้  าถาม ซึ่งเป็นการ
สรา้งความขัดแย้งทางปัญญาให้กับนักเรียน กระตุ้นให้นักเรียนอยากรู้ ได้น าความ รูแ้ละ       
ประสบการเดิมมาเป็นพืน้ฐานในการเรียนรูส้ิ่งใหม่ ๆ สอดคลอ้งกบัพิมพนัธ ์เดชะคปุต ์(2550, น. 
45) ที่กล่าวว่า การใชค้  าถามเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ตอบไดแ้สดงความคิดเห็นและกระตุน้ให้      
ไดล้องแกปั้ญหาดว้ยตนเองและสามารถส่งเสริมใหผู้ต้อบน าความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมมาเป็น
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พืน้ฐานในการสรุปหาค าตอบ ท าใหผู้เ้รียนมีความคิดสรา้งสรรคแ์ละเกิดทกัษะการคิดอย่างเป็น
ระบบ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของธนธัญ ฝีมือสาร (2559) ที่ไดน้  ากลวิธีการสอนสี่ขัน้ตอนตาม
แนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสโ์ดยมีขัน้ตอนที่เนน้ใหค้วามส าคญั
กบัการตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียนโดยใชค้  าถาม ท าใหใ้หน้กัเรียนมีโอกาสไดแ้สดงความรู้
ความเขา้ใจที่มีอยู่ ซึ่งเป็นการสรา้งความขดัแยง้ทางปัญญาของนกัเรียน ท าใหน้กัเรียนไดร้ะลกึถึง
ความรูแ้ละประสบการณ์เดิมเพื่อใชเ้ป็นฐานการเรียนรูส้ิ่งใหม่ ๆ และพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์
ฟิสิกสเ์รื่องความรอ้นและทฤษฎีจลนข์องแก๊สหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน 

2. ขัน้ส  ารวจเป็นภาพ โดยนกัเรียนลงมือท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครูก าหนด
และมอบหมาย การจัดกิจกรรมเปิดโอกาสใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมและมีปฏิสัมพันธ์กัน สามารถ
ออกแบบวิธีการน าเสนอปัญหาหรือแนวคิดในการลงมือปฏิบัติในรูปแบบที่หลากหลาย เพื่อให้
นักเรียนได้รับรู ้และมองเห็นปัญหาได้หลายมุม และนักเรียนร่วมกันอภิปรายในกลุ่มด้วย
กระบวนการคิดเป็นภาพ ไดแ้ก่ การด ูคือ การรวบรวมขอ้มลูของภาพรวมครา่ว ๆ การเห็น คือ การ
จดัหมวดหมู่ของขอ้มลูจากกิจกรรมผ่านค าถามที่รว่มกนัอภิปรายในกิจกรรม การจินตนาการ คือ 
การพิจารณาขอ้มลูเพื่อจดัระเบียบของขอ้มลูในการน าเสนอ และการแสดงออก คือ การน าเสนอ
โดยน ามโนทัศนท์ี่ไดน้  าเสนอใหเ้ห็นเป็นรูปธรรม ท าใหน้ักเรียนสามารถสื่อสารและแสดงใหเ้ห็น
ความเช่ือมโยงของเรื่องราวไดอ้ย่างชดัเจน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของอดุมลกัษณ ์กลุพิจิตร (2561, 
น. 10) ที่กล่าวถึงหลกัการสรา้งความรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตว์่า นักเรียนจะสรา้งความรูแ้ละ
ความเขา้ใจจากการลงมือปฏิบตัิ โดยมีปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้มและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
กับบุคคลอื่น นักเรียนจะพยายามคน้หาเพื่ออธิบายสิ่งต่าง ๆ รอบตัวโดยสรา้งแบบจ าลองหรือ
สญัลกัษณข์องสิ่งต่าง ๆ ที่พบเห็นไวใ้นความคิดเพื่อใชอ้ธิบายสิ่งต่าง ๆ เก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่พบ 
และสอดคลอ้งกับ Brand (2017, p. 13) ที่กล่าวว่า การคิดเป็นภาพ เป็นกระบวนการออกแบบ
ความคิดที่ เป็นระบบ เป็นการใช้ภาพเพื่อคิด เป็นการใช้กลไกการมองเห็นผ่านดวงตาและ
ประมวลผลโดยสมอง เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวคิดที่เป็นรูปธรรม เพื่อการถ่ายทอดและสื่อสารไดเ้ขา้ใจ
ง่ายขึน้ อีกทั้งยังสอดคลอ้งกับ Katsumi (2008, p. 7) ที่กล่าวว่า กลวิธีการคิดเป็นภาพสามารถ
เปลี่ยนความคิดที่เป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรม ท าใหก้ระบวนการคิดเป็นระบบและการน าเสนอ
ความคิดเป็นแผนภาพสรา้งความเขา้ใจไดม้ากขึน้ สอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของนกัเรียนที่มีต่อ
กระบวนการจดัการเรียนรูค้รัง้นี ้ดงันี ้

“ผมชอบท าแลปนะ แบบในขอ้สอบ พอผมนึกแลปขึน้มาแลว้เห็นภาพในหวัเลย
วา่ถา้การทดลองเป็นแบบนีต้อ้งปรบัอะไรถึงจะไดต้ามที่ตอ้งการ อย่างเช่นเรื่องสลิต”    
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       (นกัเรยีนคนที่ 1) 
“การเรียนการสอนมีการแสดงตวัอย่างหรือท าการทดลองเพื่อใหเ้ขา้ใจมากขึน้” 

                (นกัเรียนคนที่ 2) 
 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mahoney (2012b) ที่ได้นำกลวิธีการคิดเป็นภาพไปใช้ในการจัด   
การเรียนรู้ทำให้มโนทัศน์ในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนสูงขึ้น  

3. ขัน้น าเสนอมโนทศัน ์โดยนกัเรยีนน าเสนอมโนทศันท์ี่ไดจ้ากการอภิปรายรว่มกนัใน
กลุ่ม ครูน าอภิปรายโดยใชค้  าถามเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน และครูชีแ้นะใหเ้ห็นถึง
ค าตอบที่เหมาะสมและร่วมกันลงขอ้สรุปที่ไดจ้ากการคน้พบ นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรูท้ี่
คน้พบกบัความรูเ้ดิมของนกัเรยีน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของสมุาลี ชยัเจรญิ (2557, น. 132-135) ที่
กล่าวว่า กระบวนการจดัการเรียนรูท้ี่ผู ้เรียนเป็นผูส้รา้งความรูจ้ากกระบวนการลงมือท า (Active 
process) ความรูจ้ะถกูสรา้งขึน้โดยน าขอ้มลูที่ไดร้บัมาใหม่เช่ือมโยงกบัความรูแ้ละความเขา้ใจเดิม
ที่มีอยู่ สถานการณ์ที่เป็นปัญหาและปฏิสัมพันธ์ทางสังคมท าให้เกิดความขัดแยง้ทางปัญญา 
(Cognitive conflict) หลังจากการไตร่ตรอง (Reflection) ผูเ้รียนจะสามารถอธิบายสถานการณ์
ดงักลา่วหรือแกปั้ญหาได ้คือการสรา้งความรูผ้่านกระบวนการทางจิตวิทยาดว้ยตนเอง สอดคลอ้ง
กบัแนวคิดของอุดมลกัษณ ์กุลพิจิตร (2561, น. 24) ที่กล่าวว่า นักเรียนทุกคนจะรว่มสรา้งสิ่งที่มี
ความหมายดว้ยตนเอง บทบาทของครูจึงเป็นการช่วยผูเ้รียนสรา้งและประกอบแบบจ าลองทาง
ความคิดให้สมบูรณ์แบบยิ่งขึน้ และสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Quarareh (2016) ที่ไดน้  า The 
Constructivist Learning Model (CLM) ไปใช้ในการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ Akanwa และ 
Ovute (2014) ไดน้  าการจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใชใ้นรายวิชาฟิสิกส ์เรื่องคลื่น
กล และเสียง พบวา่นกัเรยีนมีมโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียน 

4. ขั้นการประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา โดยนักเรียนน ามโนทัศนไ์ป
ประยุกตใ์ชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชก้ลวิธีการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ     
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยครูใช้ค าถามเพื่อน าอภิปรายตามขั้นตอนการแก้โจทยปั์ญหา และ
นกัเรียนตอ้งอธิบายปัญหาเชิงฟิสิกสแ์ละต้องระบุหลกัการทางฟิสิกสท์ี่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์
ของโจทยปั์ญหาซึ่งมีส่วนช่วยใหน้ักเรียนไดน้ าความรูค้วามเขา้ใจและหลกัการฟิสิกสม์าอธิบาย
โจทยปั์ญหาฟิสิกสแ์ต่ละขอ้ สะท้อนใหเ้ห็นว่าหากนักเรียนเขา้ใจมโนทัศน์ฟิสิกสก์็จะสามารถ     
แก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสไ์ด ้สอดคลอ้งกับ Gaigher, Rogan, และ Braun (2007, p. 4) ที่กล่าวว่า 
การมีความรูค้วามเขา้ใจในมโนทัศนฟิ์สิกสจ์ะท าให้สามารถแก้โจทยปั์ญหาทางฟิสิกสไ์ดด้ีขึน้    
และยังสอดคล้องกับ  Gerace, Dufresne, Leonard, และ Mestre (2001, p. 33) ที่ กล่าวว่า
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ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาของนักเรียนเป็นผลสะทอ้นของการประยุกตใ์ชค้วามรูท้าง
ฟิสิกส์อย่างถูกต้อง รวมทั้งสอดคล้องกับ  Solaz Portolés และ Sanjosé López (2008, p. 4)        
ที่กลา่ววา่ นกัเรยีนตอ้งรูแ้นวคิด ทฤษฎีและหลกัการทางฟิสิกสจ์งึจะสามารถแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
ไดป้ระสบความส าเรจ็ และ Heller และ Heller (2010, p. 29) ที่กล่าวว่ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะช่วยใหน้กัเรียนฝึกเช่ือมโยงมโนทศันฟิ์สิกสก์บัสว่นอื่น ๆ ของโครงสรา้งความรูข้อง
นกัเรียน ซึ่งท าใหฟิ้สิกสเ์ขา้ถึงไดม้ากขึน้ และน าไปใชก้บัสถานการณอ์ื่น ๆ ไดง้่ายขึน้ ตวัอย่างเช่น 
นกัเรียนจะเกิดความสนใจว่า รถตกจากหนา้ผาเก่ียวอะไรกบัการที่หินตก ฟิสิกสใ์ชก้บัการอธิบาย
อุบัติเหตุอื่น ๆ ได้จริงหรือไม่ และในสถานการณ์จริง นักเรียนต้องมีการตั้งสมมติฐานเสมอ 
สมมติฐานที่ตัง้ตอ้งมีความสมเหตสุมผล นักเรียนตอ้งพิจารณามโนทศันฟิ์สิกสท์ี่ใชใ้นการพิสจูน์
สมมติฐาน ตอ้งพิจารณาเงื่อนไขต่าง ๆ ในโจทยปั์ญหา เช่น ผลของแรงเสียดทานเก่ียวขอ้งกับ
โจทยปั์ญหาหรือไม่ ท าให้นักเรียนไดฝึ้กฝนกระบวนการคิด เพื่อใหไ้ดม้โนทศันฟิ์สิกสท์ี่จ  าเป็นใน
การแกโ้จทยปั์ญหา ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของเอกวิทย ์ดวงแกว้ (2558) ที่ไดน้  ากลวิธีแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์าใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรูต้ามแนว         
คอนสตรคัติวิสต ์โดยแทรกเขา้ไปในขัน้ที่ 4 คือขัน้ขยายความรู ้พบว่าหลงัเรียนนักเรียนมีผลการ
เรียนในสว่นของทฤษฎีเนือ้หา การทดลองและสว่นของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์รื่องสภาพสมดลุ 
และสภาพยืดหยุ่นมีการพฒันาในทางที่ดีขึน้ 

5. ขัน้น าความรูไ้ปประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั โดยนกัเรียนน ามโนทศันไ์ปประยกุต์
ในสถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน โดยครูใช้ค าถามที่ เก่ียวข้องกับสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน และนักเรียนน ามโนทัศน์ไปใชใ้นการอธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ ดั งกล่าวท าให้
นักเรียนเขา้ใจในมโนทัศนท์ี่ตนเองสรา้งขึน้ สอดคลอ้งกับแนวคิดของ Vaughan (2010, p. 60)     
ที่กล่าวว่า การสะทอ้นว่าขอ้คน้พบหรือมโนทศันท์ี่ไดจ้ากกระบวนการจดัการเรียนรูน้ัน้ถกูตอ้ง คือ 
นกัเรียนตอ้งสามารถอธิบายหรือบรูณาการมโนทศันเ์หล่านัน้กบัปรากฏการณท์ี่สอดคลอ้งกนัหรือ
สถานการณ์อื่น ๆ ได้  เช่นเดียวกับ Lawson และคนอื่น ๆ (2000, p. 33) ที่กล่าวว่า การน า       
มโนทศันห์รือความรูท้ี่สรา้งดว้ยตนเองใชใ้นการอธิบายในสถานการณใ์หม่ สง่ผลใหน้กัเรียนเขา้ใจ
มโนทศันน์ัน้มากขึน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของธนธญั ฝีมือสาร (2559) ไดน้  าการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคอนสตรคัติวิสตไ์ปใชใ้นรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง ความรอ้นและแก๊ส โดยในขัน้ที่ 4 เป็นการน า  
มโนทศันท์ี่สรา้งขึน้จากการท ากิจกรรมไปอธิบายสถานการณอ์ื่น ๆ หรือค าถามที่ทา้ทายความคิด
ของนกัเรยีน พบวา่มโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีนสงูขึน้ 
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นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณามโนทัศนฟิ์สิกสห์ัวขอ้ต่าง ๆ พบว่าทุกมโนทัศนมี์คะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและทุกมโนทัศน์มีคะแนนเฉลี่ยที่สูงกว่ารอ้ยละ 60 อาจเป็นเพราะ
นกัเรียนเช่ือมโยงความเขา้ใจในเนือ้หาเรื่องคลื่นและเรื่องแสง ซึ่งเป็นเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
โดยเนือ้หาเรื่องคลื่นเป็นพืน้ฐานของเรื่องแสง เนื่องจากแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หากนกัเรียน
เข้าใจองค์ประกอบและพฤติกรรมของคลื่น ในเรื่องแสงก็จะสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่
เก่ียวกบัแสงได ้สอดคลอ้งกบั Hamman, Berthelot, Saia, และ Crowley (2000, p. 342) กลา่ววา่ 
ประสิทธิภาพของการเชื่อมโยงพืน้ฐานความรูเ้ดิมกบัความรูใ้หม่เป็นสิ่งที่ส  าคญักวา่ความมากหรือ
น้อยของมโนทัศน์ที่มีอยู่ในโครงสรา้งทางปัญญา และธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์ (2015, น. 203)    
กล่าวว่า แนวคิดทางฟิสิกสบ์างแนวคิดจ าเป็นตอ้งใชแ้นวคิดอื่นมาเป็นพืน้ฐานในการอธิบาย เช่น 
ในเรื่องแสงและการมองเห็น ที่นกัเรียนสามารถอธิบายการมองเห็นสีของวตัถไุด ้แสดงว่านกัเรียน
สามารถน าความรูพ้ืน้ฐานเรื่องการสะทอ้นของแสงมาอธิบาย  

จากเหตผุลดงักลา่วขา้งตน้ สรุปไดว้่าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรท์  าให้
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนฟิ์สิกสเ์รื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสีหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรยีน และคะแนนเฉลี่ยมโนทศันฟิ์สิกสห์ลงัเรยีนสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  
2. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสร่วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด (ร้อยละ 
60) 

ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะ การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกับกลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรใ์นขัน้ตอนที่ 4 ขัน้การ
ประยุกต์ความรูไ้ปใชใ้นการแก้โจทยปั์ญหาโดยใช้กลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ      
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรซ์ึ่งประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนย่อย สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกสใ์นทกุขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1. ขัน้พิจารณาปัญหา โดยนักเรียนใชก้ลวิธีการคิดเป็นภาพในการพิจารณาปัญหา 
นักเรียนอ่านโจทยปั์ญหาแลว้พิจารณาว่าจากโจทย ์ใคร ท าอะไร ที่ไหน อย่างไร แลว้วาดภาพ
แสดงสถานการณ์ โดยวาดภาพที่เก่ียวข้องกับวัตถุ เช่น แสงมีการเคลื่อนที่อย่างไร และเกิด        
การเปลี่ยนแปลงอย่างไรเม่ือผ่านตวักลาง และนกัเรียนตอ้งระบขุอ้มลูหรือตวัแปรที่ทราบจากโจทย์
ปัญหา ระบสุิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบและเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด ท าใหน้กัเรยีนสามารถเห็นภาพรวม
และระบุจุดมุ่งหมายของการแก้โจทย์ปัญหาได้ สอดคล้องกับแนวคิดของ Heller และ Heller 
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(2010, p. 27) ที่กล่าวว่า ในขัน้พิจารณาปัญหา นักเรียนจะตอ้งวาดภาพประกอบโจทยปั์ญหา  
เม่ือนกัเรียนวาดภาพเสรจ็แลว้ก็ไม่ตอ้งอ่านโจทย์ซ  า้อีกท าใหมี้เวลาในการแกโ้จทยปั์ญหามากขึน้ 
ส่วนการใหร้ะบุค าถามดว้ยค าพดูของตนเองจะช่วยใหน้กัเรียนหาค าตอบไดต้รงประเด็น ป้องกัน
ไม่ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาในปริมาณที่ไม่ตอ้งการ และสอดคลอ้งกบัเอกวิทย ์ดวงแกว้ (2558, 
น. 121) ที่กลา่วถึงขัน้ตอนท่ี 1 ของกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์
ว่า ในขั้นตอนนีจ้ะท าให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพรวมของโจทยปั์ญหาฟิสิกสอ์ย่างชัดเจน     
จากการท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหาดว้ยแผนภาพของขอ้มลูที่โจทยก์ าหนดใหอ้ย่างหยาบ ๆ และ
ค าตอบท่ีโจทยต์อ้งการ นอกจากนีก้ลวิธีการคิดเป็นภาพช่วยใหน้กัเรยีนสามารถวิเคราะหปั์ญหาได้
ดีขึน้ โดยลกัษณะโจทยปั์ญหาเป็นโจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ซบัซอ้น ไม่มีรูปภาพประกอบ และเป็น
โจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นตอนเดียว กลวิธีการคิดเป็นภาพมีสว่นช่วยใน
การจดัระเบียบความคิดของนกัเรยีน ท าใหเ้ห็นภาพของสถานการณปั์ญหาที่ซบัซอ้นไดช้ดัเจนมาก
ขึน้ และช่วยวิเคราะห์ปัญหาที่ซับซอ้นให้เข้าใจง่ายขึน้ท าให้นักเรียนสามารถหาแนวทางการ       
แกโ้จทยปั์ญหาที่สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่โจทยก์ าหนดไวอ้ย่างมีเหตผุล อีกทัง้สอดคลอ้งกบั Roam 
(2013, p. 6) ที่กล่าวว่าการคิดเป็นภาพช่วยใหก้ารจัดระเบียบขอ้มลูง่ายและชัดเจนยิ่งขึน้ ท าให้
ความก ากวมจากการสื่อสารดว้ยประโยคหรือขอ้ความยาว ๆ หมดไป เป็นการจดัล าดบัความคิด
ของตนเอง แบบแผนและความเช่ือมโยงต่าง ๆ จะมีความชัดเจนมากขึน้ ช่วยใหม้องเห็นปัญหา
ต่าง ๆ ไดร้วดเรว็ขึน้ เขา้ใจปัญหาต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้งอธิบายใหม้ากความ ระบุปัญหาต่าง ๆ ได้
อย่างมั่นใจ และสามารถสื่อสารถึงวิธีการแก้ไขปัญหาให้ทุกคนเข้าใจได้ในระยะเวลาอันสั้น        
ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของFernández-Fontecha และคนอื่น ๆ (2018) ไดศ้ึกษาการใชเ้ทคนิค
การคิดเป็นภาพเพื่อพฒันาการคิดเชิงมโนทศันแ์ละการแกปั้ญหาเพื่อลดความซบัซอ้นของการคิด 
ที่แสดงในรูปแบบทางวิทยาศาสตร ์พบว่ากลวิธีการคิดเป็นภาพ เช่น การร่างภาพ กราฟิก และ
แผนผงั ท าใหส้ามารถเขา้ถึงเนือ้หาทางวิทยาศาสตรท์ี่ซบัซอ้นได ้สามารถเปลี่ยนความนามธรรม
เฉพาะทาง โดยเฉพาะในทางฟิสิกสแ์ละคณิตศาสตรใ์หเ้ป็นรูปธรรมได ้และการอธิบายขอ้ความ   
ที่ก  าหนดโดยใช้สัญลักษณ์ทางฟิสิกส์และคณิตศาสตร์ส่งผลให้เกิดการเข้าใจแนวคิดที่              
เป็นนามธรรมมากขึน้ส  าหรบัคนที่ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางฟิสิกสห์รอืคณิตศาสตร ์ 

2. ขัน้อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์เป็นขัน้ตอนการเขียนแผนภาพทางฟิสิกส ์โดยวาด
แผนภาพในระบบอ้างอิงที่ก  าหนดตามหลักการทางฟิสิกส์ และก าหนดนิยามตัวแปรและ
สญัลกัษณต์่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการแกโ้จทยปั์ญหา ระบุสิ่งที่โจทยก์ าหนดในรูปของตวัแปร และ
ระบตุวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่าบนแผนภาพที่สรา้งขึน้ รวมถึงหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปร
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ในโจทยปั์ญหา เช่น พฤติกรรมของคลื่น การหักเหของแสง เป็นตน้  ท าให้นักเรียนไดเ้ช่ือมโยง     
มโนทศันฟิ์สิกสม์าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาและมีเป้าหมายในการเลือกใชส้มการทางคณิตศาสตร์
ในการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างถกูตอ้ง สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Heller และ Heller (2010, p. 28) 
ที่กล่าวว่าการเขียนแผนภาพทางฟิสิกสช์่วยในการก าหนดพิกัดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ ให้
นกัเรียนไดฝึ้กฝนการเปลี่ยนสถานการณจ์ริงเป็นวตัถุในอดุมคติ การระบุตวัแปรที่เก่ียวขอ้งท าให้
นักเรียนมีเป้าหมายในการแกส้มการทางคณิตศาสตร ์นอกจากนีอ้าจจะเป็นการเช่ือมโยงโจทย์
ปัญหากับวิธีการทางคณิตศาสตร ์และนักเรียนตอ้งตัดสินใจเลือกสมการที่จ  าเป็นจากสมการที่
ทราบทัง้หมด และสอดคลอ้งกบัณฐัวฒุิ ยกนอ้ยวงค ์(2560, น. 103) ที่กล่าวว่าในขัน้นีเ้ป็นการหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างสิ่งที่โจทยถ์ามและสิ่งที่โจทยต์อ้งก าหนดมาใหใ้นรูปของตวัแปรทางฟิสิกส ์
ท าให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการวางแผนและเลือกวิธีการแก้โจทย์ปัญหา โดยการวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูที่มีอยู่และสิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบ นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงขอ้มลูที่มีใน
โจทยปั์ญหากบัมโนทศันห์รอืหลกัการฟิสิกสท์ี่ตอ้งน ามาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาอย่างเป็นระบบ  

3. ขัน้วางแผนแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนการน าความสมัพนัธจ์ากการอธิบายปัญหาใน
เชิงฟิสิกสไ์ปสรา้งเป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยเขียนสมการที่เก่ียวขอ้งกับตัวแปรที่ไม่
ทราบค่า พิจารณาว่าแต่ละสมการที่เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของตวัแปรที่ไม่ทราบค่า
หรือไม่ โดยเปรียบเทียบจ านวนสมการที่ใชก้ับจ านวนตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เช่น ตอ้งการค าตอบ
ของตวัแปร 2 ตวั ตอ้งมีสมการอย่างนอ้ย 2 สมการ และวางแผนแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาใน
รูปของสมการทางคณิตศาสตร ์ท าใหน้กัเรียนมีตรรกะและสามารถแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสไ์ดอ้ย่าง
เป็นระบบ สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Heller และ Heller (2010, p. 30) ที่กล่าวว่าในขัน้ตอนนีก้าร
แกโ้จทยปั์ญหาอาศยัความเขา้ใจมโนทศันฟิ์สิกสม์ากกวา่เทคนิคคณิตศาสตร ์ในขัน้ตอนนีน้กัเรียน
ตอ้งรวบรวมสมการที่เก่ียวขอ้งให้เพียงพอต่อการแก้โจทยปั์ญหาก่อน ซึ่งนักเรียนมักจะทราบ
สมการจากตวัแปรที่โจทยก์ าหนดและตวัแปรที่ตอ้งการทราบในขัน้ตอนก่อนหนา้นี ้ในขัน้ตอนนีจ้ะ
ช่วยให้นักเรียนมีตรรกะในการเลือกสมการให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา และตัดสินใจจาก
ความสมัพนัธข์องจ านวนตวัแปรที่ทราบค่า กับจ านวนสมการที่ใช้ ช่วยใหน้ักเรียนเกิดการขยาย
ความรูแ้ละเห็นแนวทางที่จะน ามาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหานั้น สามารถช่วยในการแกโ้จทย์
ปัญหาในลกัษณะที่ซบัซอ้น และโจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นตอนเดียว 
และสอดคลอ้งกับเอกวิทย ์ดวงแก้ว (2558, น. 122) ที่กล่าวถึงขั้นตอนที่ 3 ของกลวิธีแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรว์่า เม่ือนักเรียนสามารถวางแผนหรือระบุ
แนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์จะท าใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะและกระบวนการคิดวิเคราะหท์ี่เป็น
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ระบบส าหรบัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์สามารถเขา้ใจทฤษฎีหรอืปรากฏการณต์่าง ๆ อย่างถกูตอ้ง
และชดัเจน 

4. ขัน้ด าเนินการตามแผน เป็นขั้นตอนการแทนค่าตัวแปรดว้ยตัวเลขลงในสมการ 
โดยตอ้งตรวจสอบหน่วยของตวัแปรแต่ละตวัก่อนแทนค่าลงในสมการ แลว้จึงค านวณค่าตวัแปรที่
ตอ้งการหาค าตอบโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์ท าใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสไ์ด้
อย่างมั่นใจโดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์และหากไดค้ าตอบที่ ไม่ถูกตอ้งก็สามารถยอ้นกลบัไป
พิจารณาเพื่อเลือกใชส้มการหรือปรบัการแทนค่าใหส้อดคลอ้งกับโจทยปั์ญหาไดอ้ย่างรวดเร็ว 
สอดคล้องกับ Heller และ Heller (2010, p. 34) ที่กล่าวว่า ในขั้นนีเ้ป็นเพียงขั้นตอนเดียวที่ได้
ด  าเนินการทางคณิตศาสตร ์โดยวิธีการแกส้มการจากการแทนค่าในสมการที่ไดเ้ลือกใช ้นกัเรียน
สามารถจดจ่อกบักระบวนการทางคณิตศาสตรเ์พราะมั่นใจถึงวิธีการเม่ือท าตามแผนที่วางเอาไว้ 

และสอดคลอ้งกับ Selçuk, Çalışkan, และ Erol (2008, p. 5) ที่กล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินการ
ตามแผนว่า เป็นขัน้ตอนที่เนน้กระบวนการทางคณิตศาสตร ์มีการตรวจสอบและทบทวนขอ้มูล
ก่อนแทนค่า เป็นแนวทางที่เป็นขัน้ตอนท าใหก้ารแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ป็นระบบ 

5. ตรวจสอบค าตอบ เป็นขั้นที่ตอ้งตรวจสอบว่าค าตอบที่ไดมี้ความสมเหตุสมผล
หรือไม่ ค าตอบที่ไดมี้หน่วยเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ และค าตอบที่ได้
เม่ือแทนค่ากลบัเขา้ไปในสมการแลว้ถกูตอ้งหรือไม่ ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ท  าใหน้กัเรียนไดค้ิดยอ้นกลบั
เพื่อทบทวนสิ่งที่โจทยถ์าม และไดเ้ช่ือมโยงความรูค้วามเขา้ใจในมโนทัศนฟิ์สิกสใ์นการอธิบาย
ความสมเหตุสมผลของค าตอบ และเป็นการฝึกความรอบคอบในการตรวจสอบผลลัพธ์จาก
กระบวนการทางคณิตศาสตร ์สอดคล้องกับแนวคิดของวีนัส ชาลี (2562, น. 84) ที่กล่าวถึง        
ขอ้ค าถามในแผนการจัดการเรียนรูใ้นขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบที่ระบุใหน้ักเรียนตรวจสอบ
ผลลพัธ ์โดยค าถามส าคญัที่ใชส้ง่ผลใหน้กัเรียนแสดงพฤติกรรมการเขียนสรุปค าตอบตามปรมิาณ
ที่โจทยต์อ้งการทราบ พรอ้มทัง้ระบุหน่วยของปริมาณฟิสิกสน์ัน้ได ้และสอดคลอ้งกบัทิตยา สลิน 
(2562, น. 95) ที่ใชค้  าถามในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบพบวา่ สามารถตรวจสอบความเป็นเหตุ
เป็นผลของค าตอบตามรูปแบบของแต่ละสถานการณโ์จทยปั์ญหาทางฟิสิกสไ์ด ้โดยการค านวณ
ค่ายอ้นกลบัเพื่อดคูวามเท่ากนัของสมการทางคณิตศาสตร ์และการวิเคราะหค์วามสมเหตสุมผล
กับเงื่อนไขที่โจทยปั์ญหาก าหนด ส่งเสริมใหน้ักเรียนแสดงออกถึงความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส ์

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้่ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอร ์เป็นกลวิธีในการแกโ้จทยปั์ญหาที่เนน้การเช่ือมโยงความรูพ้ืน้ฐานทางฟิสิกสม์าใชแ้ละ
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ตัดสินใจในลักษณะที่เป็นตรรกะและเป็นระบบ ใหค้วามส าคัญกับกระบวนการวิเคราะหโ์จทย์
ปัญหา กระตุน้ให้เช่ือมโยงมโนทัศน์กับโครงสรา้งความรูเ้ดิมที่มีอยู่ รวมถึงให้ความส าคัญกับ
กระบวนการทางคณิตศาสตรซ์ึง่มีสว่นช่วยใหเ้กิดการขยายความรูแ้ละเห็นแนวทางที่จะน ามาใชใ้น
การแกไ้ขโจทยปั์ญหานัน้ สามารถช่วยในการแกโ้จทยปั์ญหาในลกัษณะที่ซบัซอ้น โจทยปั์ญหาที่
ไม่มีรูปภาพประกอบ และโจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นตอนเดียวส่งผลให้
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนด 
(รอ้ยละ 60) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอมราลกัษณ ์ฤทธิเดช (2553) เอกวิทย ์ดวงแกว้ (2558) 
และณัฐวฒุิ ยกนอ้ยวงค ์(2561) ที่ไดน้  ากลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรไ์ป
ใชใ้นการจดัการเรียนรูฟิ้สิกสแ์ลว้ท าใหค้วามสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสข์องนกัเรยีนหลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

แต่อย่างไรก็ตามแมว้่าในคะแนนภาพรวมของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสห์ลงัเรียนจะสงู
กว่าก่อนเรียน และภาพรวมหลังเรียนจะสูงกว่าเกณฑ์ที่ก  าหนด (รอ้ยละ 60) แต่เม่ือพิจารณา
คะแนนเฉลี่ยรายขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์พบว่าในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบ 
พบว่า คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนไม่ผ่านเกณฑท์ี่ก  าหนด (รอ้ยละ 60) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 ทั้งนีเ้นื่องมาจากนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุความสมเหตุสมผลของค าตอบได ้
รวมไปถึงนักเรียนไม่สามารถแทนค่ากลับเพื่อตรวจสอบค าตอบได้อย่างถูกตอ้ง เนื่องจากใน
ขัน้ตอนก่อนหนา้นกัเรียนท าไม่ถูกตอ้ง จึงส่งผลใหค้ะแนนในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบลดลง
ดว้ย สอดคลอ้งกบั Çıldır (2019, p.12) และวิษณุ นภาพนัธ ์(2561, น. 255) ที่กล่าวถึงแนวโนม้
ของคะแนนในขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสท์ี่ลดลงว่าเนื่องมาจากนักเรียนไม่สามารถแสดง
พฤติกรรมการแกโ้จทยปั์ญหาของขัน้ตอนก่อนหนา้ได ้จึงไม่สามารถแสดงออกถึงพฤติกรรมการแก้
โจทยปั์ญหาในขัน้ตอนต่อไปไดอ้ย่างสมบูรณ์ เพราะในแต่ละขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหามี
ความสอดคลอ้งเช่ือมโยงกนั หากนกัเรียนไม่สามารถท าตามแต่ละขัน้ตอนไดอ้ย่างถกูตอ้ง ก็จะไม่
สามารถไปถึงขัน้ตอนการตรวจสอบผลลพัธไ์ด ้ซึ่งขัน้ตอนก่อนหนา้นีเ้ป็นขัน้การด าเนินการตาม
แผน เป็นกระบวนการแกส้มการทางคณิตศาสตรท์ี่นกัเรียนส่วนใหญ่ท าไม่ถูกตอ้ง สะทอ้นใหเ้ห็น
วา่นกัเรียนสว่นใหญ่ยังขาดทกัษะการค านวณทางคณิตศาสตรซ์ึ่งสง่ผลต่อการแกโ้จทยปั์ญหาทาง
ฟิสิกส ์ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ ธันยากร ช่วยทุกขเ์พื่อน (2559) ที่ไดศ้ึกษาขอ้บกพร่องของ
กระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสโ์ดยใชก้ลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอรพ์บว่าข้อบกพร่องที่มากที่สุดในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่มากที่สุดคือ ขั้น
ตรวจสอบผลลพัธแ์ละรองลงมาคือขัน้ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้เนื่องจากนักเรียนขาดความ
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รอบคอบ ไม่ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ และในขั้นด าเนินการตามแผนที่ต้อง
ค านวณค่าตัวแปรและตอ้งใช้ความรูท้างคณิตศาสตร ์เนื่องจากนักเรียนมีความรูพ้ืน้ฐานทาง
คณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบัต ่า โดยเฉพาะความเขา้ใจพืน้ฐานในการแกส้มการที่ไม่ถกูตอ้ง ซึ่งการแก้
สมการทางคณิตศาสตรจ์ะเป็นพืน้ฐานส าคญัส าหรบัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสด์ว้ย นอกจากนีค้รู
ยงัใหเ้วลากบัการสอนในขัน้ตอนนีน้อ้ยเกินไป ตวัอย่างโจทยปั์ญหาที่ใชอ้าจจะยงัไม่มากพอที่จะ
ท าใหน้ักเรียนมีเวลาในการฝึกฝนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์ดังจะเห็นไดจ้ากความคิดเห็นของ
นกัเรยีนตอ่การจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

“อยากมีเวลาคิดมากกว่านีค้่ะ แลว้ก็อยากฝึกท าโจทยย์ากๆ วิธีคิดหลาย ๆ แบบ
ค่ะ เพราะรูส้กึวา่ตวัเองยงัไม่ค่อยถนดัท าโจทยค์่ะ”            

                                                                                            (นกัเรยีนคนที่ 3) 
สะทอ้นใหเ้ห็นวา่นกัเรยีนอยากฝึกฝนและอยากใหเ้พิ่มเวลาของกระบวนการการแกโ้จทย์

ปัญหาฟิสิกสใ์นหอ้งเรยีนมากขึน้ 
แมว้่าคะแนนเฉลี่ยรายดา้นในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบจะต ่ากว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 

แต่เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนในแต่ละขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
จะเห็นได้ว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะในขั้นตอนของการ
ตรวจสอบค าตอบที่ก่อนเรียนนักเรียนไม่มีคะแนนในขั้นตอนนี ้แต่หลังเรียนนักเรียนมีคะแนน
เพิ่มขึน้ สะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนสามารถตรวจสอบค าตอบตามกลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์
เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ด ้
3. นักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสร่วมกับกลวธิีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์ีความพงึพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้ในระดับมาก 

ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะ การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกับกลวิธีการคิดเป็น
ภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์่งเสริมให้นักเรียนมี
ความพึงใจต่อองคป์ระกอบของการจัดการเรียนรูท้ัง้หมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจัดการ
เรียนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้และดา้นการวดัและประเมินผล ดงันี ้

1. ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้โดยการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่ม
กบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ เนน้
การจดักิจกรรมใหน้ักเรียนมีปฏิสมัพนัธก์นัผ่านการท างานเป็นกลุ่ม ท าใหน้ักเรียนไดแ้ลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นกันและเกิดการเช่ือมโยงความรูเ้ดิมกับประสบการณ์ใหม่ดว้ยตนเอง ผ่านกิจกรรม  
การเรียนรูท้ี่หลากหลาย ทัง้การทดลอง การสาธิต การรว่มอภิปรายหนา้ชัน้เรียน การน าเสนอมโน
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ทศันร์ายกลุ่ม ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเนือ้หาที่เป็นนามธรรมมากขึน้  สอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของ
นกัเรยีนที่มีต่อกระบวนการจดัการเรียนรูว้่า 

“การเรยีนการสอนมีการแสดงตวัอย่างหรอืท าการทดลองเพื่อใหเ้ขา้ใจมากขึน้”  
      (นักเรียนคนที่ 4) 

“แต่ละค าถามในใบงานรูส้ึกว่าเป็นค าถามที่ดีมาก ๆ ท าให้ได้คิดก่อน ได้
ตัง้สมมติฐาน” 

      (นักเรียนคนที่ 5) 
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของวีนสั ชาลี (2562) ที่ใชก้ารจัดการเรียนรูท้ี่ใหน้ักเรียนมี

สว่นรว่มในชัน้เรียน มีกิจกรรมที่หลากหลาย ใหน้กัเรียนสะทอ้นความคิดของตนเองระหว่างการท า
กิจกรรม ส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความรูส้กึเชิงบวกและท าใหร้ะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียน
รูอ้ยู่ในระดบัมากที่สดุ 

2. ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้การจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสรว่มกบักลวิธี
การคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ค านึงถึง
องคป์ระกอบของบรรยากาศการเรียนรู ้2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ บรรยากาศดา้นกายภาพ คือ สภาพ
หอ้งเรียน อุปกรณ์ในหอ้งเรียนมีความพรอ้มและเหมาะสมต่อการจัดการเรียนรู ้ และบรรยากาศ
ดา้นสงัคม คือ ค านึงถึงความรูส้ึกและอารมณข์องผูเ้รียน ครูสรา้งบรรยากาศในชัน้เรียนที่ส่งเสริม
การเรียนรู ้การจดัการเรียนรูท้  าใหค้รูและผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างครูและนกัเรียน ดงัจะเห็นได้
จากความคิดเห็นของนกัเรยีนที่มีต่อการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้ 

“อาจารยพ์ูดรูเ้รื่องง่ายมาก ๆ ท าใหห้นูอยากเรียนฟิสิกส ์อาจารยท์ าใหห้นูชอบ
ฟิสิกสเ์ลย”  

      (นักเรียนคนที่ 6) 
“อาจารยเ์ป็นคนที่มีพรอ้บเยอะมาก ท าใหมี้สีสนัในการเรียน เวลาไม่เขา้ใจอะไร 

อาจารยก์็พรอ้มจะอธิบายหนเูสมอเลย หนหูวัใจอาจารย”์      
                (นกัเรยีนคนที่ 7) 

“อาจารยใ์จด ีซพัพอรต์นกัเรยีนตลอด ไดร้บัค าชมจากอาจารยบ์อ่ย” 
                           (นักเรียนคนที่ 8) 

“อาจารยท์ าใหฟิ้สิกสมี์สีสนัและสนกุสดุ ๆ”     
                (นักเรียนคนที่ 9) 

สะทอ้นใหเ้ห็นว่าบรรยากาศในการจัดการเรียนรูอ้ยู่ที่ครูผูส้อนในการจัดบรรยากาศให้
เอือ้ต่อการเรียนรู ้และการมีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างครูและนกัเรียนในชัน้เรียนจะส่งผลต่อบรรยากาศ
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เชิงบวกและท าให้ระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูอ้ยู่ในระดับมาก ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของอจัฉรา สขุารมณ ์และพรรณี บญุประกอบ (2542, น. 22) ที่กลา่วถึงบรรยากาศในการ
เรียนที่จะท าใหน้ักเรียนประสบความส าเร็จ คือ ความเป็นกันเองของครูกับนักเรียน นักเรียนมี
ความสขุกบัวิธีการสอนของครู การจดัสภาพแวดลอ้ม อาคารสถานที่ลว้นเป็นปัจจยัที่มีสว่นช่วยให้
การจดัการเรียนรูเ้อือ้ประโยชนแ์ก่นกัเรยีนมากที่สดุ 

3. ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้โดยมีสื่อและอปุกรณส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา เหมาะสมกบั
กิจกรรมการเรียนรู ้มีสื่อหลากหลาย นักเรียนมีส่วนร่วมในการเลือกใชส้ื่อและอุปกรณ์ และครูมี
แหลง่สืบคน้ขอ้มลูที่เป็นประโยชนต์่อการคน้พบความรู้ของนกัเรียน ดงัจะเห็นไดจ้ากความคิดเห็น
ของนกัเรยีนตอ่การจดัการเรียนรูว้า่   

“ชอบการที่มีสื่อการสอนท าให้เห็นภาพจริงมาก ๆ ค่ะ รูส้ึกว่าไดเ้ขา้ใจจริง ๆ” 
              (นกัเรยีนคนที่ 10) 

ซึ่งสอดคลอ้งกับจารุวรรณ เทวกุล (2555, น. 76) ที่กล่าวว่าวัสดุอุปกรณ์ สื่อการ
เรียนรูจ้ะช่วยใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูง้่ายขึน้ ลดเวลาในการสอนได ้และสรา้งบรรยากาศการเรียน
ใหด้ีขึน้ และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของอจัฉรา สขุารมณ ์และพรรณี บญุประกอบ (2542, น. 24) ได้
กล่าวถึงการน าสื่อการสอนมาใชอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม ความพรอ้มของอปุกรณท์ี่ใชส้อนจะช่วย
สง่เสรมิบรรยากาศการเรยีนรูเ้ชิงบวกได ้

4. ดา้นการวัดผลและประเมินผล มีการแจง้แนวทางการวัดและประเมินผลอย่าง
ชดัเจน ครูใชเ้ครื่องมือวดัและประเมินผลที่หลากหลาย และนักเรียนไดร้บัขอ้เสนอแนะเป็นขอ้มลู
ยอ้นกลบัจากครูผูส้อนในทุกครัง้ของขัน้ตอนน าเสนอมโนทศันท์ี่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอ
ขอ้คน้พบของกลุม่ตนเอง ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในมโนทศันม์ากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของวีนัส ชาลี (2562) ที่มีวิธีการวดัประเมินผลที่หลากหลาย และมีการรว่มอภิปรายค าตอบจาก
การน าเสนอวิธีการแกโ้จทยปั์ญหาหนา้ชัน้เรียน มีการใหข้อ้เสนอแนะยอ้นกลบัจากครูผูส้อนท าให้
นกัเรยีนมีความเขา้ใจที่ถกูตอ้งในเนือ้หาไปพรอ้มกนัจากการรว่มกนัอภิปรายหนา้ชัน้เรยีน สง่ผลให้
ระดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัมากที่สดุ 

จากเหตผุลดงักลา่วขา้งตน้ สรุปไดว้่าการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรท์  าให้
นกัเรยีนมีความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัมาก 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 

1.1 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์หมาะส าหรับนักเรียนที่ มี
ความสามารถภายในหอ้งเรียนไม่แตกต่างกนัมากนกั ควรเป็นกลุ่มของนกัเรียนที่มีความสามารถ
ในการแกปั้ญหา มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละมีความรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตรใ์น
ระดับดี เนื่องจากกิจกรรมแต่ละแผนการจัดการเรียนรูเ้ป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ออกแบบการทดลองและแกไ้ขปัญหาเองทุกขัน้ตอน และร่วมกันอภิปรายจนไดข้อ้สรุปเป็นของ
ตนเอง ดังนั้นนักเรียนจะตอ้งมีความรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตรเ์ดิมที่ดี เพื่อต่อยอดในการท า
กิจกรรมได ้และครูตอ้งมีเทคนิคการใชค้  าถามที่ไม่ชีน้  าจนเกินไป แต่สามารถช่วยใหน้ักเรียนเกิด
กระบวนการคิด และแกปั้ญหาดว้ยตนเองได ้

1.2 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์หมาะส าหรบันักเรียนจ านวนไม่
เกิน 30 คน หรือไม่เกินจ านวน 5 กลุ่ม เนื่องจากกิจกรรมในทกุแผนการจดัการเรียนรูเ้ป็นกิจกรรม
กลุ่ม และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้อกแบบการทดลองดว้ยตนเองทัง้หมด ซึ่งหากจ านวนนกัเรียน
มากเกินไป หรือจ านวนกลุ่มมากเกินไป จะท าให้ยากต่อการควบคุม และยากในการให้          
ความช่วยเหลือ เพราะนักเรียนทุกกลุ่มจะมีค าถามตลอดเวลา รวมไปถึงในขัน้น าเสนอมโนทัศน์
หากจ านวนกลุม่มากเกินไปก็จะใชเ้วลาในการน าเสนอเยอะจนเกินไป 

1.3 การบนัทกึผลระหว่างท ากิจกรรมในแบบบนัทกึกิจกรรม ในส่วนของการใชก้ลวิธี
การคิดเป็นภาพของขัน้ส  ารวจเป็นภาพ สามารถใชเ้พียงแผนการจดัการเรียนรู ้1 – 2 หรืออาจจะ
ปรบัเป็นการใชค้  าถามเพื่อใหน้ักเรียนเขา้ใจหลกัการหรือแนวทางของกลวิธีการคิดเป็นภาพแทน 
เนื่องจากนกัเรียนเขา้ใจวิธีการตอบค าถามตามกลวิธีการคิดเป็นภาพตัง้แต่แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 
1 – 2 แลว้ พอนกัเรยีนไดท้ าแบบบนัทกึกิจกรรมถดั ๆ มา ก็จะรูส้กึเบื่อหน่ายที่ตอ้งตอบค าถามแนว
เดิมซ า้ ๆ ดว้ยวิธีการเขียนบนัทึก อาจจะปรบัเป็นใชค้  าถามเพื่อน าไปสู่กลวิธีการคิดเป็นภาพบน
กระดานหรือบนจอในหอ้งเรียนเพื่อใหน้กัเรียนไดอ้ภิปรายรว่มกนั และปรบัลดแบบบนัทกึกิจกรรม
เพียงขัน้ตอนสรุปเป็นภาพก็พอ 

1.4 ขัน้การประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ควรเพิ่มเวลาหรือเพิ่มแนว
โจทยปั์ญหาที่หลากหลายขึน้ เพื่อเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนการใชก้ลวิธีการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์พิ่มขึน้ เนื่องจากในแผนการจัดการเรียนรูจ้ะใชโ้จทย์
ปัญหาเพียง 3 – 4 ขอ้เท่านัน้ อาจจะปรบัระดบัความยากง่ายของโจทยปั์ญหา โดยเรียงจากง่ายไป
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ยากเพื่อแสดงเป็นตวัอย่างใหน้กัเรียนไดล้องท าไปพรอ้มกนั และควรเพิ่มแบบฝึกหดัใหน้กัเรียนได้
ลองฝึกท าดว้ยตนเอง และใหข้อ้มลูยอ้นกลับทกุครัง้เพื่อใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์พิ่มขึน้ 

1.5 การแบ่งเวลาในแต่ละขัน้ตอนของการจัดการเรียนรู ้ควรจะใชเ้วลากับขัน้ตอน
การน าเสนอมโนทศันใ์หน้อ้ยลง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใหน้กัเรียนทกุกลุ่มออกมาน าเสนอมโนทศันแ์ต่
อาจจะปรบัเป็นการสุ่มออกมาบางกลุ่มแลว้ใชก้ารน าอภิปรายโดยใชค้  าถามแทน หากมีขอ้สรุป
ของกลุ่มใดที่แตกต่างกนักบักลุม่ที่น  าเสนอ อาจจะใหน้ าเสนอเพิ่มเติมได ้และน าเวลาส่วนที่เหลือ
ไปเพิ่มเติมในสว่นของขัน้การประยกุตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาแทน 
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1 ควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์โดยเฉพาะ

ขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบ เนื่องจากผลการวิจยัในรายขัน้ตอนของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
พบว่า มีคะแนนในรายขัน้ตอนนีไ้ม่สงูกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนด โดยเพิ่มเวลาให้นกัเรียนไดร้ว่มอภิปราย
ในหอ้งเรียนมากขึน้ และเนน้การแกส้มการทางคณิตศาสตร ์อาจจะตอ้งทบทวนคณิตศาสตรท์ี่
เก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสก์่อนที่จะเริ่มตน้ท ากิจกรรมหรือเริ่มบทเรียนดว้ย เพื่อท าให้
ในขัน้ด าเนินการตามแผนเป็นไปไดอ้ย่างถกูตอ้ง และจะท าใหข้ัน้ตรวจสอบค าตอบสมบรูณไ์ปดว้ย 

2.2 ควรศึกษาตัวแปรในรูปแบบการคิดอื่น ๆ เช่น การคิดวิเคราะห ์การคิดสรา้งสรรค ์
การคิดแกปั้ญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเชิงระบบ เพราะการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรเ์ปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิกิจกรรมดว้ยตนเอง รว่มอภิปรายและ
ลงขอ้สรุปดว้ยการคิดเป็นภาพ และมีกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอรซ์ึง่เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดค้ิดอย่างมีตรรกะและเป็นระบบ รวมไปถึงการคิดสรา้งสรรคใ์นสว่น
ของการน าเสนอเป็นภาพด้วยกลวิธีการคิดเป็นภาพอีกด้วย ซึ่งผู้วิจัยสังเกตจากแบบบันทึก
กิจกรรมของนกัเรยีน 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เชีย่วชาญตรวจเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจยั 
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ตาราง 18 รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยั 

ชื่อ – สกุล วุฒกิารศึกษา ต าแหน่ง 
ผศ.ดร.ชนินนัท ์พฤกษป์ระมลู กศ.ด. วิทยาศาสตรศ์กึษา 

มหาวิทยาลยัศรีนรนิทรวโิรฒ 
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วิทยาศาสตรศ์กึษา คณะ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยั   
ศรีนครนิทรวิโรฒ 

ผศ. ดร. ธีรพงษ ์แสงประดิษฐ์ ปร.ด. วิทยาศาสตรก์ารศกึษา 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

อาจารยป์ระจ าศนูย์
วิทยาศาสตรศ์กึษา คณะ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยั   
ศรีนครนิทรวิโรฒ 

อ.นทัชารนิ อาษาธง วท.ม. ฟิสกิสศ์กึษา 
มหาวิทยาลยัพระจอมเกลา้
ธนบรุ ี

อาจารยส์าธิต สาขาฟิสิกส ์
โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยั  
ศรีนครนิทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝ่ายมธัยม) 

อ. พีระพล ชินรตัน ์ วท.ม. สาขาฟิสิกส ์
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

อาจารยส์าธิต สาขาฟิสิกส ์
โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยั  
ศรีนครนิทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝ่ายมธัยม) 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

1. ตวัอย่างแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวธีิ
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์รายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง คล่ืน แสงเชิงคลื่น 
และแสงเชิงรงัสี 
2. ตวัอย่างแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
3. ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิง
รงัสี 
4. ตวัอย่างแบบประเมินความพงึพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู ้
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสตร่์วมกบักลวิธกีารคดิเป็นภาพและ
กลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

รายวชิาฟิสิกส ์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5  เร่ือง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรังส ี
เร่ืองการสะทอ้นและการหกัเหของคลืน่  เวลา 4 คาบ (180 นาท)ี 

_______________________________________________________________________
มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้จากตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางฯ 
 มาตรฐานการเรียนรู้ 
  เขา้ใจการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนิกอย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้
ยิน ปรากฏการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสียง แสงและการเห็นปรากฏการณท์ี่ เก่ียวขอ้งกบัแสง รวมทัง้น า
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 ผลการเรียนรู้ 
  1. สงัเกตและอธิบายการสะทอ้น การหกัเห การแทรกสอด และการเลีย้วเบนของ
คลื่นผิวน า้ รวมทัง้ค านวณปรมิาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 
1. สาระส าคัญ 

หลกัการที่อธิบายการแผ่คลื่นผ่านตวักลาง คือ หลกัการของฮอยเกนส ์ซึ่งกล่าวว่าแต่ละ
จุดบนหนา้คลื่น เป็นแหล่งก าเนิดแบบจุด ท าใหเ้กิดหนา้คลื่นวงกลมใหม่ซึ่งส่งคลื่นออกไป โดย
คลื่นใหม่มีอัตราเร็วและความถ่ีเท่ากับคลื่นเดิม เม่ือคลื่นสองคลื่นพบกัน คลื่นรวมจะมีค่าตาม
หลกัการซอ้นทบั โดยคลื่นรวมมีการกระจดัเท่ากบัผลรวมของการกระจดัของแต่ละคลื่น กรณีที่การ
กระจดัของคลื่นทัง้สองอยู่ในทิศเดียวกนัคลื่นจะรวมแบบเสริม กรณีที่การกระจดัของคลื่นทัง้สอง
อยู่ในทิศตรงขา้มกนัคลื่นจะรวมแบบหกัลา้ง 

คลื่นหนึ่งคลื่นเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางหนึ่งไปสู่อีกตัวกลางหนึ่ง เม่ือกระทบผิวรอยต่อของ
ตัวกลาง คลื่นจะแสดงพฤติกรรมสองพฤติกรรม คือ คลื่นส่วนหนึ่งสะทอ้นกลับในตัวกลางเดิม 
เรียกว่า คลื่นสะทอ้น ซึ่งคลื่นที่สะทอ้นกลับมาในตัวกลางเดิม มีอัตราเร็วและความถ่ีเดิม การ
สะทอ้นของคลื่นเป็นไปตามตามกฎการสะทอ้น เรยีกพฤติกรรมนีว้า่การสะทอ้นของคลื่น 

คลื่นอีกสว่นหนึ่งเคลื่อนผ่านเขา้ไปในอีกตวักลางหนึง่ เรียกวา่ คลื่นหกัเห คลื่นที่ผ่านเขา้ไป
ในอีกตัวกลางหนึ่งมีอัตราเร็วของคลื่นเปลี่ยนไป โดยความถ่ีคลื่นคงเดิม ทิศทางของคลื่นอาจ
เปลี่ยนไปจากเดิม เรียกพฤติกรรมนีว้่า การหกัเหของคลื่น พฤติกรรมนีส้ามารถอธิบายไดด้ว้ย กฎ
การหกัเห ซึง่มีความสมัพนัธต์าม  
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2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 2.1 ดา้นความรู:้ เพื่อใหน้กัเรยีน 

   2.1.1 อธิบายการแผ่ของคลื่นโดยใชห้ลกัการของฮอยเกนส ์

  2.1.2 อธิบายการรวมกนัของคลื่นโดยอาศยัการซอ้นทบั 

  2.1.3 อธิบายการสะทอ้นและการหกัเหของคลื่นผิวน า้ได ้

 2.2 ดา้นทกัษะ: เพื่อใหน้กัเรยีน 
  2.2.1 ตัง้ค าถามส าคญัในการทดลองได ้
  2.2.2 ออกแบบวิธีการทดลอง และตารางบนัทกึผลการทดลองได ้
  2.2.3 วิเคราะหผ์ลการทดลองและสรุปผลการทดลองจากขอ้มลูได ้
  2.2.4 อภิปรายรว่มกนัและน าเสนอผลการทดลองได ้
  2.2.5 แสดงการค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับหลกัการซอ้นทบัของคลื่น 
การสะทอ้นและการหกัเหของคลื่นผิวน า้ได ้
2.3 ดา้นคณุลกัษณะ: เพื่อใหน้กัเรยีน 
  2.3.1 ท างานรว่มกบัผูอ้ื่นไดอ้ย่างสรา้งสรรค ์
 2.4 ดา้นสมรรถนะ: เพื่อใหน้กัเรยีน 
  2.4.1 สื่อสารเพ่ือน าเสนอความรูจ้ากการทดลองได ้
3. สาระการเรียนรู้ 

หลกัการของฮอยเกนสก์ล่าวว่า แต่ละจดุบนหนา้คลื่นเป็นแหล่งก าเนิดแบบจุด ท าใหเ้กิด
หนา้คลื่นวงกลมใหม่ซึ่งส่งคลื่นออกไป โดยคลื่นใหม่มีอัตราเร็วและความถ่ีเท่ากับคลื่นเดิม เม่ือ
คลื่นสองคลื่นพบกัน คลื่นรวมจะมีค่าตามหลักการซอ้นทับ โดยคลื่นรวมมีการกระจัดเท่ากับ
ผลรวมของการกระจดัของแต่ละคลื่น กรณีที่การกระจดัของคลื่นทัง้สองอยู่ในทิศเดียวกนัคลื่นจะ
รวมแบบเสรมิ กรณีที่การกระจดัของคลื่นทัง้สองอยู่ในทิศตรงขา้มกนัคลื่นจะรวมแบบหกัลา้ง 
 การสะท้อน คือ การที่คลื่นเคลื่อนที่กระทบสิ่งกีดขวางแล้วเปลี่ยนทิศทางกลับมาใน
ตวักลางเดิม คลื่นที่เคลื่อนที่ไปกระทบปลายสดุของตวักลางก่อนเกิดการสะทอ้นเรียกว่า คลื่นตก
กระทบ คลื่นที่เคลื่อนที่กลบัมา เรียกว่า คลื่นสะทอ้น โดยการสะทอ้นจะเป็นไปตามกฎการสะทอ้น 
ซึง่กลา่ววา่มมุตกกระทบเท่ากบัมมุสะทอ้น  
 การหกัเห เกิดขึน้เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านตวักลางหนึ่งเขา้ไปอีกตวักลางหนึง่ โดยทิศทางการ
เคลื่อนที่ของคลื่นตัง้ฉากกบัรอยต่อระหว่างตวักลางทัง้สอง คลื่นที่ผ่านเขา้ไปในอีกตวักลางหนึ่งจะ
มีความยาวคลื่นเปลี่ยนไปโดยทิศทางการเคลื่อนที่จะไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถา้ทิศทางการเคลื่อนที่
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ของคลื่นไม่ตัง้ฉากกบัผิวรอยต่อ เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขา้ไปในอีกตวักลางหนึ่ง ทัง้ความยาวคลื่นและ
ทิศทางการเคลื่อนที่จะเปลี่ยนไปดว้ย คลื่นที่เขา้ไปกระทบแนวรอยตอ่ เรยีกวา่ คลื่นตกกระทบ และ
คลื่นที่เคลื่อนที่เขา้ไปในอีกตวักลางหนึ่ง เรียกว่าคลื่นหกัเห ในการหกัเหจะไดว้่าอตัราสว่นระหว่าง
ไซนข์องมมุตกกระทบกบัไซนข์องมมุหกัเหมีค่าเท่ากบัอตัราสว่นระหวา่งอตัราเรว็คลื่นในตวักลางที่
คลื่นตกกระทบกบัอตัราเรว็คลื่นในตวักลางที่คลื่นหกัเห นั่นคือ  

 

 

เม่ือ  θ1 คือ มมุตกกระทบ หน่วย องศา 

 θ2 คือ มมุตกกระทบ หน่วย องศา 

 v1 คือ อตัราเรว็คลื่นในตวักลางที่คลื่นตกกระทบ หนว่ย เมตรตอ่วินาที (m/s) 

 v2 คือ อตัราเรว็คลื่นในตวักลางที่คลื่นหกัเห หน่วย เมตรตอ่วินาที (m/s) 
 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที ่1 ขั้นกระตุ้นความสนใจ (5 นาท)ี 
1. ครูน าอภิปรายเพื่อน าเขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชค้  าถามต่อไปนี ้
 1.1 จากคาบที่ผ่านมา คลื่นแต่ละประเภทเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ (แตกต่างกัน 
ตามเกณฑท์ีใ่ชใ้นการจ าแนก) 
 1.2 นักเรียนคิดว่า เราจะสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ของคลื่นแต่ละชนิด และ
คลื่นแต่ละตวักลางไดด้ว้ยหลกัการเดียวกนัหรือไม่ (ตอบตามความคดิของนกัเรยีน) 
 1.3 ถา้นกัเรยีนขวา้งลกูบอลกระทบผนงั จะเกิดอะไรขึน้ (ลูกบอลสะทอ้นกลบัออกมา) 
 1.4 แลว้ถา้เป็นคลื่นน า้ที่ก  าลงัแผ่ออกไปแลว้กระทบกบัวตัถุอื่น หรือสิ่งกีดขวาง คลื่นจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (ตอบตามความคดิของนกัเรยีน) 
 1.5 ถา้ผกูเชือกสองเสน้ที่มีความหนาแน่นเชิงเสน้แตกต่างกนัไวด้ว้ยกนั หลงัจากนัน้สะบดั
ปลายเชือกที่ปลายฝ่ังหนึ่ง เม่ือคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่มาถึงบรเิวณรอยต่อ นกัเรียนคิดว่าจะเกิด
อะไรขึน้ (ตอบตามความคดิของนกัเรยีน) 
 1.6 นักเรียนทุกคนน่าจะเคยไปเที่ยวทะเล ในบริเวณชายหาดกับกลางทะเล คลื่นน า้มี
ความเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร (แตกต่างกนั ในบริเวณน ้าตืน้อตัราเร็วของคลืน่จะ
นอ้ยกวา่บรเิวณน า้ลกึ หรอืตอบตามความคดิเหน็ของนกัเรยีน) 

sin θ1

sin θ2 
= 

v1

v2
=

𝜆1

𝜆2
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 1.7 ถา้คลื่นน า้เคลื่อนที่ผ่านตวักลางที่แตกต่างกัน เช่น จากน า้ตืน้ไปสู่น  า้ลึก คลื่นน า้จะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (ตอบตามความคดิของนกัเรยีน) 
 
ขั้นที ่2 ขั้นส ารวจและค้นคว้า(35 นาท)ี 
1. ครูใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่กลุม่ละ 4-5 คน โดยครูก าหนดกลุม่ใหแ้บบคละความสามารถ 
2. ครูใหต้วัแทนกลุม่ออกมารบัแบบบนัทึกกิจกรรม และชีแ้จงขัน้ตอนของกิจกรรมดงันี ้
 2.1 กิจกรรมทัง้สิน้ 4 ตอน ไดแ้ก่ หลกัการท่ีเก่ียวกบัคลื่น การสะทอ้นของคลื่นในเสน้เชือก 
การสะทอ้นของคลื่นผิวน า้ และการหกัเหของคลื่นผิวน า้ โดยแต่ละกิจกรรมมีรายละเอียด ดงันี ้
  2.1.1 หลกัการที่เก่ียวกบัคลื่น โดยใหน้กัเรยีนสงัเกตภาพที่เกิดขึน้บนกระดาษขาว

ที่วางใตถ้าดคลื่นเม่ือแหล่งก าเนิดคลื่นเป็นจดุและเป็นเสน้ตรง และสงัเกตภาพที่เกิดขึน้ในสื่อการ

ทดลองเสมือนจรงิ เรื่อง wave addition เม่ือก าหนดคลื่น 2 ขบวนใหมี้แอมพลิจดูแตกต่างกนั และ

เคลื่อนที่มาซอ้นทบักนั  

  2.1.2 การสะทอ้นของคลื่นในเสน้เชือก โดยใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึน้เม่ือสะบดัปลายเชือกใหเ้กิดคลื่นกรณีที่มดัเชือกดา้นหนึ่งผูกติดไวก้บัขาโต๊ะอย่างตรงึแน่น

และหลวม ๆ  

  2.1.3 การสะทอ้นของคลื่นผิวน า้ โดยใหน้กัเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของคลื่น

น า้ในถาดคล่ืน เม่ือท าใหค้ลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ไปกระทบแผ่นกัน้ 

  2.1.4 การหกัเหของคลื่นผิวน า้ โดยใหน้กัเรยีนสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของคลื่นน า้

ในถาดคลื่น เม่ือท าใหค้ลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านบรเิวณที่มีกระจกวางในถาดคลื่น 

 2.2 นักเรียนเรียนแต่ละกลุ่มต้องระดมความคิดในการออกแบบการทดลองดว้ยตนเอง 
เพื่อหาค าตอบของแต่ละกิจกรรมท่ีครูใหศ้กึษา 
 2.3 อุปกรณ์ที่ครูมีให้ ได้แก่ เชือก ชุดอุปกรณ์การทดลองถาดคลื่น แผ่นกั้น และแผ่น
กระจก 
 2.4 ระหวา่งการท ากิจกรรมรว่มกนั ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภิปราย โดยใชค้  าถามดงันี ้
  2.4.1 ภาพรวมของการทดลองครา่ว ๆ เป็นอย่างไร 
  2.4.2 คดัเลือกและจดัหมวดหมู่โดยใชค้  าถาม 6 วิธี ไดแ้ก่ นกัเรียนเห็นวตัถ ุไดแ้ก่ 
ใครและอะไรนักเรียนเห็นปริมาณเท่าไหร่ นักเรียนเห็นต าแหน่งที่ไหน  นักเรียนเห็นเหตุการณ์ที่
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เกิดขึน้เม่ือไหร ่นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุารณห์รือตวัแปรที่เก่ียวขอ้ง
กบัคลื่นอย่างไร และนกัเรยีนคิดวา่เหตกุารณเ์หลา่นัน้ที่เกิดขึน้เป็นเพราะอะไร  
  2.4.3 หลงัจากนัน้ใหน้ักเรียนลองปรียบเทียบขอ้มลูที่รวบรวมไดก้ับจินตนาการ
ของนักเรียนเอง แลว้ถ่ายทอดขอ้มูลออกมาเป็นรูปภาพ โดยใชก้ารทบทวนผ่าน 5 ค าถาม คือ 
ขอ้มลูนัน้เป็นขอ้มลูแบบง่าย ๆ หรือมีรายละเอียด ขอ้มลูนัน้เป็นขอ้มลูเชิงปรมิาณหรือเชิงคณุภาพ 
ขอ้มลูนัน้เป็นภาพกวา้ง ๆ หรือเป็นล าดบัขัน้ตอน ขอ้มลูนัน้มีความเฉพาะหรือมีการเปรียบเทียบ
หรือไม่ และขอ้มลูนัน้มีการเปลี่ยนแปลงของเหตกุารณห์รือไม่ หรือมีความคงที่ตลอดเวลา บนัทึก
แนวคิดลงในแบบบนัทกึกิจกรรม 
  2.4.4 หลังจากท ากิจกรรมกลุ่มเสร็จ ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอ
กิจกรรมในรูปของแผนภาพ  โดยครูและนักเรียนในกลุ่มอื่น ๆ ร่วมกันให้ข้อมูลย้อนกลับ 
(Feedback) รว่มประเมินและใหค้ะแนนกลุม่ที่น  าเสนอเมื่อน าเสนอจบ 
 2.5 ครูเนน้ย า้ขอ้ควรระวงัระหวา่งท าการทดลอง ดงันี ้
  2.5.1 การตอ่มอเตอรใ์หส้ามารถท างานไดใ้นถาดคลื่น ตอ้งตอ่กบัหมอ้แปลงโวลต์
ต ่า ซึง่ตอ้งตอ่กบัหมอ้แปลงแบบกระแสตรง คือตอ้งใชส้ายไฟตอ่เขา้ที่ช่อง DC 
  2.5.2 การเติมน า้ในถาดคล่ืนควรวางถาดคลื่นบนฐานวางใหเ้รียบรอ้ยก่อนจงึคอ่ย
น าน า้มาเติมทีหลงั โดยอาจจะใชข้วดน า้หรือกะละมงัไปรองน า้แลว้มาเติมใสถ่าดคลื่นโดยใหน้ า้สงู
ประมาณ 2 เซนติเมตร 
  2.5.3 ควรวางกระดาษรองใตถ้าดคลื่น โดยควรใชก้ระดาษสีขาว และปิดไฟใน
หอ้งเรยีนใหเ้รียบรอ้ยแลว้เปิดเพียงไฟที่ต่อบนฐานคลื่นเพื่อสงัเกตหนา้คลื่นไดอ้ย่างชดัเจน 
3. ครูใหเ้วลานกัเรียนในการท ากิจกรรมเป็นเวลา 30 นาที โดยครูคอยสงัเกตและกระตุน้ใหน้กัเรยีน
จดจ่อกบักิจกรรมท่ีก าหนดและคอยช่วยแนะน าในกรณีที่ท  าการทดลองในถาดคลื่น 
ขั้นที ่3 ขั้นน าเสนอมโนทศัน ์(30 นาท)ี 
1. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่ออกมาน าเสนอผลการทดลองหนา้ชัน้เรียน โดยใหอ้ธิบายจากภาพของ
แต่ละกลุม่ กลุม่ละ 3 -5 นาที 
2. ครูน าอภิปรายกิจกรรมท่ี 1 หลกัการที่เก่ียวกบัคลื่น โดยใชค้  าถามดงันี ้
 2.1 เม่ือใชป้ลายดินสอเคาะลงบนผิวน า้ 1 ครัง้ ภาพที่เกิดขึน้บนกระดาษขาวเป็นอย่างไร 

(เมื่อใชป้ลายดินสอจุ่มผิวน ้า 1 ครัง้ เกิดภาพแถบวงกลมสีขาวบนกระดาษขาวใตถ้าดคลื่น
แถบเดียว แผ่ออกจากภาพของต าแหน่งทีจุ่่มปลายดินสอ เสมือนกบัภาพทีจุ่่มมีปลายดินสอ
เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม) 
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 2.2 เม่ือใชไ้มบ้รรทดัเคาะลงบนผิวน า้ 1 ครัง้ ภาพที่เกิดขึน้บนกระดาษขาวเป็นอย่างไร (เมือ่
ใชไ้มบ้รรทดัจุ่มทีผ่วิน า้ ภาพทีเ่กิดเป็นแถบเสน้ตรงสขีาว เคลือ่นทีอ่อกจากภาพของต าแหน่ง
ทีจุ่่มไมบ้รรทดัออกไปทัง้สองดา้น ดา้นละแถบ) 

 2.3 เม่ือรบกวนผิวน า้อย่างต่อเนื่อง เกิดภาพบนกระดาษสีขาวหรือไม่ แลว้เคลื่อนที่อย่างไร 
(หากแหล่งก าเนดิคลืน่เป็นปุ่ มกลม จะเกิดภาพแถบวงกลมสดี าสลบัแถบวงกลมสขีาวแผอ่อก
จากภาพปุ่ มก าเนดิคลืน่อย่างต่อเนือ่ง โดยระยะห่างระหวา่งแถบจะพอ ๆ กนั เมือ่ใชค้านเป็น
แหล่งก าเนดิ สั่นผวิน า้อย่างตอ่เนือ่ง จะเกิดแถบตรงสดี าสลบัแถบตรงสขีาวแผอ่อกไปทัง้สอง
ดา้นของคาน โดยมรีะยะห่างระหวา่งแถบพอ ๆ กนั) 

 2.4 หากพิจารณาทางด้านข้าง เม่ือเคาะผิวน ้าให้สั่ น เป็นจังหวะสม ่ าเสมอจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร (มสีว่นทีนู่นขึน้และเวา้ลงสลบักนัไป) 

 2.5 หากเปรียบเทียบต าแหน่งที่นูนของคลื่นกับพื ้นกระดาษด้านล่างของถาดคลื่นจะมี
ลกัษณะอย่างไร (เป็นแถบสวา่ง) 

 2.6 หากเปรียบเทียบต าแหน่งที่เวา้ลงของคลื่นกับพืน้กระดาษดา้นล่างของถาดคลื่นจะมี
ลกัษณะอย่างไร (เป็นแถบมดื) 

 2.7 ครูอธิบายต่อว่า แถบสว่างแทนสนัคลื่น แถบมืดแทนทอ้งคลื่น จากนัน้ใหค้วามรูเ้รื่องหนา้
คลื่น ทิศทางของคลื่น หลกัของฮอยเกนสต์ามรายละเอียดในเอกสารประกอบการเรียน 

 2.8 จากสื่อการทดลองเสมือนจริง เรื่อง Wave Addition เม่ือคลื่น 2 ขบวนเคลื่อนที่ในทิศ
ทางตรงขา้ม ตรงต าแหน่งที่คลื่นมาพบกันจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่  อย่างไร (เกิดการ
เปลีย่นแปลง โดยคลืน่จะเกิดการซอ้นทบักนั) 

 2.9 เม่ือคลื่นดล 2 ขบวนที่มีแอมพลิจูดต่างกนั เคลื่อนที่สวนทางกนั หาก ณ ต าแหน่งที่คลื่น
มาพบกนั เป็นต าแหน่งที่สนัคลื่นมาซอ้นทบักบัสนัคลื่น หรือทอ้งคลื่นมาซอ้นทบักบัทอ้งคลื่น 
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยคลืน่รวมจะมีแอมพลิจูด
เทา่กบัผลรวมของแอมพลจูิดของคลืน่ทัง้สองขบวน) 

 2.10 เม่ือคลื่นดล 2 ขบวนที่มีแอมพลิจดูต่างกนั เคลื่อนที่สวนทางกนั หาก ณ ต าแหน่งที่คลื่น
มาพบกัน เป็นต าแหน่งที่สันคลื่นมาซอ้นทับกับท้องคลื่น จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 
อย่างไร (เกิดการเปลีย่นแปลง โดยคลืน่รวมจะมีแอมพลจูิดเท่ากบัผลต่างของแอมพลิจูดของ
แตล่ะคลืน่ทัง้สองขบวน) 

 2.11 ครูอธิบายต่อว่า ถา้คลื่น 2 ขบวนมีการกระจดัของตวักลาง ณ ต าแหน่งที่รวมกนัอยู่ใน
ทิศทางเดียวกัน เราจะเรียกผลการซอ้นทับกันนีว้่า การแทรกสอดแบบเสริม (constructive 
interference) แต่ถ้า ณ ต าแหน่งที่มารวมกันมีการกระจัดของตัวกลาง ณ ต าแหน่งที่มา
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รวมกนัอยู่ในทิศทางที่ตรงขา้มกนั เราเรียกการแทรกสอดนีว้่า ว่า การแทรกสอดแบบหกัลา้ง  
(destructive interference) 

 2.10 ถา้คลื่น 2 ขบวนเคลื่อนที่ในทิศทางตรงขา้มกนั เม่ือซอ้นทบักนัแลว้ คลื่นแต่ละขบวนจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงหรอืไม่ อย่างไร (คลืน่แต่ละขบวนจะเคลือ่นทีผ่า่นกนัไป โดยยงัคงรูปร่าง
และทศิทางการเคลือ่นทีข่องแตล่ะคลืน่ไวเ้หมอืนเดมิ) 

2. ครูน าอภิปรายกิจกรรมท่ี 2 การสะทอ้นของคลื่นในเสน้เชือก โดยใชค้  าถาม ดงันี ้
 2.1 นกัเรียนออกแบบกิจกรรมเพื่อท าใหเ้กิดการสะทอ้นในเสน้เชือกอย่างไร (มดัปลายเชือก

กบัขาโต๊ะ หรอืไมก้วาด แลว้สะบดัเชือกขึน้ลงเพือ่ใหเ้กิดคลืน่) 
 2.2 เม่ือคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปชนสิ่งกีดขวาง เกิดอะไรขึน้ (คลื่นในเสน้เชือกสะทอ้น

กลบัมา) 
 2.3 เม่ือคลื่นในเส้นเชือกเคลื่อนที่ไปชนต าแหน่งที่มีปลายอิสระ คลื่นที่สะท้อนกลับเป็น

อย่างไร (คลืน่สะทอ้นมีทศิทางเดยีวกบัคลืน่ตกกระทบ หรือคลืน่สะทอ้นมีเฟสตรงกนักบัคลืน่
ตกกระทบ) 

 2.4 เม่ือคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปชนต าแหน่งที่ตรงึแน่น คลื่นที่สะทอ้นกลบัเป็นอย่างไร 
(คลื่นสะทอ้นมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัคลื่นตกกระทบ หรือคลื่นสะทอ้นมีเฟสตรงกนัขา้มกบั
คลืน่ตกกระทบ) 

 2.5 นกัเรยีนคิดวา่เพราะเหตใุดจึงเป็นอย่างนัน้ (ตอบตามความคดิของนกัเรยีน) 
 2.6 กรณีคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปกระทบจดุที่ตรงึ แรงที่เชือกดงึต าแหน่งนัน้เท่ากบัแรงใด 

(แรงทีต่  าแหนง่นัน้ดงึเชอืก) 
 2.7 เป็นไปตามกฎหรอืหลกัการใด (กฎของที ่3 ของนวิตนั) 
 2.8 ท าใหรู้ปรา่งของคลื่นสะทอ้นเป็นอย่างไร (สะทอ้นกลบัดา้น) 

3. ครูน าอภิปรายกิจกรรมท่ี 3 การสะทอ้นของคลื่นผิวน า้ โดยใชค้  าถาม ดงันี ้

3.1 นกัเรียนออกแบบกิจกรรมนีอ้ย่างไร เพื่อท าใหเ้กิดการสะทอ้นของคลื่นผิวน า้ (น า้แผ่นกัน้

มาวางบรเิวณถาดคลื่น) 

3.2 นกัเรยีนพิจารณามมุตกกระทบและมมุสะทอ้น อย่างไร (ลากแนวหนา้คลืน่สะทอ้นบนฉาก

รบัภาพ 

และวดัมมุทีห่นา้คลืน่สะทอ้นกบัแผน่กัน้เป็นมมุต่าง ๆ แลว้วางแผ่นกัน้บนถาดคลืน่โดยใหเ้งา

ของแผน่กัน้อยู่ในแนวเสน้ตรงทีท่  ามมุเทา่กบัฉากรบัภาพทีเ่ตรยีมไว)้ 
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3.3 เม่ือคลื่นน า้ตกกระทบกับแผ่นกั้น หนา้คลื่นเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (เปลี่ยนแปลง 

โดยเกิดการสะทอ้นของคลืน่ สงัเกตไดจ้ากหนา้คลืน่ใหม่ทีเ่กิดขึน้ในทศิตรงขา้ม) 

3.4 ในแต่ละกรณี มุมที่หนา้คลื่นตกกระทบท ากับแผ่นกั้น และมุมที่หนา้คลื่นสะทอ้นท ากับ

แผ่นกัน้มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ อย่างไร (มมุตกกระทบเทา่กบัมมุสะทอ้น) 

4. ครูน าอภิปรายกิจกรรมท่ี 4 การหกัเหของคลื่นผิวน า้ โดยใชค้  าถาม ดงันี ้

4.1 นกัเรยีนออกแบบกิจกรรมเพื่อท าใหค้ลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ในสองบรเิวณที่มีความแตกต่างกนั 

อย่างไร (วางกระจกใสลงไปในถาดคล่ืน) 

4.2 การวางกระจกใสลงไปในถาดคลื่นท าใหร้ะดบัน า้ในถาดคล่ืนเปลี่ยนแปลงไปหรอืไม่ 

อย่างไร (เปลีย่นแปลง โดยท าใหเ้กิดน า้ลกึและน า้ตืน่) 

4.3 เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนท่ีผา่นบรเิวณรอยต่อระหวา่งบรเิวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้

คลื่นตกกระทบขนานกบัรอยตอ่ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเห

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (ทศิทางของคลืน่ไม่เปลีย่นแตค่วามยาวคลืน่เปลีย่น) 

4.4 เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนท่ีผา่นบรเิวณรอยต่อระหวา่งบรเิวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้

คลื่นตกกระทบท ามมุกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเห

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (ทศิทางของคลืน่หกัเหเปลีย่น และความยาวคลืน่เปลีย่น โดย

ความยาวคลืน่ในน า้ลกึจะมากกวา่ความยาวคลืน่ในน า้ตืน้) 

5. ครูน าสรุปสมการการหกัเหของคลื่น โดยใชแ้ผนภาพและค าถาม ดงันี ้

 
5.1 ในบรเิวณน า้ลกึระยะห่างระหวา่งหนา้คลื่นจะเป็นอย่างไร (มาก) 

5.2 ในบรเิวณน า้ตืน้ระยะห่างระหวา่งหนา้คลื่นจะเป็นอย่างไร (นอ้ย) 

5.3 ระยะห่างระหวา่งหนา้คลื่นที่อยู่ถดักนัคือปรมิาณใดของคลื่น (ความยาวคลืน่หรือ 𝜆) 

5.4 มมุที่หนา้คลื่นตกกระทบท ากบัแนวรอยต่อตวักลาง เรยีกว่าอะไรและแทนดว้ยสญัลกัษณ์

ใด (มมุตกกระทบ แทนดว้ย 𝜃1) 
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5.5 มมุที่หนา้คลื่นหกัเหท ากบัแนวรอยตอ่ตวักลาง เรยีกว่าอะไรและแทนดว้ยสญัลกัษณใ์ด 

(มมุหกัเห แทนดว้ย 𝜃2) 

5.6 ทิศการเคลื่อนที่ของคลื่นสมัพนัธก์บัหนา้คลื่นอย่างไร (เป็นเสน้ตรงทีม่แีนวตัง้ฉากกบัหนา้

คลืน่) 

5.7 จากภาพถา้พิจารณารูปสามเหลี่ยม ABC นกัเรยีนจะหาอตัราสว่นของ sin 𝜃1 ได้

อย่างไร (𝑠𝑖𝑛 𝜃1 =
𝐵𝐶

𝐴𝐶
) 

5.8 จากภาพถา้พิจารณารูปสามเหลี่ยม ACD นกัเรยีนจะหาอตัราสว่นของ sin 𝜃2 ได้

อย่างไร (𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =
𝑨𝑫

𝑩𝑪
) 

5.9 เม่ือน ามาแทนในอตัราสว่น 
sin 𝜃1

sin 𝜃2
  จะไดเ้ป็น (

𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝐵𝐶

𝐴𝐶
 x 

𝐴𝐶

𝐴𝐷
 = 

𝐵𝐶

𝐴𝐷
 ) 

5.10 ความยาวดา้น BC มีความสมัพนัธก์บัความยาวคลื่นตกกระทบอย่างไร (เท่ากบั 2𝜆1) 

5.11 ความยาวดา้น AD มีความสมัพนัธก์บัความยาวคลื่นหกัเหอย่างไร (เท่ากบั 2𝜆2) 

5.12 เม่ือแทนในสมการอตัราสว่น 
sin 𝜃1

sin 𝜃2
  จะไดเ้ป็น (

𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

2𝜆1

2𝜆2
 = 

𝜆1

𝜆2
) 

5.13 จากสมการอตัราเรว็คลื่น คือ (𝑣 = 𝑓𝜆) 

5.14 จากสมการดงักลา่วสามารถหา 𝜆 ไดจ้าก (𝜆 =  
𝑣

𝑓
 ) 

5.15 ถา้คลื่นเกิดจากแหลง่ก าเนิดเดียวกนั แสดงว่าปรมิาณใดของคลื่นจะคงท่ีเสมอ (ความถี)่ 

5.16 ดงันัน้ เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ผา่นตวักลางที่ 1 และ 2 ที่แตกตา่งกนั จากความสมัพนัธข์อง

ความยาวคลื่น คือ 
𝜆1

𝜆2
 จะไดค้วามสมัพนัธข์องอตัราเรว็คลื่น คือ (

𝑣1

𝑣2
) 

5.17 เม่ือน าความสมัพนัธท์กุอย่างมาเขียนเป็นสมการ จะไดส้มการการหกัเหของคลื่น

อย่างไร 

( 
𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝜆1

𝜆2
 = 

𝑣1

𝑣2
) 

5.18 ครูอธิบายเพิ่มเติมวา่การพิจารณามมุตกกระทบและมมุหกัเห นอกจากพิจารณาจากมมุ

ระหวา่งแนวหนา้คลื่นกระท ากบัรอยต่อตวักลางแลว้ ยงัสามารถพิจารณาจากมมุที่ทิศการ

เคลื่อนที่ของคลื่น(รงัสี) ท ากบัเสน้แนวฉากไดอ้ีกดว้ย 
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ขั้นที ่4 ขั้นน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้ในการแก้โจทยปั์ญหา (15 นาท)ี 
1. ครูน าอภิปรายการแกโ้จทยปั์ญหาเรื่อง การสะทอ้นของคลื่น โดยใชโ้จทยปั์ญหาและค าถามตาม

ขัน้ตอนย่อย ดงันี ้
ขัน้ที่ 1 อธิบายปัญหา  
1.1 จากตวัอย่างขอ้ 1 ในแบบฝึกหดั เรื่อง การสะทอ้นและการหกัเหของคลื่น ใหน้กัเรยีนอ่านโจทย์

แลว้พิจารณาวา่เกิดอะไรขึน้บา้ง (คลืน่ตกกระทบพุง่ไปในทศิตะวนัตก (ทศิ +X) เขา้ปะทะกบั
ผวิสะทอ้นทีเ่อยีงท ามมุ กบัทศิตะวนัออก) 

1.2 โจทยต์อ้งการทราบอะไร (ใหเ้ขียนแสดงการสะทอ้นของหนา้คลืน่เสน้ตรงและระบมุมุสะทอ้น) 
1.3 หากวาดแผนภาพแสดงการเคลื่อนที่ของคลื่นจากโจทย ์ภาพตอ้งมีองคป์ระกอบอะไรบา้ง  

(หนา้คลืน่ตกกระทบ แนวทางเดินของคลืน่ วตัถ ุแนวรอยต่อตวักลาง รงัสตีกกระทบและมุม
ตกกระทบ) 

1.4 หลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณใ์นโจทยปั์ญหาคือหลกัการใด (การสะทอ้นของคลืน่) 
ขัน้ที่ 2 อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์
1.5 แนวทางเดินของคลื่นวาดอย่างไร (เป็นเสน้ตรงเคลือ่นทีไ่ปทางทศิตะวนัตก) 
 
1.6 หนา้คลื่นวาดอย่างไร (เป็นเสน้ตรงตัง้ฉากกบัแนวทางเดนิของคลืน่และมรีะยะห่างเทา่ ๆ กนั) 
 
 
 
1.7 วตัถทุี่คลื่นเคลื่อนที่ไปตกกระทบวาดอย่างไร (เอยีงท ามมุ 45 องศากบัทศิตะวนัออก) 
 
 
 
 
 
 
1.8 จะทราบมมุตกกระทบไดอ้ย่างไร (ลากเสน้แนวฉากมาตัง้ฉากกบัผวิของวตัถ)ุ 
 
 
 

45° 

45° 



  

 

160 

1.9 เม่ือพิจารณาแนวทางเดินของคลื่นหรือรงัสีตกกระทบจะท ามุมเท่าใดกับเสน้แนวฉาก (45 
องศา) 

 
 
 
 
 
 
1.10 สมการที่เก่ียวขอ้งกบัหลกัการนีค้ือ (มมุตกกระทบ = มมุสะทอ้น) 
ขัน้ที่ 3 วางแผนแกปั้ญหา 
1.11 เม่ือแทนตวัแปรท่ีทราบคา่ลงในสมการสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างไร 

(45°= มมุสะทอ้น) 
ขัน้ที่ 4 ด าเนินการตามแผน 
1.12 เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ตกกระทบกบัวตัถจุะเกิดอะไรขึน้ (เกิดการสะทอ้นของคลืน่) 
1.13 ภาพที่เกิดขึน้คืออะไร (แนวทางเดนิของคลืน่สะทอ้น) 
1.14 แนวทางเดินของคลื่นสะทอ้นวาดอย่างไร (ท ามมุกบัเสน้แนวฉากเทา่กบัมมุตกกระทบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.15 มมุที่แนวทางเดินของคลื่นสะทอ้นท ากบัเสน้แนวฉากเป็นมมุเท่าใด (45 องศา)  
 
 
 
 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 

45° 
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ขัน้ที่ 5 ตรวจสอบค าตอบ 
1.16 ค าตอบที่ไดมี้ความสมเหตุสมผลหรือไม่ (สมเหตุสมผล เพราะมุมสะทอ้นขนาดตอ้งไม่เกิน 

90 องศา) 
1.17 หน่วยของค าตอบที่ไดมี้ความสมเหตุสมผลหรือไม่ (สมเหตสุมผล เพราะสอดคลอ้งกบัสิ่งที่

โจทยถ์าม) 
1.18 เม่ือแทนค าตอบเขา้ไปในสมการพบวา่สมการเป็นจรงิหรือไม่ (เป็นจรงิ) 
2. ครูน าอภิปรายการแกโ้จทยปั์ญหาเรื่อง การหกัเหของคลื่น โดยใชโ้จทยปั์ญหาและค าถามตาม

ขัน้ตอนย่อย ดงันี ้
ขัน้ที่ 1 อธิบายปัญหา  
2.1 จากตวัอย่างขอ้ 2 ในแบบฝึกหดั เรื่อง การสะทอ้นและการหกัเหของคลื่น ใหน้กัเรยีนอ่านโจทย์

แลว้พิจารณาว่าเกิดอะไรขึน้บา้ง (คลืน่เคลือ่นทีจ่ากน า้ลึกไปยงับริเวณน า้ตืน้ แลว้เกิดการหกั
เห โดยรงัสตีกกระทบท ามมุ 30 องศากบัรอยต่อตวักลาง) 

2.2 มีปริมาณใดเปลี่ยนแปลงไปบา้งจากที่โจทยก์ าหนด (ความยาวคลื่นในน ้าตืน้ลดลงเป็น 
1

√3

ของความยาวคลื่นในน า้ลกึ) 
2.3 หลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณใ์นโจทยปั์ญหาคือหลกัการใด (การหกัเหของคลืน่) 
ขัน้ที่ 2 อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส ์
โจทยต์อ้งการทราบอะไร (ขนาดของมมุหกัเห) 
2.4 หากวาดแผนภาพแสดงการเคลื่อนที่ของคลื่นน า้จากโจทย ์ภาพตอ้งมีองคป์ระกอบอะไรบา้ง 

(หนา้คลืน่ตกกระทบ แนวรอยต่อตวักลาง รงัสตีกกระทบและรงัสหีกัเห มมุตกกระทบและมมุ
หกัเห) 

 
2.5 ระยะระหวา่งหนา้คลื่นตกกระทบกบัหนา้คลื่นหกัเหในแผนภาพเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอย่างไร 

(แตกตา่งกนั โดยระยะระหวา่งหนา้คลืน่ตกกระทบมากกวา่ระยะระหวา่งหนา้คลืน่หกัเห) 
2.6 ระยะระหวา่งหนา้คลื่นคือปรมิาณใด (ความยาวคลืน่) 
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2.7 หากเติมความสัมพันธ์เป็นตัวแปรที่โจทยก์ าหนดใหใ้นภาพ จะเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง
ความยาวคลื่นอย่างไร (ระยะระหว่างหนา้คลืน่ตกกระทบหรือความยาวคลืน่ตกกระทบแทน

ดว้ย 𝜆2 ความยาวคลืน่หกัเหแทนดว้ย𝜆2 =  
1

√3
𝜆1) 

 
2.8 แนวทางเดินของคลื่นหรือรงัสีตกกระทบตอ้งท ามมุก่ีองศากบัแนวหนา้คลื่น (90 องศา) 
2.9 มมุที่โจทยก์ าหนดใหต้อ้งเติมที่ต  าแหน่งใดในภาพ (อยู่ระหว่างแนวรงัสีตกกระทบกบัรอยต่อ

ตวักลาง) 

 
 
2.10 หากมมุระหว่างแนวรงัสีตกกระทบกบัรอยต่อตวักลางเท่ากบั 30 องศา รงัสีตกกระทบจะท า

มมุเท่าใดกบัเสน้แนวฉาก (60 องศา) 

 
2.11 ตวัแปรท่ีทราบคา่ไดแ้ก่ (𝜃1 = 60°, 𝜆2 =  

1

√3
𝜆1) 

2.12 โจทยต์อ้งการทราบตวัแปรใด (𝜃2) 

2.13 สมการที่จะใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาขอ้นีค้ือสมการใด (
𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝜆1

𝜆2
) 
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ขัน้ที่ 3 วางแผนแกปั้ญหา 
2.14 เม่ือแทนตวัแปรที่ทราบค่าลงในสมการสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างไร 

(
𝑠𝑖𝑛 60°

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝜆1
1

√3
𝜆1
) 

ขัน้ที่ 4 ด าเนินการตามแผน 

2.15 หากตอ้งการทราบ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 จะจดัรูปสมการใหม่ไดอ้ย่างไร (𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =  

1

√3
𝜆1 𝑠𝑖𝑛 60°

𝜆1
) 

2.16 เม่ือแทนคา่ 𝑠𝑖𝑛 60°จะสามารถเขียนสมการใหม่ไดเ้ป็น (𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =  
1

√3
𝑥

√3

2
) 

2.17 เม่ือจดัรูปใหม่จะไดว้า่ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 มีค่าเท่ากบัเท่าใด (
1

2
) 

2.18 ถา้ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =
1

2
 ดงันัน้ 𝜃2 หรอืมมุหกัเหเท่ากบัเท่าใด (30 องศา) 

 
ขัน้ที่ 5 ตรวจสอบค าตอบ 
2.19 ค าตอบที่ไดมี้ความสมเหตสุมผลหรือไม่ (สมเหตสุมผลเพราะ เมือ่คลืน่ผวิน า้เคลือ่นทีจ่ากน า้
ลกึมายงัน า้ตืน้มมุหกัเหตอ้งมขีนาดเลก็กวา่มมุตกกระทบ) 
2.20 ค าตอบที่ไดมี้หน่วยเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ (สอดคลอ้งเพราะ
โจทยถ์ามมมุในหนว่ยองศา) 
2.21 ค าตอบท่ีไดเ้ม่ือแทนคา่กลบัเขา้ไปในสมการแลว้ถกูตอ้งหรอืไม่ (ถูกตอ้ง) 
3. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมด้วยตนเองโดยใช้ขั้นตอนย่อย 5 ขั้นตอนตามที่ครู

ยกตวัอย่างเบือ้งตน้ เป็นเวลา 10 นาที 

ขั้นที ่5 ขั้นน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้ในชีวิตประจ าวัน (5 นาท)ี 

1. ครูน าอภิปรายโดยใชค้  าถาม ดงันี ้

1.1 นกัเรยีนรูจ้กัเหตกุารณส์นึามิในทะเลอนัดามนัของประเทศไทยหรือไม่ สาเหตขุองการเกิดสินามิ

คืออะไร (เกิดจากแผน่ดนิไหวในบริเวณมหาสมทุรอนิเดยี) 

1.2 เม่ือเกิดแผ่นดินไหวหรือรอยแยกใตท้ะเลคลื่นน า้ในทะเลจะเคลื่อนที่อย่างไร (แผเ่ขา้ท่วมลกึเขา้

ไปในรอยแยกนัน้) 

1.3. เม่ือคลื่นน า้ตกกระทบรอยแยกจะเกิดอะไรขึน้ (คลืน่น า้จะสะทอ้นออกมา) 

1.4 หากต าแหน่งที่แผ่นดินไหวเกิดที่กน้ทะเลที่ลึกมากจะท าใหค้วามเร็วของคลื่นน า้เป็นอย่างไร 

(ความเรว็มากขึน้) 
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1.5 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าคลื่นทะเลทั่ว ๆ ไปมีความเรว็ประมาณ 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แต่คลื่นสึ

นามิอาจมีความเร็วไดถ้ึง 950 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งจะสามารถเดินทางขา้มฝ่ังมหาสมุทร

แปซิฟิกดว้ยเวลานอ้ยกวา่ 24 ชั่วโมง 

1.6 เม่ือคลื่นสึนามิเดินทางมาถึงชายฝ่ังจะมีปริมาณใดเปลี่ยนแปลงไปบา้ง (ความเร็วและความ

ยาวคลืน่ลดลง) 

1.7 หากคลื่นสึนามิเกิดการสูญเสียพลงังานนอ้ยมากหรือถือว่าพลงังานรวมคงที่ พลงังานจะถูก

ถ่ายเทไปยงัสว่นใด (พลงังานจะไปดนัใหค้ลืน่สูงขึน้) 

1.8 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เม่ือคลื่นน า้เคลื่อนที่ผ่านบริเวณน า้ลึกมายังน า้ตื ้น ความเร็วจะลดลง 

รวมถึงความยาวคลื่นดว้ย ผลก็คือน า้ทะเลจะถกูอดัเขา้มา ท าใหค้ลื่นสงูขึน้ ดงันัน้ตอนพดัเขา้

หาฝ่ังก็ขึน้อยู่กบัสภาพชายฝ่ังดว้ย หากชายฝ่ังแคบ คลื่นสนึามิก็จะมีความสงูไดห้ลายเมตรเลย

ทีเดียว 

5. สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
  1) แบบบนัทกึกิจกรรม 8 ชดุ 
  2) สื่อการทดลองเสมือนจรงิ เรื่อง Wave Addition ที่มา

https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Wave-
Addition/Wave-Addition-Interactive 

3) ชดุทดลองถาดคลื่น 8 ชดุ  
4) เชือกจ านวน 8 เสน้ 



  

 

165 

6. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้การวดัและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มี
ดงันี ้

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่
ต้องการวัดประเมินการเรียนรู้ 

วิธีการวัดประเมิน 
การเรียนรู้ 

เคร่ืองมือ เกณฑก์ารวัด
ประเมินการ

เรียนรู้ 
1.อธิบายการแผ่ของคลื่นโดยใช้
หลกัการของฮอยเกนส ์
2. อธิบายการรวมกันของคลื่น
โดยอาศยัการซอ้นทบั 
3. อธิบายการสะทอ้นและการหกั
เหของคลื่นผิวน า้ได ้
4. ตัง้ค าถามส าคญัในการทดลอง
ได ้
5. ออกแบบวิธีการทดลอง และ
ตารางบนัทกึผลการทดลองได ้
6. วิเคราะห์ผลการทดลองและ
สรุปผลการทดลองจากขอ้มลูได ้
7. อภิปรายร่วมกันและน าเสนอ
ผลการทดลองได ้
8. แสดงการค านวณปริมาณต่าง 
ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัหลกัการซอ้นทับ
ของคลื่น การสะทอ้นและการหัก
เหของคลื่นผิวน า้ได ้

1. การตอบค าถามใน
แบบบนัทกึกิจกรรม 

2. การอภิปรายและ
ตอบค าถาม ในชั้น
เรียน 

แบบประเมิน
แบบบนัทกึ
กิจกรรม เรื่อง 
หลกัการท่ี
เก่ียวกบัคลื่น 
การสะทอ้น
และการหกัเห
ของคลื่น 

 

ระดับดี : คะแนน
รวมมีค่าตัง้แต่ 14 
คะแนน (ร้อยละ 
75) 
ระดบัปานกลาง:    
คะแนนรวมมีค่า
ตั้งแต่  9 คะแนน 
(รอ้ยละ 50) แต่ไม่
ถึ ง  14 ค ะ แ น น 
(รอ้ยละ 75) 
ร ะ ดั บ ค ว ร
ปรบัปรุง: คะแนน
รวมมีค่าไม่ถึง 9 
คะแนน (ร้อยละ 
50) 
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 เครื่องมือในการวดัและประเมินผลการเรยีนรูใ้นคาบนี ้มีดงันี ้
6.1 แบบประเมินใบงาน 

ประเด็นการ
ประเมิน 

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

1. ความเหมาะสม
ของค าถามส าคญัใน
การทดลองของกลุม่ 

ค าถามส าคญั
สามารถส ารวจ
ตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้และมี
ความชดัเจน 

ค าถามส าคญั
สามารถส ารวจ
ตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้แต่มี
ความไม่ชดัเจน 

ค าถามส าคญัไม่

สามารถส ารวจ
ตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้

2. การออกแบบ
วิธีการทดลอง 

วิธีการออกแบบการ
ทดลองสามารถ
ด าเนินการไดจ้รงิ และ
น าไปสูค่  าตอบของ
การทดลองไดจ้รงิ 

วิธีการออกแบบการ
ทดลองสามารถ
ด าเนินการไดจ้รงิ แต่
ไม่น าไปสูค่  าตอบของ
การทดลองไดจ้รงิ 

วิธีการออกแบบการ
ทดลองไม่สามารถ
ด าเนินการไดจ้รงิ 

1. ท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง
สรา้งสรรค ์
2. สื่อสารเพื่อน าเสนอความรูจ้าก
การทดลองได ้
 

1. การมีส่วนร่วมใน
การสื่อสารในชัน้เรยีน 
2. ความรว่มมือใน
การท ากิจกรรมการ
เรียนรู ้
 

1. แบบ
ประเมินการ
สื่อสาร 
2. แบบ
ประเมินการ
ท างานรว่มกบั
ผูอ้ื่นอย่าง
สรา้งสรรค ์

ระดบัด:ี     
คะแนนรวมมีค่า
ตั้งแต่  4 คะแนน 
(รอ้ยละ 75) 
ระดบัปานกลาง:    
คะแนนรวมมีค่า
ตั้งแต่  3 คะแนน 
(รอ้ยละ 50) แต่ไม่
ถึง 4 คะแนน (รอ้ย
ละ 75) 
ร ะ ดั บ ค ว ร
ปรบัปรุง: คะแนน
รวมมีค่าไม่ถึง 3 
คะแนน (ร้อยละ 
50) 
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ประเด็นการ
ประเมิน 

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

3. การออกแบบ
ตารางบนัทกึผลการ
ทดลอง 

ตารางบนัทกึผลการ
ทดลอง มีการระบ ุ
ปรมิาณที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นและลกัษณะของ
คลื่นที่เปลี่ยนแปลงไป 

ตารางบนัทกึผลการ
ทดลอง ไม่มีการระบุ
ปรมิาณที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นหรือลกัษณะของ
คลื่นที่เปลี่ยนแปลงไป 
อย่างใดอย่างหนึง่ 

ตารางบนัทกึผลการ
ทดลอง ไม่มีการระบุ
ปรมิาณที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นและลกัษณะของ
คลื่นที่เปลี่ยนแปลงไป 

4. การวิเคราะหผ์ล
การทดลองจากภาพ 

สรา้งและ
ตีความหมายผลการ
ทดลองจากภาพได้
อย่างถกูตอ้ง 

สรา้งภาพจากการ
ทดลองได ้แต่
ตีความหมายผลการ
ทดลองจากภาพไม่
ถกูตอ้ง 

สรา้งภาพจากการ
ทดลองไดไ้ม่ถกูตอ้ง 

5. การอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ปรมิาณของคลื่นผิว
น า้ท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
เม่ือตกกระทบสิ่งกีด
ขวางและเคลื่อนที่
ผ่านตวักลางท่ี
แตกตา่งกนั 

บอกอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
หนา้คลื่น ทิศการ
เคลื่อนที่ของคลื่น มมุ
ตกกระทบ มมุสะทอ้น 
และมมุหกัเหได้
ถกูตอ้ง และชดัเจน 

บอกอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
หนา้คลื่น ทิศการ
เคลื่อนที่ของคลื่น มมุ
ตกกระทบ มมุสะทอ้น 
และมมุหกัเหได้
ถกูตอ้ง แต่ไมช่ดัเจน 

บอกอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
หนา้คลื่น ทิศการ
เคลื่อนที่ของคลื่น มมุ
ตกกระทบ มมุสะทอ้น 
และมมุหกัเห ไม่
ถกูตอ้ง 

6. การวาดภาพ และ
ค า น วณ เ ก่ี ย ว กั บ
ความสมัพนัธร์ะหว่าง
มุมตกกระทบและมุม
สะท้อน และสมการ
การหกัเหของคลื่น 

วาดภาพ และค านวณ
เก่ียวกบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งมมุตกกระทบ
และมมุสะทอ้น และ
สมการการหกัเหของ
คลื่นไดถ้กูตอ้งตัง้แต่
รอ้ยละ 75 ของ
ประเด็นค าถาม

วาดภาพ และค านวณ
เก่ียวกบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งมมุตกกระทบ
และมมุสะทอ้น และ
สมการการหกัเหของ
คลื่นไดถ้กูตอ้งตัง้แต่
รอ้ยละ 50 แตไ่ม่ถึง
รอ้ยละ 75 ของ

วาดภาพและค านวณ
เก่ียวกับมุมตกกระทบ
และมุมสะท้อน และ
สมการการหักเหของ
คลื่นได้ถูกต้องไม่ถึง
รอ้ยละ 50 
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ประเด็นการ
ประเมิน 

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

ทัง้หมด ประเด็นค าถาม
ทัง้หมด 

  
เกณฑก์ารประเมินคะแนนรวมแบบประเมินใบงาน 
  ระดบัด:ี     คะแนนรวมมีคา่ตัง้แต่ 14 คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัปานกลาง:    คะแนนรวมมีค่าตั้งแต่ 9 คะแนน (รอ้ยละ 50) แต่ไม่ถึง 14 
คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัควรปรบัปรุง: คะแนนรวมมีคา่ไม่ถงึ 9 คะแนน (รอ้ยละ 50) 
6.2 แบบประเมินการสื่อสาร 
ประเด็นการประเมิน ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 
1. การมีสว่นรว่มใน
การสื่อสาร 

นกัเรยีนมีสว่นรว่มใน
การสื่อสารในชัน้เรยีน
มากกวา่ 1 ครัง้ 

นกัเรยีนมีสว่นรว่มใน
การสื่อสารในชัน้เรยีน 
1 ครัง้ 

นกัเรยีนไม่มีสว่นรว่ม
ในการสื่อสารในชัน้
เรียน 

2. การสื่อสารเพื่อ
แสดงความเขา้ใจ 

นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารไดเ้ขา้ใจง่าย
ภายใน 1 ครัง้ 

นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารไดเ้ขา้ใจ แต่
ตอ้งมีการอธิบาย
ขยายความเพิ่มเติม 1 
ครัง้ 

นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารไดเ้ขา้ใจ แต่
ตอ้งมีการอธิบาย
ขยายความเพิ่มเติม
มากกวา่ 1 ครัง้ หรอื
นกัเรยีนไม่มีสว่นรว่ม
ในการสื่อสารในชัน้
เรียน 

  
เกณฑก์ารประเมินคะแนนรวมแบบประเมินการสื่อสาร 
  ระดบัด:ี     คะแนนรวมมีคา่ตัง้แต่ 4 คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัปานกลาง:    คะแนนรวมมีค่าตั้งแต่ 3 คะแนน (รอ้ยละ 50) แต่ไม่ถึง 4 
คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัควรปรบัปรุง: คะแนนรวมมีคา่ไม่ถงึ 3 คะแนน (รอ้ยละ 50) 
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6.4 แบบประเมินการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค ์
ประเด็นการประเมิน ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 
1. ความรว่มมือในการ
ท ากิจกรรม 
การเรยีนรู ้

นกัเรยีนภายในกลุม่
จ านวนตัง้แต่ 3 คน
จาก 5 คน มีสว่นรว่ม
ในการท ากิจกรรมการ
เรียนรู ้

นกัเรยีนในกลุม่ 2 คน
จาก 4 คน มีสว่นรว่ม
ในการท ากิจกรรมการ
เรียนรู ้

นกัเรยีนในกลุม่ 1 คน
จาก 4 คน หรอื ไม่มี
นกัเรยีนในกลุม่มีสว่น
รว่มในการท ากิจกรรม
การเรยีนรู ้

เกณฑก์ารประเมินคะแนนรวมแบบประเมินการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค ์
  ระดบัด:ี     คะแนนรวมมีคา่ตัง้แต่ 2.5 คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัปานกลาง:    คะแนนรวมมีค่าตัง้แต่ 1.5 คะแนน (รอ้ยละ 50) แต่ไม่ถึง 2.5 
คะแนน (รอ้ยละ 75) 
  ระดบัควรปรบัปรุง: คะแนนรวมมีคา่ไม่ถงึ 1.5 คะแนน (รอ้ยละ 50) 
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7. บันทกึหลังการจัดการเรียนรู้ 
 7.1 ผลการจัดการเรียนรู้ 

 ________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________ 

 7.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 ________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________ 

 7.3 แนวทางแก้ไข 

 ________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________ 

 
 

ลงชื่อ ____________________ผูส้อน 
 (นางสาวณฐัพร ทองพนัธ)์ 
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 เฉลย แบบบันทกึกจิกรรม เร่ือง การสะทอ้นและการหกัเหของคลื่น 

กลุ่มที_่___ชื่อกลุ่ม_________________________ ชั้น_________ 

สมาชิก 1) ช่ือ ________________เลขท่ี_____    2) ช่ือ ________________เลขท่ี_____ 

 3) ช่ือ ________________เลขท่ี_____  4) ช่ือ ________________เลขท่ี_____ 

 5) ชื่อ ________________เลขท่ี_____ 

แบบบันทกึกจิกรรม ตอนที ่1 หลักการทีเ่กี่ยวกับคลืน่ 

 เม่ือนักเรียนรบกวนผิวน า้ 1 ครัง้และรบกวนผิวน า้อย่างต่อเนื่อง นักเรียนคิดว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร และเมื่อคลื่น 2 คลื่น เคลื่อนที่มาซอ้นทบักนัในตวักลางหนึ่ง ๆ  นกัเรยีนคิดว่า

จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ใหน้กัเรยีนท าการทดลองเพื่อตอบค าถามขา้งตน้ 

ค าถามก่อนการทดลอง 
1. เมื่อนกัเรยีนรบกวนผิวน า้ 1 ครัง้ คลื่นที่เกิดขึน้จะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 
เกิดคลืน่แผอ่อกจากต าแหนง่ทีถู่กรบกวนไปโดยรอบ 
2. เมื่อนกัเรยีนรบกวนผิวน า้อย่างต่อเน่ือง คลื่นที่เกิดขึน้จะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 

เกิดคลืน่แผอ่อกจากต าแหนง่ทีถู่กรบกวนไปโดยรอบอย่างตอ่เนือ่ง 
3. เม่ือนักเรียนสรา้งคลื่น 2 คลื่น ใหเ้คลื่อนที่มาซอ้นทับกันในตัวกลางหนึ่ง ๆ คลื่นที่เกิดขึน้จะ

เปลี่ยนแปลงไปหรอืไม่ อย่างไร 

คลื่นรวมจะมีการกระจัดของตวักลางที่แต่ละต าแหน่ง ณ เวลาหนึ่ง ๆ เท่ากับผลบวกของการ

กระจดัของตวักลางทีเ่กิดจากแตล่ะคลืน่ทีต่  าแหนง่และเวลานัน้ ๆ  

4. กลุม่ของนกัเรยีนมีค  าถามส าคญัในการทดลองเป็นอย่างไร 

1) เมือ่รบกวนผวิน า้ 1 ครัง้และรบกวนผวิน า้อย่างตอ่เนือ่ง จะมกีารเปลีย่นแปลงอย่างไร 

2) เมือ่คลืน่ 2 คลืน่ เคลือ่นทีม่าซอ้นทบักนัในตวักลางหนึ่ง ๆ จะมกีารเปลีย่นแปลงอย่างไร 

5. กลุม่ของนกัเรยีนมีสมมติฐานตอ่การทดลองเป็นอย่างไร 

1) เมือ่รบกวนผิวน ้า 1 ครัง้และรบกวนผิวน ้าอย่างต่อเนือ่ง จะเกิดคลื่นแผ่ออกจากต าแหน่งทีถู่ก

รบกวนไปโดยรอบ 

2) เมื่อคลื่น 2 คลื่น เคลื่อนที่มาซ้อนทับกันในตัวกลางหนึ่ง ๆ คลื่นรวมจะมีการกระจัดของ

ตวักลางทีแ่ต่ละต าแหน่ง ณ เวลาหนึ่ง ๆ เท่ากบัผลบวกของการกระจดัของตวักลางทีเ่กิดจากแต่

ละคลืน่ทีต่  าแหนง่และเวลานัน้ ๆ  
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อุปกรณใ์นการทดลอง 

 1) สื่อการทดลองเสมือนจรงิ เรื่อง Wave Addition ที่มา
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Wave-
Addition/Wave-Addition-Interactive 

 2) ชดุถาดคลื่นน า้ ดินสอ ไมบ้รรทดั และกระดาษสีขาว กลุม่ละ 1 ชดุ 
วิธีการทดลอง 
 ใหน้กัเรยีนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบวิธีการทดลองของกลุม่ แลว้เขียนวิธีการทดลองของ

กลุม่ลงในพืน้ท่ีดา้นลา่ง 

1) ใชป้ลายดนิสอเคาะลงบนผวิน า้ 1 ครัง้ สงัเกตภาพทีเ่กิดขึน้บนกระดาษขาวทีว่างใตถ้าดคลืน่ 

2) ใชไ้มบ้รรทดัเคาะลงบนผวิน า้ 1 ครัง้ สงัเกตภาพทีเ่กิดขึน้บนกระดาษขาวทีว่างใตถ้าดคลืน่ 

3) ใชแ้หล่งก าเนดิคลืน่เป็นปุ่ มกลมบนถาดคลืน่ สงัเกตภาพทีเ่กิดขึน้บนกระดาษขาวทีว่างใตถ้าด

คลืน่ 

4) ใชค้านบนถาดคลืน่เป็นแหล่งก าเนดิ สงัเกตภาพทีเ่กิดขึน้บนกระดาษขาวทีว่างใตถ้าดคลืน่ 

5) ก าหนดปริมาณทีเ่กี่ยวขอ้งกบัคลื่นเพือ่สรา้งคลื่นในสือ่การทดลองเสมือนจริง ก าหนดคลื่น 2 

ขบวนใหม้แีอมพลจูิดแตกตา่งกนั และเคลือ่นทีม่าซอ้นทบักนั สงัเกตภาพทีเ่กิดขึน้  

การออกแบบตารางบันทกึผลการทดลอง 

 ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง โดยเติมค าตอบต่อไปนี ้

1. ภาพรวมครา่ว ๆ ของการทดลองเป็นอย่างไร 

เมือ่เคาะผวิน า้ จะเกิดคลืน่แผ่ออกไปโดยรอบ เมือ่คลืน่สองขบวนเคลือ่นท่าซอ้นทบักนัจะเกิดการ

รวมกนัของคลืน่  

2. จากการทดลองดงักลา่ว ใหน้กัเรยีนระบขุอ้มลูต่อไปนีอ้ย่างละเอียด 

 2.1 นกัเรยีนเห็นวตัถอุะไรบา้งจากการท าการทดลอง  
ถาดคลืน่ ดนิสอ ไมบ้รรทดั ภาพบนกระดาษสขีาว การรวมกนัของคลืน่สองขบวน 
 2.2 นกัเรยีนเห็นปรมิาณของคลื่นที่เกิดขึน้หรือเปลี่ยนแปลงไปเท่าใด 
เมือ่คลืน่ 2 ขบวนทีม่แีอมพลจูิดตา่งกนั เคลือ่นทีม่าซอ้นทบักนั ณ ต าแหนง่ทีค่ลืน่มาพบกนั สว่นที่
นูนกบัส่วนทีนู่นหรือส่วนทีเ่วา้กบัส่วนทีเ่วา้ของคลืน่มาซอ้นทบักนั เกิดการเปลีย่นแปลง โดยคลืน่
รวมจะมีแอมพลิจูดเท่ากบัผลรวมของแอมพลิจูดของคลืน่ทัง้สองขบวน แต่ถา้หากเป็นต าแหน่งที่
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ส่วนทีนู่นมาซอ้นทบักบัส่วนทีเ่วา้ คลืน่รวมจะมีแอมพลิจูดเท่ากบัผลต่างของแอมพลิจูดของคลืน่
ทัง้สองขบวน 
 2.3 นกัเรยีนเห็นต าแหน่งของคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปที่ต  าแหน่งใด 
ต าแหนง่ทีเ่กิดการรบกวนผวิน า้ และต าแหนง่ทีค่ลืน่เคลือ่นทีม่าซอ้นทบักนั 
 2.4 นกัเรยีนเห็นเหตกุารณข์องคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดขึน้เมื่อไหร ่ 
เมือ่รบกวนผวิน า้ และเมือ่คลืน่สองขบวนมาซอ้นทบักนั 
 2.5 นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุารณห์รือตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นอย่างไร  
เมือ่ผวิน า้ถูกรบกวนจะเกิดคลืน่แผ่ออกไปโดยรอบ และเมือ่คลืน่เคลือ่นทีม่าซอ้นทบักนัจะเกิดการ
รวมกนัของคลืน่ 
 2.6 นกัเรยีนคิดวา่เหตกุารณเ์หลา่นัน้ที่เกิดขึน้เป็นเพราะอะไร  
เมือ่รบกวนผวิน า้ ท าใหเ้กิดคลืน่แผอ่อกไป โดยทกุ ๆ จุดบนหนา้คลืน่เป็นแหล่งก าเนดิคลืน่ลูกใหม่

ท าใหเ้กิดคลืน่แผอ่อกไปเรือ่ย ๆ และจากหลกัการของการซอ้นทบักนัของคลืน่ เมือ่คลืน่ 2 คลืน่มา

ซอ้นทบักนั คลืน่รวมจะมีการกระจดัของตวักลางทีแ่ต่ละต าแหน่ง ณ เวลาหนึ่ง ๆ เท่ากบัผลบวก

ของการกระจดัของตวักลางทีเ่กิดจากแต่ละคลื่นทีต่  าแหน่งและเวลานัน้ ๆ และเมื่อซอ้นทบัแลว้ 

คลืน่แตล่ะขบวนก็จะเคลือ่นทีผ่า่นกนัไปโดยยงัคงรูปร่างและทศิการเคลือ่นทีข่องแตล่ะคลืน่เอาไว ้

3. ใหน้กัเรียนลองเปรียบเทียบขอ้มลูที่รวบรวมได ้แลว้ระบวุ่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองนัน้ตรงกบั
ตวัเลือกใด ใหท้ าเครื่องหมายถกูในช่องนัน้ 

3.1 ภาพรวมของขอ้มลู 
ขอ้มลูแบบง่าย ๆ / 
ขอ้มลูที่มีรายละเอียด  

3.2 ประเภทของขอ้มลู 
ขอ้มลูเชิงปรมิาณ  
ขอ้มลูเชิงคณุภาพ / 

3.3 ลกัษณะของขอ้มลู 
ขอ้มลูเป็นภาพรวมหรอืภาพกวา้ง ๆ / 
ขอ้มลูเป็นล าดบัขัน้ตอน  

3.4 รูปแบบของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีความเฉพาะ  
ขอ้มลูมีการเปรยีบเทียบ / 

3.5 ความคงที่ของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของเหตกุารณ ์ / 
ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา  
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 ใหน้กัเรียนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบตารางบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ แลว้เขียน

ตารางบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง พรอ้มทัง้ตัง้ชื่อตาราง 

ตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงของผิวน ้าเมือ่ถูกรบกวนด้วยสถานการณ์ต่าง ๆ  

สถานการณ์ การเปลี่ยนแปลงของผิวน ้า 

ใชป้ลายดินสอเคาะลงบนผิวน ้า 

1 ครัง้ 

เกิดภาพแถบวงกลมสีขาวบนกระดาษขาวใตถ้าดคลื่นแถบ

เดียว แผ่ออกจากภาพของต าแหน่งที่จุ่มปลายดินสอ เสมือน

กบัภาพทีจุ่่มมปีลายดนิสอเป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

ใชไ้มบ้รรทดัเคาะลงบนผิวน ้า 1 

ครัง้ 

เมื่อใชไ้มบ้รรทดัจุ่มที่ผิวน ้า ภาพที่เกิดเป็นแถบเสน้ตรงสีขาว 

เคลื่อนที่ออกจากภาพของต าแหน่งที่จุ่มไมบ้รรทดัออกไปทัง้

สองดา้น ดา้นละแถบ 

ใชแ้หล่งก าเนดิคลืน่ของถาดคลืน่

เป็ นปุ่ ม กลมสั่ น ผิ วน ้ าอย่ า ง

ต่อเนือ่ง 

เกิดภาพแถบวงกลมสีด าสลบัแถบวงกลมสีขาวแผ่ออกจาก

ภาพปุ่ มก าเนิดคลื่นอย่างต่อเนือ่ง โดยระยะห่างระหว่างแถบ

จะพอ ๆ กนั 

ใชแ้หล่งก าเนดิคลืน่ของถาดคลืน่

เป็นคานสัน่ผวิน า้อย่างตอ่เนือ่ง 

เกิดแถบตรงสดี าสลบัแถบตรงสขีาวแผอ่อกไปทัง้สองดา้นของ

คาน โดยมรีะยะห่างระหวา่งแถบพอ ๆ กนั 

ตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงของผิวน ้าเมือ่คลื่นเคลื่อนทีม่าซ้อนทับกัน 

สถานการณ์ การเปลี่ยนแปลงของผิวน ้า 

ต าแหน่งที่คลื่นมาพบกัน เป็น

ต าแหน่งทีส่นัคลืน่มาซอ้นทบักบั

สนัคลืน่ 

คลืน่รวมจะมีแอมพลจูิดเท่ากบัผลรวมของแอมพลจูิดของคลืน่

ทัง้สองขบวน 

ต าแหน่งที่คลื่นมาพบกัน เป็น

ต าแหน่งที่ท ้องคลื่นมาซ้อนทับ

กบัทอ้งคลืน่ 

คลืน่รวมจะมีแอมพลจูิดเท่ากบัผลรวมของแอมพลจูิดของคลืน่

ทัง้สองขบวน 

ต าแหน่งที่คลื่นมาพบกัน เป็น

ต าแหน่งทีส่นัคลืน่มาซอ้นทบักบั

ทอ้งคลืน่ 

คลื่นรวมจะมีแอมพลิจูดเท่ากบัผลต่างของแอมพลิจูดของแต่

ละคลืน่ทัง้สองขบวน 
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การวิเคราะหผ์ลการทดลองโดยใช้ภาพ 

 ใหน้กัเรยีนน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองมาแสดงเป็นภาพลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

สถานการณ์เมือ่รบกวนคลื่นผิวน ้า 

คลื่นต่อเน่ืองทีเ่กิดจากแหล่งก าเนิดแบบจุด คลื่นต่อเน่ืองทีเ่กิดจากแหล่งก าเนิดแบบคาน 

 

 

 

 

สถานการณ์เมือ่คลื่น 2 คลื่นทีมี่แอมพลิจูดไม่เท่ากันเคลื่อนทีใ่นทศิทางตรงข้ามกัน 

  รวมแบบเสริมกัน   รวมแบบหักล้างกัน 

           
ค าถามหลังการทดลอง 

1. เม่ือใชป้ลายดินสอเคาะลงบนผิวน า้ 1 ครัง้ ภาพที่เกิดขึน้บนกระดาษขาวเป็นอย่างไร  
 เมื่อใชป้ลายดินสอจุ่มผิวน ้า 1 ครัง้ เกิดภาพแถบวงกลมสีขาวบนกระดาษขาวใตถ้าดคลื่น

แถบเดียว แผ่ออกจากภาพของต าแหน่งทีจุ่่มปลายดินสอ เสมือนกบัภาพทีจุ่่มมีปลายดินสอ
เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

2. เม่ือใชไ้มบ้รรทดัเคาะลงบนผิวน า้ 1 ครัง้ ภาพที่เกิดขึน้บนกระดาษขาวเป็นอย่างไร  
 เมื่อใชไ้มบ้รรทัดจุ่มที่ผิวน ้า ภาพที่เกิดเป็นแถบเสน้ตรงสีขาว เคลื่อนที่ออกจากภาพของ

ต าแหนง่ทีจุ่่มไมบ้รรทดัออกไปทัง้สองดา้น ดา้นละแถบ 
3. เม่ือรบกวนผิวน า้อย่างต่อเน่ือง เกิดภาพบนกระดาษสีขาวหรอืไม่ แลว้เคลื่อนที่อย่างไร  
 หากแหล่งก าเนดิคลืน่เป็นปุ่ มกลม จะเกิดภาพแถบวงกลมสดี าสลบัแถบวงกลมสขีาวแผ่ออก

จากภาพปุ่ มก าเนดิคลืน่อย่างต่อเนือ่ง โดยระยะห่างระหวา่งแถบจะพอ ๆ กนั เมือ่ใชค้านเป็น
แหล่งก าเนดิ สั่นผวิน า้อย่างตอ่เนือ่ง จะเกิดแถบตรงสดี าสลบัแถบตรงสขีาวแผอ่อกไปทัง้สอง
ดา้นของคาน โดยมรีะยะห่างระหวา่งแถบพอ ๆ กนั 

แถบมืด 

แถบสว่าง 
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4. หากพิจารณาทางดา้นขา้ง เม่ือเคาะผิวน า้ใหส้ั่นเป็นจังหวะสม ่าเสมอจะมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างไร  

 มสีว่นทีนู่นขึน้และเวา้ลงสลบักนัไป 
5. เม่ือคลื่นดล 2 ขบวนที่มีแอมพลิจดูต่างกนั เคลื่อนที่สวนทางกนั หาก ณ ต าแหน่งที่คลื่นมาพบ

กนั เป็นต าแหน่งที่สนัคลื่นมาซอ้นทบักบัสนัคลื่น หรือทอ้งคลื่นมาซอ้นทบักบัทอ้งคลื่น จะเกิด
การเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยคลื่นรวมจะมีแอมพลิจูดเท่ากบั
ผลรวมของแอมพลจูิดของคลืน่ทัง้สองขบวน 

6. เม่ือคลื่นดล 2 ขบวนที่มีแอมพลิจดูต่างกนั เคลื่อนที่สวนทางกัน หาก ณ ต าแหน่งที่คลื่นมาพบ
กนั เป็นต าแหน่งที่สนัคลื่นมาซอ้นทบักบัทอ้งคลื่น จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

 เกิดการเปลีย่นแปลง โดยคลืน่รวมจะมีแอมพลจูิดเท่ากบัผลต่างของแอมพลิจูดของแต่ละคลืน่
ทัง้สองขบวน 

7. ถา้คลื่น 2 ขบวนเคลื่อนที่ในทิศทางตรงขา้มกนั เม่ือซอ้นทบักนัแลว้ คลื่นแต่ละขบวนจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร  

 คลืน่แตล่ะขบวนจะเคลือ่นทีผ่า่นกนัไป โดยยงัคงรูปร่างและทศิทางการเคลือ่นทีข่องแต่ละคลืน่
ไวเ้หมอืนเดมิ 

ตอนที ่2 การสะทอ้นของคลื่นในเส้นเชือก 

 เม่ือนกัเรียนท าใหค้ลื่นเคลื่อนที่ไปกระทบจดุที่ปลายเชือกถกูยดึตรงึแน่นและปลายเชือกที่

สามารถเคลื่อนที่ขึน้ลงไดอ้ย่างอิสระ นกัเรียนคิดว่าคลื่นในเสน้เชือกจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

ใหน้กัเรยีนท าการทดลองเพื่อตอบค าถามขา้งตน้ 

ค าถามก่อนการทดลอง 
1. เม่ือนกัเรียนสรา้งคลื่นใหเ้คลื่อนที่บนเชือก แลว้ไปตกกระทบจดุที่มีปลายตรงึ คลื่นที่เกิดขึน้จะ
เปลี่ยนแปลงไปหรอืไม่ อย่างไร 
เกิดคลืน่สะทอ้นกลบัมา โดยคลืน่สะทอ้นมเีฟสตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ 
2. เม่ือนกัเรียนสรา้งคลื่นใหเ้คลื่อนที่บนเชือก แลว้ไปตกกระทบปลายเชือกที่สามารถเคลื่อนที่ ขึน้

ลงไดอ้ย่างอิสระ คลื่นที่เกิดขึน้จะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 

เกิดคลืน่สะทอ้นกลบัมา โดยคลืน่สะทอ้นมเีฟสเดยีวกนักบัคลืน่ตกกระทบ 

3. กลุม่ของนกัเรยีนมีค  าถามส าคญัในการทดลองเป็นอย่างไร 
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คลื่นตกกระทบและคลื่นสะทอ้นในเสน้เชือกจะมีลกัษณะอย่างไรเมื่อเคลื่อนที่กระทบกับเชือก

ปลายยดึตรงึแนน่และปลายเชอืกทีส่ามารถเคลือ่นทีขึ่น้ลงไดอ้ย่างอสิระ 

4. กลุม่ของนกัเรยีนมีสมมติฐานตอ่การทดลองเป็นอย่างไร 

คลืน่บนเสน้เชือกเมือ่เคลือ่นทีก่ระทบปลายเชือกทีย่ดึตรึงแน่นจะเกิดการสะทอ้นออกมา โดยคลืน่

สะทอ้นมีเฟสตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ และคลื่นบนเสน้เชือกเมื่อเคลือ่นทีก่ระทบปลายเชือกที่

สามารถเคลือ่นทีขึ่น้ลงไดอ้ย่างอสิระจะเกิดการสะทอ้นออกมา โดยคลืน่สะทอ้นมีเฟสเดียวกนักบั

คลืน่ตกกระทบ 

5. ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคมุ ในการทดลองไดแ้ก่อะไรบา้ง 

ตวัแปรตน้ คอื ลกัษณะของปลายเชอืกทีค่ลืน่ไปตกกระทบ 

ตวัแปรตาม คอื ลกัษณะของคลืน่สะทอ้น 

ตวัแปรควบคมุ ไดแ้ก่ เสน้เชอืก 

อุปกรณใ์นการทดลอง 

1) เชือก    กลุม่ละ  1  เสน้ 

วิธีการทดลอง 

 ใหน้กัเรียนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบวิธีการทดลองของกลุ่ม แลว้เขียนวิธีการทดลอง

ของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

1. มดัเชอืกดา้นหนึ่งผูกตดิไวก้บัไมก้วาด หรอืขาโต๊ะอย่างตรงึแนน่ 

2. สะบดัปลายเชอืกใหเ้กิดคลืน่ดลบนเสน้เชอืก แลว้สงัเกตการณเ์ปลีย่นแปลงทีเ่กิดขึน้ 

3. มดัเชือกดา้นหนึ่งผูกตดิไวก้บัไมก้วาด หรือขาโต๊ะอย่างหลวม ๆ ใหป้ลายเชือกเคลือ่นทีไ่ดอ้ย่าง

อสิระ 

4. สะบดัปลายเชอืกใหเ้กิดคลืน่ดลบนเสน้เชอืก แลว้สงัเกตการณเ์ปลีย่นแปลงทีเ่กิดขึน้ 

การออกแบบตารางบันทกึผลการทดลอง 

 ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง โดยเติมค าตอบต่อไปนี ้

1. ภาพรวมครา่ว ๆ ของการทดลองเป็นอย่างไร 

เมือ่คลืน่เคลือ่นทีก่ระทบปลายเชอืกทีแ่ตกตา่งกนั ท าใหค้ลืน่สะทอ้นแตกตา่งกนั 

2. จากการทดลองดงักลา่ว ใหน้กัเรยีนระบขุอ้มลูต่อไปนีอ้ย่างละเอียด 
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 2.1 นกัเรยีนเห็นวตัถอุะไรบา้งจากการท าการทดลอง  
เชอืก คลืน่ในเสน้เชอืก ไมก้วาด หรอืขาโต๊ะ 
 2.2 นกัเรยีนเห็นปรมิาณของคลื่นที่เกิดขึน้หรือเปลี่ยนแปลงไปเท่าใด 
เฟสของคลืน่เปลีย่นเมือ่กระทบกบัปลายตรงึ โดยเฟสเปลีย่นไป 180 องศา 
 2.3 นกัเรยีนเห็นต าแหน่งของคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปที่ต  าแหน่งใด 
ต าแหนง่ปลายเชอืกทีถู่กมดัอย่างตรงึแนน่ และปลายทีผู่กไวอ้ย่างหลวม ๆ แบบอสิระ 
 2.4 นกัเรยีนเห็นเหตกุารณข์องคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดขึน้เมื่อไหร ่ 
เปลีย่นไปเมื่อกระทบกบัปลายเชือกทีถู่กมดัอย่างตรึงแน่น และปลายทีผู่กไวอ้ย่างหลวม ๆ แบบ
อสิระ 
 2.5 นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุารณห์รือตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นอย่างไร  
เมือ่คลืน่ในเสน้เชือกตกกระทบปลายเชือกทีม่ีลกัษณะปลายตรึงแน่นท าใหค้ลืน่สะทอ้นมีเฟสตรง
ขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ แตถ่า้ปลายเชอืกทีต่กกระทบเป็นปลายอสิระคลืน่สะทอ้นจะไม่เปลีย่นเฟส 
 2.6 นกัเรยีนคิดวา่เหตกุารณเ์หลา่นัน้ที่เกิดขึน้เป็นเพราะอะไร  
คลื่นมีสมบตัิการสะทอ้นของคลื่น และแรงทีค่ลื่นในเสน้เชือกท ากบัปลายตรึงเท่ากบัแรงทีป่ลาย
ตรงึกระท ากบัเสน้เชอืก จึงท าใหค้ลืน่เกิดการเปลีย่นเฟส 
 
3. ใหน้กัเรียนลองปรียบเทียบขอ้มลูที่รวบรวมได ้แลว้ระบุว่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองนัน้ตรงกบั
ตวัเลือกใด ใหท้ าเครื่องหมายถกูในช่องนัน้ 

3.1 ภาพรวมของขอ้มลู 
ขอ้มลูแบบง่าย ๆ / 
ขอ้มลูที่มีรายละเอียด  

3.2 ประเภทของขอ้มลู 
ขอ้มลูเชิงปรมิาณ  
ขอ้มลูเชิงคณุภาพ / 

3.3 ลกัษณะของขอ้มลู 
ขอ้มลูเป็นภาพรวมหรอืภาพกวา้ง ๆ / 
ขอ้มลูเป็นล าดบัขัน้ตอน  

3.4 รูปแบบของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีความเฉพาะ  
ขอ้มลูมีการเปรยีบเทียบ / 

3.5 ความคงที่ของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของเหตกุารณ ์ / 
ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา  
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ใหน้ักเรียนปรกึษากนัในกลุ่มเพื่อออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลองของกลุ่ม แลว้เขียนตาราง

บนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง พรอ้มทัง้ตัง้ชื่อตาราง 

ตารางแสดงลักษณะของคลื่นสะท้อนเมือ่ตกกระทบปลายตรึงและปลายอิสระ 

ลักษณะของปลาย

เชือก 

ลักษณะของคลื่น

สะท้อน 

การกระจัดของตัวกลาง

เทยีบกับแนวสมดุล 

เฟสของคลื่น

สะท้อน 

ปลายเชือกที่ถูกมัดไว้

อย่างตรงึแนน่ 

รูปร่างกลบัดา้น  ตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ เฟสตรงขา้มกบัคลืน่

ตกกระทบ 

ปลายเชอืกทีส่ามารถ

เคลือ่นทีขึ่น้ลงไดอ้ย่าง

อสิระ 

รูปร่างเหมอืนเดมิ มีทิศทางเดียวกับคลื่นตก

กระทบ 

มี เฟสเดียวกันกับ

คลืน่ตกกระทบ 

 

การวิเคราะหผ์ลการทดลองโดยใช้ภาพ 

 ใหน้กัเรยีนน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองมาแสดงเป็นภาพลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

 
 

 

 

        

 

        



  

 

180 

 
ค าถามหลังการทดลอง 
1. เมื่อคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปชนสิ่งกีดขวาง เกิดอะไรขึน้  
เกิดคลืน่สะทอ้นในทศิตรงขา้มเคลือ่นทีอ่อกมา 
2. เม่ือคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปกระทบต าแหน่งที่ตรงึแน่น คลื่นที่สะทอ้นกลบัมามีลกัษณะเป็น
อย่างไร 
คลืน่สะทอ้นกลบัมีรูปร่างกลบัดา้น มีการกระจดัของตวักลางเทียบกบัแนวสมดลุตรงขา้มกบัคลืน่
ตกกระทบหรอืคลืน่สะทอ้นมเีฟสตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ 
3. เม่ือคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปกระทบต าแหน่งปลายเชือกที่สามารถเคลื่อนที่ขึน้ลงไดอ้ย่าง
อิสระ คลื่นที่สะทอ้นกลบัมามีลกัษณะเป็นอย่างไร 
คลื่นที่สะทอ้นออกมาจะมีการกระจัดตวักลางที่มีทิศทางเดียวกันกับคลื่นตกกระทบ หรือคลื่น
สะทอ้นมเีฟสตรงกนักบัคลืน่ตกกระทบ 
4. จากการทดลอง นกัเรยีนสามารถสรุปผลการทดลองไดว้า่อย่างไร 
 เมื่อคลื่นในเสน้เชือกเคลื่อนที่ไปกระทบต าแหน่งที่ตรึงแน่น คลื่นที่สะทอ้นกลับมามี
ลกัษณะเป็นอย่างไร คลื่นสะทอ้นกลบัมีรูปร่างกลบัดา้น มีการกระจดัของตวักลางเทียบกบัแนว
สมดลุตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบหรอืคลืน่สะทอ้นมเีฟสตรงขา้มกบัคลืน่ตกกระทบ เมือ่คลืน่ในเสน้
เชือกเคลือ่นทีไ่ปกระทบต าแหน่งปลายเชือกทีส่ามารถเคลือ่นทีขึ่น้ลงไดอ้ย่างอิสระ คลืน่ทีส่ะทอ้น
กลบัมามีลกัษณะเป็นอย่างไรคลืน่ทีส่ะทอ้นออกมาจะมีการกระจดัตวักลางทีม่ีทศิทางเดียวกนักบั
คลืน่ตกกระทบ หรอืคลืน่สะทอ้นมเีฟสตรงกนักบัคลืน่ตกกระทบ  
5. ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ระหวา่งการทดลองไดแ้ก่อะไรบา้ง 
 น ้าหนกัของเชือกมีผลต่อการเคลื่อนที่ของคลื่น คลื่นที่เกิดจากการสะบดัปลายเชือกใน

แนวดิ่งท าใหค้ลืน่ในเสน้เชอืกมแีอมพลจูิดไม่คงทีเ่มือ่เคลือ่นที ่

 

 

 

 

 

 

 



  

 

181 

เฉลย ตอนที ่3 การสะทอ้นของคลื่นผิวน า้ 

 เม่ือนกัเรียนท าใหค้ลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ไปกระทบแผ่นกัน้ นกัเรียนคิดว่าคลื่นผิวน า้จะมีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร ใหน้กัเรยีนท าการทดลองเพื่อตอบค าถามขา้งตน้ 

ค าถามก่อนการทดลอง 

1. เม่ือนักเรียนสรา้งคลื่นผิวน า้ใหเ้คลื่อนที่ไปกระทบแผ่นกั้น คลื่นตกกระทบจะเปลี่ยนแปลงไป

หรอืไม่ อย่างไร 

เปลีย่นแปลง โดยเกิดการสะทอ้นของคลืน่  

2. เม่ือนกัเรียนสรา้งคลื่นผิวน า้ใหเ้คลื่อนที่ไปกระทบแผ่นกัน้ มมุที่หนา้คลื่นตกกระทบกระท าต่อ

แผ่นกัน้ และมมุที่หนา้คลื่นสะทอ้นท าตอ่แผ่นกัน้จะเป็นอย่างไร 

มมุตกกระทบเทา่กบัมมุสะทอ้น 

3. กลุม่ของนกัเรยีนมีค  าถามส าคญัในการทดลองเป็นอย่างไร 

มุมที่หน้าคลื่นตกกระทบกระท าต่อแผ่นกั้น และมุมที่หน้าคลื่นสะท้อนท าต่อแผ่นกั้นมี

ความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ อย่างไร 

4. กลุม่ของนกัเรยีนมีสมมติฐานตอ่การทดลองเป็นอย่างไร 

มมุทีห่นา้คลืน่ตกกระทบกระท าตอ่แผน่กัน้และมมุทีห่นา้คลืน่สะทอ้นท าตอ่แผน่กัน้มขีนาดเทา่กนั 

อุปกรณใ์นการทดลอง 

1) ชดุอปุกรณท์ดลองถาดคลื่น   1  ชดุ 

2) แผ่นกัน้     1 อนั 

3) กระดาษ A4     1 แผ่น 

4) ไมโ้พรแทรคเตอร ์    1 อนั 

วิธีการทดลอง 

 ใหน้กัเรียนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบวิธีการทดลองของกลุม่ แลว้เขียนวิธีการทดลอง

ของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

1. ท าใหเ้กิดคลืน่หนา้ตรงบนถาดคลืน่  

2. ลากเสน้บนกระดาษขาวทีเ่ป็นฉากใตถ้าดคลืน่โดยใหข้นานกบัแนวหนา้คลืน่ก าหนดใหเ้ป็นแนว

อา้งองิ  
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3. ลากเสน้บนฉากใหท้ ามมุ 30 องศากบัแนวอา้งองิ  

4. วางแผ่นกัน้บนถาดคลืน่ใหท้ ามมุ 30 องศากบัแนวหนา้คลืน่ (เงาของแผ่นกัน้เสน้ตรงบนฉากที่

ท ามมุกบัแนวอา้งองิ)  

5. ลากแนวหนา้คลืน่สะทอ้นบนฉากบนัทกึมมุทีห่นา้คลืน่สะทอ้นท ากบัแผน่กัน้  

6. ทดลองซ ้าโดยเปลีย่นมมุเป็น 45 และ 60 องศาตามล าดบั 

การออกแบบตารางบันทกึผลการทดลอง 

 ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง โดยเติมค าตอบต่อไปนี ้

1. ภาพรวมครา่ว ๆ ของการทดลองเป็นอย่างไร 

เมือ่หนา้คลืน่เสน้ตรงตกกระทบแผ่นกัน้แบบท ามมุกบัแผ่นกัน้ จะสะทอ้นออกมาเป็นแนวเสน้ตรง

แบบท ามมุกบัแผน่กัน้ 

2. จากการทดลองดงักลา่ว ใหน้กัเรยีนระบขุอ้มลูต่อไปนีอ้ย่างละเอียด 

 2.1 นกัเรยีนเห็นวตัถอุะไรบา้งจากการท าการทดลอง  
หนา้คลืน่ตกกระทบจากแหล่งก าเนดิ แผน่กัน้ และหนา้คลืน่สะทอ้น 
 2.2 นกัเรยีนเห็นปรมิาณของคลื่นที่เกิดขึน้หรือเปลี่ยนแปลงไปเท่าใด 
มมุระหวา่งแผน่กัน้กบัแนวอา้งองิ เทา่กบัมมุระหวา่งหนา้คลืน่สะทอ้นท ากบัแนวอา้งองิ 
 2.3 นกัเรยีนเห็นต าแหน่งของคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปที่ต  าแหน่งใด 
ทีต่  าแหนง่คลืน่ตกกระทบกบัแผน่กัน้ 
 2.4 นกัเรยีนเห็นเหตกุารณข์องคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดขึน้เมื่อไหร ่ 
เมือ่คลืน่ตกกระทบเคลือ่นทีไ่ปตกกระทบแผน่กัน้ 
 2.5 นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุารณห์รือตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นอย่างไร  
เมือ่คลืน่ตกกระทบเคลือ่นทีไ่ปตกกระทบแผน่กัน้ จะเกิดหนา้คลืน่สะทอ้นออกจากแผน่กัน้ โดยมมุ
ระหวา่งแผน่กัน้กบัแนวอา้งองิ เทา่กบัมมุระหวา่งหนา้คลืน่สะทอ้นท ากบัแนวอา้งองิ 
 2.6 นกัเรยีนคิดวา่เหตกุารณเ์หลา่นัน้ที่เกิดขึน้เป็นเพราะอะไร  
เกิดจากการสะทอ้นของคลืน่ผวิน า้ 
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30° 

30° 

3. ใหน้กัเรียนลองปรียบเทียบขอ้มลูที่รวบรวมได ้แลว้ระบุว่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองนัน้ตรงกบั
ตวัเลือกใด ใหท้ าเครื่องหมายถกูในช่องนัน้ 

3.1 ภาพรวมของขอ้มลู 
ขอ้มลูแบบง่าย ๆ / 
ขอ้มลูที่มีรายละเอียด  

3.2 ประเภทของขอ้มลู 
ขอ้มลูเชิงปรมิาณ / 
ขอ้มลูเชิงคณุภาพ  

3.3 ลกัษณะของขอ้มลู 
ขอ้มลูเป็นภาพรวมหรอืภาพกวา้ง ๆ  
ขอ้มลูเป็นล าดบัขัน้ตอน / 

3.4 รูปแบบของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีความเฉพาะ  
ขอ้มลูมีการเปรยีบเทียบ / 

3.5 ความคงที่ของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของเหตกุารณ ์ / 
ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา  

 ใหน้กัเรียนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบตารางบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ แลว้เขียน

ตารางบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง พรอ้มทัง้ตัง้ชื่อตาราง 

ตารางแสดงความสัมพันธร์ะหว่างมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นของคลื่น 

มมุระหวา่งแผน่กัน้กบัแนวอา้งองิ มมุระหว่างคลืน่สะทอ้นกบัแนวอา้งองิ 

30 30 

45 45 

60 60 

 

การวิเคราะหผ์ลการทดลองโดยใช้ภาพ 

 ใหน้กัเรยีนน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองมาแสดงเป็นภาพลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 
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ค าถามหลังการทดลอง 

1. เม่ือคลื่นผิวน า้ตกกระทบกบัแผ่นกัน้ คลื่นตกกระทบเปลี่ยนแปลงหรอืไม่ อย่างไร 
เกิดการสะทอ้นของคลืน่ผวิน า้ 
2. มมุที่หนา้คลื่นตกกระทบท ากบัแผ่นกัน้ และมมุที่หนา้คลื่นสะทอ้นท ากบัแผ่นกัน้มีความสมัพนัธ์
กนัหรือไม่ อย่างไร 
มุมที่หนา้คลื่นตกกระทบกระท าต่อแผ่นกัน้ และมุมที่หนา้คลื่นสะทอ้นกระท าต่อแผ่นกัน้มีค่า
เทา่กนัทกุกรณี 
3. จากการทดลอง นกัเรยีนสามารถสรุปผลการทดลองไดว้า่อย่างไร 
เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ตกกระทบสิ่งกีดขวาง คลื่นจะเกิดการสะทอ้น โดยมุมที่หนา้คลื่นตกกระทบ
กระท าต่อสิ่งกีดขวางหรือมมุตกกระทบ จะมีขนาดเท่ากบัมมุทีห่นา้คลืน่สะทอ้นกระท าต่อแผน่กัน้
หรอืมมุสะทอ้น 
4. ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ระหวา่งการทดลองไดแ้ก่อะไรบา้ง 
การวดัมมุตกกระทบและมมุสะทอ้นระหวา่งหนา้คลืน่ทีก่ระท ากบัแผน่กัน้ 
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เฉลย ตอนที ่4 การหกัเหของคลื่นผิวน า้ 

 เม่ือนกัเรียนท าใหค้ลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านสองบรเิวณที่มีความแตกต่างกนั นกัเรียนคิดว่า

คลื่นผิวน า้จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ใหน้กัเรยีนท าการทดลองเพื่อตอบค าถามขา้งตน้ 

ค าถามก่อนการทดลอง 

1. เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน า้ลกึและน า้ตื ้น โดยใหห้นา้คลื่นตก

กระทบขนานกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเหเปลี่ยนแปลง

หรอืไม่ อย่างไร 

ทศิทางไม่เปลีย่นแตค่วามยาวคลืน่หกัเหจะนอ้ยลง 

2. เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้คลื่นตก

กระทบท ามมุกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเหเปลี่ยนแปลง

หรอืไม่ อย่างไร 

ทศิทางของคลืน่เปลีย่นแปลงไป และความยาวคลืน่หกัเหจะนอ้ยลง 

3. กลุม่ของนกัเรยีนมีค  าถามส าคญัในการทดลองเป็นอย่างไร 

เมื่อคลื่นผิวน ้าเคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน ้าลึกและน ้าตืน้ คลื่นจะมีพฤติกรรม

อย่างไร 

4. กลุม่ของนกัเรยีนมีสมมติฐานตอ่การทดลองเป็นอย่างไร 

เมื่อคลื่นผิวน ้าเคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน ้าลึกและน ้าตืน้ คลื่นบางส่วนจะเกิด

การสะทอ้น และบางสว่นจะเกิดการหกัเห โดยทศิทางการเคลือ่นที ่อตัราเรว็และความยาวคลืน่จะ

เปลีย่นแปลงไป 

อุปกรณใ์นการทดลอง 

1) ชดุอปุกรณท์ดลองถาดคลื่น   1  ชดุ 

2) กระจกใส     1 อนั 

3) กระดาษ A4     1 แผ่น 

4) ไมบ้รรทดั     1 อนั 
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วิธีการทดลอง 

 ใหน้กัเรียนปรกึษากนัในกลุม่เพื่อออกแบบวิธีการทดลองของกลุม่ แลว้เขียนวิธีการทดลอง

ของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

1. ใสน่ า้ในถาดคลืน่ วางแผน่กระจกใสรูปสีเ่หลีย่มลงในถาดคลืน่ 

2. จดัแผน่กระจกใสใหข้อบกระจกขนานกบัแนวแผน่ก าเนดิคลืน่หนา้ตรง 

3. สรา้งคลืน่หนา้ตรงใหเ้คลือ่นทีจ่ากบรเิวณน า้ลกึสูบ่รเิวณน า้ตืน้ (บรเิวณเหนอืแผน่กระจก) 

4. สงัเกตทศิทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ และความยาวคลืน่ในบรเิวณน า้ลกึและน า้ตืน้ 

5. ทดลองซ ้าโดยปรับกระจกใสให้ขอบของแผ่นกระจกท ามุมต่าง ๆ กับหนา้คลื่น สังเกตทิศ

ทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ และความยาวคลืน่ในบรเิวณน า้ลกึและน า้ตืน้ 

การออกแบบตารางบันทกึผลการทดลอง 

 ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง โดยเติมค าตอบต่อไปนี ้

1. ภาพรวมครา่ว ๆ ของการทดลองเป็นอย่างไร 

เมือ่คลืน่เคลือ่นทีม่ายงัรอยตอ่บรเิวณน า้ลกึกบัน า้ตืน้คลืน่จะเกิดการหกัเห 

2. จากการทดลองดงักลา่ว ใหน้กัเรยีนระบขุอ้มลูต่อไปนีอ้ย่างละเอียด 

 2.1 นกัเรยีนเห็นปรมิาณใดบา้งจากการท าการทดลอง  
ความยาวคลืน่ 
 2.2 นกัเรยีนเห็นปรมิาณของคลื่นที่เกิดขึน้หรือเปลี่ยนแปลงไปเท่าใด 
เมือ่คลืน่เคลือ่นทีจ่ากน า้ลกึไปยงับรเิวณน า้ตืน้ ความยาวคลืน่จะนอ้ยลง 
 2.3 นกัเรยีนเห็นต าแหน่งของคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปที่ต  าแหน่งใด 
มายงัรอยตอ่บรเิวณน า้ลกึกบัน า้ตืน้ 
 2.4 นกัเรยีนเห็นเหตกุารณข์องคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดขึน้เมื่อไหร ่ 
เมือ่คลืน่เคลือ่นทีจ่ากน า้ลกึไปยงับรเิวณน า้ตืน้ 
 2.5 นกัเรียนเห็นผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตุการณห์รือตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบั
คลื่นอย่างไร  
เมื่อคลื่นผิวน ้าเคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน ้าลึกและน ้าตืน้ โดยใหห้นา้คลื่นตก

กระทบขนานกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ไม่เปลีย่นแต่ความยาวคลืน่หกัเหนอ้ยจะลง 

และเมือ่คลืน่ผวิน า้เคลือ่นทีผ่า่นบริเวณรอยตอ่ระหวา่งบรเิวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้คลืน่ตก
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กระทบท ามุมกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่เปลีย่นแปลงไปโดยมุมทีห่นา้คลืน่หกัเหท า

กบัรอยตอ่ตวักลางนอ้ยกวา่มมุทีห่นา้คลืน่ตกกระทบท ากบัรอยตอ่ตวักลาง  

 2.6 นกัเรยีนคิดวา่เหตกุารณเ์หลา่นัน้ที่เกิดขึน้เป็นเพราะอะไร  
คลืน่มพีฤตกิรรมการหกัเหของคลืน่ 
 
 
3. ใหน้กัเรียนลองปรียบเทียบขอ้มลูที่รวบรวมได ้แลว้ระบุว่าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองนัน้ตรงกบั
ตวัเลือกใด ใหท้ าเครื่องหมายถกูในช่องนัน้ 

3.1 ภาพรวมของขอ้มลู 
ขอ้มลูแบบง่าย ๆ / 
ขอ้มลูที่มีรายละเอียด  

3.2 ประเภทของขอ้มลู 
ขอ้มลูเชิงปรมิาณ  
ขอ้มลูเชิงคณุภาพ / 

3.3 ลกัษณะของขอ้มลู 
ขอ้มลูเป็นภาพรวมหรอืภาพกวา้ง ๆ / 
ขอ้มลูเป็นล าดบัขัน้ตอน  

3.4 รูปแบบของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีความเฉพาะ  
ขอ้มลูมีการเปรยีบเทียบ / 

3.5 ความคงที่ของขอ้มลู 
ขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงของเหตกุารณ ์ / 
ขอ้มลูมีความคงที่ตลอดเวลา  

  

ใหน้ักเรียนปรกึษากนัในกลุ่มเพื่อออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลองของกลุ่ม แลว้เขียนตาราง

บนัทกึผลการทดลองของกลุม่ลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง พรอ้มทัง้ตัง้ชื่อตาราง 

ตารางแสดงลักษณะของคลื่นเมือ่เคลื่อนทีจ่ากน ้าลึกไปยังน ้าตืน้ 

กรณ ี

ทศิทาง 

การเคลื่อนทีข่อง

คลื่น 

ระยะระหว่างหน้าคลื่นทีอ่ยู่ถัดกัน 

(เซนตเิมตร) 

คลื่นตกกระทบ คลื่นหกัเห 

หนา้คลืน่ตกกระทบ

ขนานกบัรอยต่อ 

ไม่เปลีย่นแปลง 1 0.8 

หนา้คลืน่ตกกระทบ มมุระหว่างหนา้คลืน่ 1 0.7 
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กรณ ี

ทศิทาง 

การเคลื่อนทีข่อง

คลื่น 

ระยะระหว่างหน้าคลื่นทีอ่ยู่ถัดกัน 

(เซนตเิมตร) 

คลื่นตกกระทบ คลื่นหกัเห 

ท ามมุกบัรอยตอ่ หกัเหท ากบัรอยตอ่เลก็

กวา่มมุระหว่างหนา้

คลืน่ตกกระทบท ากบั

รอยต่อ 

การวิเคราะหผ์ลการทดลองโดยใช้ภาพ 

 ใหน้กัเรยีนน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองมาแสดงเป็นภาพลงในพืน้ที่ดา้นลา่ง 

 กรณีหน้าคลื่นตกกระทบขนานกับรอยต่อ   กรณีหน้าคลื่นตก

กระทบท ามุมกับรอยต่อ 

 

 

 

 

 

 

ค าถามหลังการทดลอง 

1. เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้คลื่นตก

กระทบขนานกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเหเปลี่ยนแปลง

อย่างไร 

ทศิทางไม่เปลีย่นแตค่วามยาวคลืน่หกัเหนอ้ยลง 

2. เม่ือคลื่นผิวน า้เคลื่อนที่ผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างบริเวณน า้ลกึและน า้ตืน้ โดยใหห้นา้คลื่นตก

กระทบท ามมุกบัรอยต่อ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห และความยาวคลื่นหกัเหเปลี่ยนแปลง

อย่างไร 

รอยต่อ 
รอยต่อ 

น้ำลึก 
น้ำลึก 

น้ำตื้น 
น้ำตื้น 
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ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเปลี่ยนแปลงไปโดยมุมทีห่นา้คลื่นหกัเหท ากบัรอยต่อตวักลางนอ้ย

กว่ามุมทีห่นา้คลืน่ตกกระทบท ากบัรอยต่อตวักลาง และความยาวคลืน่ในบริเวณน ้าตืน้นอ้ยกว่า

ความยาวคลืน่บรเิวณน า้ลกึ 

3. จากการทดลอง นกัเรยีนสามารถสรุปผลการทดลองไดว้า่อย่างไร 

 เมือ่คลืน่เคลือ่นทีจ่ากตวักลางหนึ่งผา่นรอยต่อเขา้ไปสูอ่กีตวักลาง จะเกิดการสะทอ้นและ

การหกัเหพรอ้มกนั โดยความยาวคลืน่จะเปลีย่นแปลงไป แต่ทิศทางของคลืน่หกัเหไม่จ าเป็นตอ้ง

เปลีย่นทศิ เช่น กรณหีนา้คลืน่ตกกระทบขนานผวิรอยตอ่ คลืน่หกัเหจะไม่เปลีย่นทศิไปจากเดมิ 

4. ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ระหวา่งการทดลองไดแ้ก่อะไรบา้ง 

การวดัระยะห่างระหวา่งหนา้คลืน่ทีอ่ยู่ถดักนั 
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เฉลยตัวอย่าง แบบฝึกหัด เรื่อง การสะท้อนและการหักเหของคลื่น 
 

 

1.  คลื่นตกกระทบพุง่ไปในทิศตะวนัตก (ทิศ +X) เขา้ปะทะกบัผิวสะทอ้นท่ีเอียงท ามมุ 450 กบัทิศ
ตะวนัออก  
จงเขียนแสดงการสะทอ้นของหนา้คลื่นเสน้ตรงและขนาดของมมุสะทอ้น 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสกิสท์ี่เก่ียวขอ้ง 
 
 
 
 
 
หลกัการสะทอ้นของคลืน่ 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง 

โจทยก์ าหนด มมุของวตัถทุีท่  ากบัแนวระดบั = 45° , โจทยต์อ้งการทราบการสะทอ้นของคลืน่
และมมุสะทอ้น 
มมุตกกระทบ =  มมุสะทอ้น 
3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ 

 45° = มมุสะทอ้น 
 
4) แสดงวิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 
 

45° 

45° 

45° 

45° 
45° 
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5) ตรวจสอบค าตอบ  
ค าตอบมคีวามสมเหตสุมผล เพราะมมุสะทอ้นขนาดตอ้งไม่เกิน 90 องศา 
หนว่ยของค าตอบมคีวามสมเหตสุมผล เพราะสอดคลอ้งกบัสิ่งทีโ่จทยถ์าม 
เมือ่แทนค าตอบเขา้ไปในสมการพบวา่สมการเป็นจรงิ 
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2. เม่ือคลื่นเคลื่อนที่จากบรเิวณน า้ลกึไปยงับรเิวณน า้ตืน้ แลว้เกิดการหกัเห โดยหนา้คลื่นกระทบ

ท ามมุ 60 องศากบัรอยต่อตวักลางและความยาวคลื่นในน า้ตืน้ลดลงเป็น 
1

√3

ของความยาวคลื่นในน า้ลกึ จงหาขนาดของมมุหกัเห 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสกิสท์ี่เก่ียวขอ้ง 
 
 
 
 
 
 
การหกัเหของคลืน่ 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง 

โจทยก์ าหนด  𝜃1 = 60°, 𝜆2 =  
1

√3
𝜆1 โจทยต์อ้งการทราบ 𝜃2 

สมการ คอื 
𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝜆1

𝜆2
 

3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ 
𝑠𝑖𝑛 60°

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
 = 

𝜆1
1

√3
𝜆1

 

4) แสดงวิธีท า 

 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =  

1

√3
𝜆1 𝑠𝑖𝑛 60°

𝜆1
 

 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =  
1

√3
𝑥

√3

2
 = 

1

2
 

ดงันัน้ 𝜃2 = 30° 
5) ตรวจสอบค าตอบ  
ค าตอบทีไ่ดม้คีวามสมเหตสุมผลเพราะ เมือ่คลืน่ผวิน า้เคลือ่นทีจ่ากน า้ลกึมายงัน า้ตืน้มมุหกัเหตอ้ง
มขีนาดเลก็กวา่มมุตกกระทบ 
ค าตอบทีไ่ดม้หีนว่ยสอดคลอ้ง เพราะโจทยถ์ามมมุในหนว่ยองศา 
ค าตอบทีไ่ดเ้มือ่แทนคา่กลบัเขา้ไปในสมการแลว้ท าใหส้มการถูกตอ้ง  
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทศันฟิ์สิกสห์ลังเรียน เร่ือง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิง
รังส ี

ค าชีแ้จง  
1) แบบทดสอบนีมี้จ านวน 15 ขอ้ โดยแต่ละขอ้แบ่งออกเป็น 2 ตอน  

ตอนที่ 1 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ซึง่เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  

ตอนที่ 2 มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชิงเหตผุล ในการเลือกตวัเลือกของค าถามตอนที่ 1 ซึง่

เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

2) เวลาในการท าแบบทดสอบ 45 นาท ี
3) สามารถทดลงในขอ้สอบได ้
4) ใหน้กัเรยีนเลือกค าตอบท่ีถกูตอ้งโดยท าลงในกระดาษค าตอบท่ีเตรียมให ้โดยตวัอย่าง

กระดาษค าตอบเป็นดงันี ้

ข้อ 
ตัวเลือก เหตุผลทีเ่ลือกตอบ 

1) 2) 3) 4) 1) 2) 3) 4) 

1        
 

2         
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1. เม่ือดงึสปรงิที่วางบนพืน้ใหต้งึ ดงัภาพท่ี 1 แลว้อดัปลายสปรงิในแนวตามยาวของสปรงิ 1 ครัง้ 
ดงัภาพท่ี 2 ขอ้ใดบอกลกัษณะของคลื่นที่เกิดขึน้ไดถู้กต้อง 
 
  ภาพที่ 1 
 
 
  ภาพที่ 2 

 
1) เป็นคลื่นกลและคลื่นตามยาว 
2) เป็นคลื่นกลและคลื่นตามขวาง 
3) เป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าและคลื่นตามขวาง 
4) เป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าและคลื่นตามยาว 
 
เหตุผลทีเ่ลือกตอบ 
1) คลื่นที่เกิดขึน้อาศยัตวักลางในการสง่ผ่านพลงังานไปรบกวนอนภุาคสปรงิใหเ้คลื่อนที่ในทิศตัง้
ฉากกบัทิศทางของคลื่น  
2) คลื่นที่เกิดขึน้อาศยัตวักลางในการสง่ผ่านพลงังานไปรบกวนอนภุาคสปรงิใหเ้คลื่อนที่ในทิศ
ขนานกบัทิศทางของคลื่น  
3) คลื่นที่เกิดขึน้ไม่ตอ้งอาศยัตวักลางในการสง่ผ่านพลงังาน และขณะคลื่นเคลื่อนท่ีผ่านจะรบกวน
สปรงิและท าใหอ้นภุาคของสปรงิเคลื่อนที่ขนานกบัทิศทางของคลื่น 
4) คลื่นที่เกิดขึน้ไม่ตอ้งอาศยัตวักลางในการสง่ผ่านพลงังาน และขณะคลื่นเคลื่อนท่ีผ่านจะรบกวน
สปรงิและท าใหอ้นภุาคของสปรงิเคลื่อนที่ในทิศทางตัง้ฉากกบัทิศทางของคลื่น 
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2. พิจารณาเชือก 3 เสน้ที่เหมือนกนั ปลายดา้นหนึ่งยึดติดกบัวตัถุที่มีมวลแตกต่างกนัดงัรูป หาก
สะบดัปลายเชือกขึน้ลง 1 ครัง้ จะเกิดคลื่นดลเคลื่อนที่ไปตามเชือก โดยอตัราเร็วของคลื่นในเสน้
เชือกในสถานการณท์ี่ 3 มากกว่าเชือกในสถานการณท์ี่ 1 และ 2 ตามล าดบั ขอ้ใดเรียงล าดบัมวล
ของวตัถไุดถู้กต้อง 
  
 สถานการณท์ี่ 1 

 
 

 สถานการณท์ี่ 2 
 

 
 สถานการณท์ี่ 3 
 
 
1) m1 > m2 > m3     2) m2 > m1 > m3 

3) m3 > m1 > m2     4) m3 > m2 > m1 
เหตุผลทีเ่ลือกตอบ 
1)  อตัราเรว็ของคลื่นในเสน้เชือกที่มีความหนาแน่นเชิงเสน้เท่ากนั จะขึน้อยู่กบัแรงตึงในเสน้เชือก
เท่านัน้ โดยแรงตงึในเสน้เชือกมาก คลื่นจะแผ่ไปไดช้า้ และขนาดของแรงตงึในเสน้เชือกขึน้กบัมวล
ที่ถ่วงเชือก  
2) อตัราเรว็ของคลื่นในเสน้เชือกที่มีความหนาแน่นเชิงเสน้เท่ากนัหมด จะขึน้อยู่กบัแรงตึงในเสน้
เชือกเท่านัน้ ยิ่งแรงตึงในเสน้เชือกมาก คลื่นจะยิ่งแผ่ไปไดเ้ร็ว และขนาดของแรงตึงในเสน้เชือก
ขึน้กบัมวลที่ถ่วงเชือก 
3)  อตัราเรว็ของคลื่นขึน้อยู่กบัความหนาแน่นเชิงเสน้ของเชือกเท่านัน้ โดยเชือกที่มีความหนาแน่น
เชิงเสน้มากจะท าใหอ้ตัราเรว็ของคลื่นในเสน้เชือกมาก และขนาดของความหนาแน่นเชิงเสน้ของ
เชือกขึน้กบัมวลที่ถ่วงเชือก 
4)  อตัราเรว็ของคลื่นขึน้อยู่กบัความหนาแน่นเชิงเสน้ของเชือกเท่านัน้ โดยเชือกที่มีความหนาแน่น
เชิงเสน้มากจะท าใหอ้ตัราเรว็ของคลื่นในเสน้เชือกนอ้ย และขนาดของความหนาแน่นเชิงเสน้ของ
เชือกขึน้กบัมวลที่ถ่วงเชือก 
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3. ภาพการแทรกสอดของแสงที่ไดจ้ากกรณีที่ใชแ้สงเลเซอรส์ีเขียวและแสงเลเซอรส์ีแดงเป็นดงัภาพ
ใด เม่ือใชส้ลิตคูท่ี่มีระยะห่างระหวา่งช่องเท่ากนั 
1) 

 
 
2) 

 
 
3) 
 
 
4) 

 
 
 
เหตุผลทีเ่ลือกตอบ 
1) เม่ือแสงเลเซอรส์ีเขียวผ่านสลิตคู่จะปรากฏแถบมืดแถบสว่างเช่นเดียวกบัแสงเลเซอรส์ีแดงทุก
ประการ 
2) เม่ือแสงเลเซอรส์ีเขียวผ่านสลิตคู่จะเกิดการแทรกสอด ปรากฏแถบมืดและแถบสว่างสลบักัน 
โดยแถบสว่างกลางมีความกวา้งมากที่สดุ ในขณะที่แสงเลเซอรส์ีแดงผ่านสลิตคู่จะเกิดการแทรก
สอดปรากฏแถบมืดและแถบสวา่งขนาดเท่า ๆ กนั สลบักนัไป 
3) เม่ือแสงเลเซอรส์ีเขียวผ่านสลิตคู่จะปรากฏแถบมืดแถบสว่างที่มีความกวา้งของแถบนอ้ยกว่าที่
เกิดจากแสงเลเซอรส์ีแดง เนื่องจากมีความยาวคลื่นนอ้ยกวา่ 
4) เม่ือแสงเลเซอรส์ีเขียวผ่านสลิตคู่จะปรากฏแถบมืดแถบสว่างที่มีความกวา้งของแถบมากกว่าที่
เกิดจากแสงเลเซอรส์ีแดง เนื่องจากมีความยาวคลื่นมากกวา่ 
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4. เม่ือนกัเรยีนก าลงัด าน า้แลว้เงยหนา้เพ่ือมองนกที่อยูอ่ากาศ โดยเงยหนา้มองนกตรง ๆ ภาพของ
นกท่ีเห็นจะเป็นอย่างไร 
1) อยู่ที่ต  าแหน่งเดิม 
2) ขยบัไปทางขวา 
3) อยู่ต  ่ากวา่ความเป็นจรงิ 
4) อยู่สงูกวา่ความเป็นจรงิ 
 
เหตุผลทีเ่ลือกตอบ 
1) แนวรงัสีของแสงเป็นดงันี ้      2) แนวรงัสีของแสงเป็นดงันี ้
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) แนวรงัสีของแสงเป็นดงันี ้      4) แนวรงัสีของแสงเป็นดงันี ้
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาทางฟิสกิสห์ลังเรียน เร่ือง คลื่น แสงเชิง
คลื่น และแสงเชิงรังส ี

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์  ชั้นมัธยมศกึษาปีที ่5 
    คะแนนเตม็ 150 คะแนน              เวลา 45 นาท ี  

--------------------------------------------- 
ค าชีแ้จง 
1. แบบวดัมีทัง้หมด 10 หนา้ ใหน้กัเรยีนตรวจดใูหค้รบก่อนลงมือท า 
2. ขอ้สอบเป็นขอ้สอบแบบอตันยั มีจ านวน 10 ขอ้  ขอ้ละ 15 คะแนน 
3. นกัเรยีนตอ้งท าขอ้สอบทกุขอ้ 
4. ใหน้กัเรยีนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบท่ีจดัใหเ้ท่านัน้  
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1. นกัเรียนก าลงัยืนรอเรือที่ท่าเรืออโศก ระหว่างนัน้นกัเรียนสงัเกตเห็นธงรมิคลองบอกระดบัความ
ลกึ 2.5 เมตรและบรเิวณกลางคลองซึ่งบอกระดบัความลกึ 4.8 เมตร หากนกัเรียนสงัเกตคลื่นน า้ที่
เกิดจากเรือเคลื่อนที่ผ่านมีระยะห่างระหวา่งสนัคลื่นที่อยู่ถดักนัเท่ากบั 8 เมตรเคลื่อนที่จากบรเิวณ
ธงกลางคลองเขา้มายังบริเวณริมคลองท าใหร้ะยะห่างระหว่างสนัคลื่นลดลงเหลือ 6 เมตร หาก
หนา้คลื่นตกกระทบท ามมุ 53 องศากบัแนวรอยต่อระหว่างบรเิวณธงกลางคลอง จงหาวา่รงัสีหกัเห
ในบรเิวณรมิคลองจะท ามมุก่ีองศากบัเสน้แนวฉาก 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 

 
 
 

 
 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
4) แสดงวิธีท า (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
5) ตรวจสอบค าตอบ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 



  

 

200 

2. นกัเรียนยิงเลเซอรส์ีแดงที่มีความยาวคลื่น 650 นาโนเมตรตกกระทบตัง้ฉากกบัสลิตคู ่ท  าใหเ้กิด
แถบสว่างและแถบมืดบนฉาก หากนกัเรียนวดัระยะห่างของแถบสว่าง 2 แถบที่อยู่ติดกนัได ้0.25 
มิลลิเมตร แต่เพื่อนของนักเรียนยิงเลเซอรส์ีเขียวที่มีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตรตกกระทบตัง้
ฉากกบัสลิตคู่และจดัการทดลองทกุอย่างเหมือนกนัทกุประการ เพื่อนของนกัเรียนจะวดัระยะห่าง
ของแถบสวา่ง 2 แถบท่ีอยู่ติดกนับนฉากไดเ้ท่าใดในหน่วยมิลลิเมตร 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 

 
 
 

 
 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
4) แสดงวิธีท า (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
5) ตรวจสอบค าตอบ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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3. นกัเรียนน ากระจกเงาราบสองบานมาวางท ามมุกนั โดยตัง้กระจกบานแรกเอียงท ามมุ 70 องศา
กบักระจกบานที่สองซึง่วางราบไปกบัพืน้โต๊ะ หากเพื่อนของนกัเรียนอยากใหแ้นวล าแสงสะทอ้นใน
กระจกบานที่สองท ามมุ 35 องศากบักระจก นกัเรยีนควรแนะน าใหเ้พื่อนฉายแนวล าแสงตกกระทบ
ท ามมุเท่าใดกบักระจกบานแรก 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 

 
 
 

 
 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
4) แสดงวิธีท า (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
5) ตรวจสอบค าตอบ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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4. นักเรียนน าเลนสน์ูนและฉากรบัภาพใส่ในรางเลื่อน จากนัน้ใหแ้สงจากหลอดไฟผ่านเลนสน์ูน 
เม่ือเลื่อนฉากห่างจากเลนสน์ูนเป็นระยะ 20 เซนติเมตรจะเกิดแนวทางเดินแสงรวมกันบนฉาก 
หลงัจากนัน้นกัเรียนจึงน าเทียนไขวางหนา้เลนสน์นูเป็นระยะ 30 เซนติเมตร แลว้สวมเลนสเ์วา้ที่มี
ความยาวโฟกัส 15 เซนติเมตรเขา้ไปในรางแสงห่างจากเลนสน์ูนเป็นระยะ 70 เซนติเมตร ระยะ
ภาพของเทียนไขห่างจากเลนสน์นูก่ีเซนติเมตร 
1) วาดแผนภาพ และระบหุลกัการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 

 
 
 

 
 
2) ระบตุวัแปรทางฟิสกิสล์งในแผนภาพขอ้ที่ 1) ระบตุวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละตวัแปรท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบและระบสุมการทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวขอ้ง (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
3) แทนคา่สมการที่เก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
4) แสดงวิธีท า (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
5) ตรวจสอบค าตอบ (3 คะแนน) 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________  
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เกณฑ์การใหค้ะแนนของแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส ์
เรื่อง คลื่นกล แสงเชงิคลื่น และแสงเชิงรังสี ระดับชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 

ประเดน็การประเมิน คะแนน เกณฑ์การใหค้ะแนน 

ขั้นที่ 1 พิจารณา
ปัญหา (Focus on 
the problem) โดย
การเขียนแสดง
แผนภาพตาม
สถานการณ์ที่โจทย์
กำหนด และระบุสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบ
และเงื่อนไขที่โจทย์
กำหนดในรูปแบบของ
การระบุคำสำคัญหรือ
ขีดเส้นใต้ และระบุ
หลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์

3 วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างครบถ้วนและถูกต้อง
สมบูรณ์ 

2 1) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุสิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำ
สำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุ
หลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ถูกต้องเพียง
บางส่วน  
หรือ 2) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการ
ระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่
ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่ถูกต้อง 
หรือ 3) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการ
ระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่
ไม่ระบหุลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
หรือ 4) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุ
หลักการที่ เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและ
เงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้น
ใตถู้กต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 5) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุ
หลักการที่ เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่าง



  

 

204 

ประเดน็การประเมิน คะแนน เกณฑ์การใหค้ะแนน 

ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและ
เงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้น
ใตไ้ม่ถูกต้อง 
หรือ 6) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา และระบุ
หลักการที่ เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ
และเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีด
เส้นใต ้
หรือ 7) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างครบถ้วนและถูกต้อง
สมบูรณ์ แต่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหาถูกต้อง
เพียงบางส่วน 
หรือ 8) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างครบถ้วนและถูกต้อง
สมบูรณ์ แตว่าดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหาไม่ถูกต้อง 
หรือ 9) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างครบถ้วนและถูกต้อง
สมบูรณ์ แตไ่ม่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา 

1 1) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่
โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และ
ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ถูกต้อง
เพียงบางส่วน  
หรือ 2) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่
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โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และ
ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่ถูกต้อง 
หรือ 3) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์  แต่ไม่ระบุสิ่งที่ โจทย์ต้องการทราบและ
เงื่อนไขที่โจทย์กำหนดในรูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้น
ใตแ้ละไม่ระบหุลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
หรือ 4) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องสมบูรณ์ แต่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา
และระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
ถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 5) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องสมบูรณ์ แต่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา
และระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่
ถูกต้อง 
หรือ 6) ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา
และไม่ระบหุลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
หรือ 7) ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์  แต่วาดแผนภาพแสดง
สถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใตถู้กต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 8) ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์  แต่วาดแผนภาพแสดง
สถานการณ์โจทย์ปัญหา  
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และระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูป แบ บ ของการระบุ ค ำส ำคัญ ห รือขี ด เส้ น ใต้ ไม่ ถู กต้ อ ง 
หรือ 9) ระบุหลักการที่เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่วาดแผนภาพแสดง
สถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และไม่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต ้

0 1) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 2) วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และระบุหลักการที่เป็น
ประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกสไ์ม่ถูกต้อง 
หรือ 3) ไม่วาดแผนภาพแสดงสถานการณ์โจทย์ปัญหา  
และไม่ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบและเงื่อนไขที่โจทย์กำหนดใน
รูปแบบของการระบุคำสำคัญหรือขีดเส้นใต้และไม่ระบุหลักการที่
เป็นประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
 

ขั้นที่ 2 อธิบาย
ปัญหาในเชิงฟิสิกส์ 
(Describe the 
Physics) โดยวาด
แผนภาพในระบบ
อ้างอิงที่กำหนดตาม
หลักการทางฟิสิกส์ 
ระบุตัวแปรที่ทราบค่า

3 ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่โจทย์
กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ 
และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหาอย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ 

2 1) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่
โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทาง
ฟิสิกส์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาถูกต้องเพียงบางส่วน หรือ 2) ระบุตัวแปรที่
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บนแผนภาพที่สร้าง
ขึ้น และระบุสิ่งที่
โจทย์กำหนดให้และ
สิ่งที่โจทย์ต้องการ
ทราบในรูปของตัว
แปรทางฟิสิกส์ และ
ระบุสมการที่
เกี่ยวข้องทั้งหมดกับ
ตัวแปรในโจทย์ปัญหา 

ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และ
สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ ได้ถูกต้อง
สมบูรณ์ แต่ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์
ปัญหาไม่ถูกต้อง 
หรือ 3) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่
โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทาง
ฟิสิกส์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับ
ตัวแปรในโจทย์ปัญหา 
หรือ 4) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุ
สมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของ
ตัวแปรทางฟิสิกส์ถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 5) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุ
สมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของ
ตัวแปรทางฟิสิกส์ไม่ถูกต้อง 
หรือ 6) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุ
สมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ไม่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
ของตัวแปรทางฟิสิกส์ 
หรือ 7) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
ของตัวแปรทางฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัว
แปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้นถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 8) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
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ของตัวแปรทางฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัว
แปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้นไม่ถูกต้อง 
หรือ 9) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
ของตัวแปรทางฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุ
ตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สรา้งขึ้น 

1 1) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้นได้ถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของ
ตัวแปรทางฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรใน
โจทย์ปัญหาถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 2) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้นได้ถูกต้อง
สมบูรณ์ แต่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ
ในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับ
ตัวแปรในโจทย์ปัญหาไม่ถูกต้อง 
หรือ 3) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้นได้ถูกต้อง
สมบูรณ์ แต่ไม่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการ
ทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ และไม่ระบุสมการที่เกี่ยวข้อง
ทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา 
หรือ 4) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
ของตัวแปรทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัวแปรที่ทราบค่า
บนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 5) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
ของตัวแปรทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัวแปรที่ทราบค่า
บนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัว
แปรในโจทย์ปัญหาไม่ถูกต้อง 
หรือ 6) ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูป
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ของตัวแปรทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุตัวแปรที่ทราบ
ค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และไม่ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับ
ตัวแปรในโจทย์ปัญหา 
หรือ 7) ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบน
แผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 8) ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบน
แผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ไม่ถูกต้อง 
หรือ 9) ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา
อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุตัวแปรที่ทราบค่า
บนแผนภาพที่สร้างขึ้น และไม่ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทางฟิสิกส์ 

0 1) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่
โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทาง
ฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา
ถูกต้องเพียงบางส่วน 
หรือ 2) ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และระบุสิ่งที่
โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัวแปรทาง
ฟิสิกส์ และระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรในโจทย์ปัญหา
ไม่ถูกต้อง 
หรือ 3) ไม่ระบุตัวแปรที่ทราบค่าบนแผนภาพที่สร้างขึ้น และไม่
ระบุสิ่งที่โจทย์กำหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบในรูปของตัว
แปรทางฟิสิกส์ และไม่ระบุสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดกับตัวแปรใน
โจทย์ปัญหา 
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ขั้นที่ 3 วางแผน
แก้ปัญหา (Plan 
the solution) 
โดยแทนค่าตัวแปร
ด้วยตัวเลขลงใน
สมการที่เกี่ยวข้อง 
โดยต้องตรวจสอบ
หน่วยของตัวแปรแต่
ละตัวก่อนแทนค่าลง
ในสมการ 

3 แทนค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดลงในสมการได้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องสมบูรณ์ 

2 แทนค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดลงในสมการได้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 50 

1 แทนค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดลงในสมการได้อย่างครบถ้วนและ
ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 30 

0 แทนค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดลงในสมการไม่ถูกต้อง หรือ ไม่แทน
ค่าตัวแปรที่โจทย์กำหนดลงในสมการ 

ขั้นที่ 4 ดำเนนิการ
ตามแผน (Execute 
the plan)  โดยนำ
สมการความสมัพันธ์
ของตัวแปรทางฟิสิกส์
มาดำเนินการทาง
คณิตศาสตร์จนได้มา
ซึ่งคำตอบ 

3 ดำเนินการทางคณิตศาสตร์และได้มาซึ่งคำตอบที่อย่างครบถ้วน
และถูกต้องสมบูรณ์ 

2 ดำเนินการทางคณิตศาสตร์อย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์แต่
คำตอบไม่ถูกต้อง 

1 ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ถูกต้องเพียงบางส่วนและคำตอบไม่
ถูกต้อง 

0 ดำเนินการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง และได้มาซึ่งคำตอบที่ไม่
ถูกต้อง หรือไม่ดำเนินการทางคณิตศาสตร ์

ขั้นที่ 5 ตรวจสอบ
คำตอบ (Evaluate 
the answer) โดย
การตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของ
คำตอบตามรูปแบบ
ของแต่ละสถานการณ์
โจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ ได้แก ่การ
คำนวณค่าย้อนกลับ

3 ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 3) 
ทำให้สมการเป็นจริงและระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของ
คำตอบ และระบุหน่วยของคำตอบอย่างครบถ้วนและถูกต้อง
สมบูรณ์ 
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เพื่อดูความเท่ากัน
ของสมการทาง
คณิตศาสตร ์การสรุป
ความสมเหตุสมผล
จากสถานการณ์โจทย์
ปัญหา และการ
ตรวจสอบหน่วยว่า
ตรงตามที่โจทย์ถาม
หรือไม่ 
 2 1) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 

3) ทำให้สมการเป็นจริงและระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของ
คำตอบอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์  แต่ระบุหน่วยของ
คำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 2) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการ
ข้ อที่  3) ท ำให้ สมการเป็ นจริ งและระบุ เหตุ ผลของความ
สมเหตุสมผลของคำตอบอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แตไ่ม่
ระบุหน่วยของคำตอบ 
หรือ 3) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการ
ข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริงและระบุหน่วยของคำตอบอย่าง
ครบถ้วนและถูกต้ องสมบู รณ์  แต่ระบุ เหตุ ผลของความ
สมเหตุสมผลของคำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 4) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการ
ข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริงและระบุหน่วยของคำตอบอย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์  แต่ไม่ระบุ เหตุผลของความ
สมเหตุสมผลของคำตอบ 
หรือ 5) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ ระบุเหตุผลของความ
สมเหตุสมผลของคำตอบ และระบุหน่วยของคำตอบอย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์  แต่ไม่ระบุว่าเมื่อแทนคำตอบใน
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สมการข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริง 
 1 1) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 

3) ทำให้สมการเป็นจริงอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่
ระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของคำตอบ และระบุหน่วยของ
คำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 2) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการ
ข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริงอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ไม่ระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของคำตอบ และไม่ระบุ
หน่วยของคำตอบ 
หรือ 3) ระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของคำตอบอย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่ระบุว่า เมื่อแทนคำตอบใน
สมการข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริงและไม่ระบุหน่วยของคำตอบ 
หรือระบุหน่วยของคำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 4) ระบุหน่วยของคำตอบอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ ระบุว่า เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริง
และระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของคำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 5) ระบุหน่วยของคำตอบอย่างครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์ 
แต่ ไม่ระบุว่า เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็น
จริงและไม่ระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของคำตอบ 

 0 1) ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบในสมการข้อที่ 
3) ทำให้สมการเป็นจริงและระบุเหตุผลของความสมเหตุสมผลของ
คำตอบ และระบุหน่วยของคำตอบไม่ถูกต้อง 
หรือ 2) ไม่ระบุการตรวจสอบคำตอบ ดังนี้ เมื่อแทนคำตอบใน
สมการข้อที่ 3) ทำให้สมการเป็นจริงและไม่ระบุเหตุผลของความ
สมเหตุสมผลของคำตอบ และไม่ระบุหน่วยของคำตอบ 
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ภาคผนวก ค 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

1. ตาราง 19 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั
ติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอร ์
2. ตาราง 20 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คล่ืนกล แสงเชงิ
คลื่น และแสงเชิงรงัสี  
3. ตาราง 21 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส ์เรื่อง คล่ืนกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
4. ตาราง 22 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เรื่อง คล่ืนกล แสงเชงิคลื่นและแสงเชิงรงัสี 
5. ตาราง 23 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีตอ่การจดัการ
เรียนรู ้
6. ตาราง 24 ค่าความยากยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง 
คลื่นกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 
7. ตาราง 25 ค่าความยากยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คล่ืนกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชงิรงัสี 
8. ตาราง 26 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบถามความพงึพอใจที่มีต่อการจดัการเรียนรู ้
9. ตาราง 27 คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรยีนจากเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัของกลุม่ตวัอย่างของ
การวิจยั 
10. ตาราง 28 คะแนนจากแบบสอบถามความพงึพอใจที่มีต่อการจดัการเรยีนรูข้องกลุม่ตวัอย่าง
ของการวิจยั 
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ตาราง 19 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคั    
ติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละ 
เฮลเลอร ์

ประเด็นการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

 

แปลผล 

1 2 3 4 5 6 7 
1.แผนการจดัการเรยีนรูมี้
องคป์ระกอบครบถว้นสมัพนัธ์
กนั 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

2. จดุประสงคมี์ความ
ครอบคลมุ ชดัเจน สอดคลอ้ง
กบัตวัชีว้ดัและมาตรฐานการ
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

3. สาระส าคญัถกูตอ้ง
สอดคลอ้งกบักิจกรรมการ
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

4. สาระส าคญัมีความยากง่าย
สอดคลอ้งกบัระดบัชัน้ของ
นกัเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

5. กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

6. กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัจ านวนคาบเรยีน  

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

7. กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัการสง่เสรมิใหเ้กิดมโนทศัน์
ฟิสิกส ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่

 

แปลผล 

1 2 3 4 5 6 7 
8. กิจกรรมการเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัการสง่เสรมิให้
เกิด ความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

9. วสัด ุอปุกรณ ์สื่อและแหลง่
การเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัเนือ้หา
สาระ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

10. วสัด ุอปุกรณ ์สื่อและ
แหลง่การเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
ระดบัชัน้ของนกัเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

11. การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัเนือ้หากิจกรรม
การเรยีนรู ้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

12. การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

ค่า IOC เท่ากบั 1.00 
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ตาราง 20 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัมโนทศันฟิ์สกิส ์เรื่อง คลื่นกล แสงเชิงคลื่น 
และแสงเชิงรงัสี 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

24 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ค่า IOC อยู่ระหวา่ง 0.75 – 1.00 
 

ตาราง 21 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส ์
เรื่อง คลื่นกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

1.1 0 +1 +1 +1 4 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1.3 0 +1 +1 +1 4 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1.4 +1 +1 +1 +1 1 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

2.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

7.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
7.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

12.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
13.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

17.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
19.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ค่า IOC อยู่ระหวา่ง 0.75 – 1.00 
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ตาราง 22 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัความสามารถในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เรื่อง คล่ืนกล แสงเชงิคลื่นและแสงเชิงรงัสี 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์
การให้
คะแนน 

คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คน
ที ่1 

คนที ่
2 

คน
ที ่3 

คน
ที ่4 

รวม
คะแนน 

ค่า 
IOC 

แปลผล 

ขั้นที ่1 
พจิารณา
ปัญหา 

(Focus on 
the problem) 

3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
0 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ขั้นที ่2 
อธิบาย

ปัญหาในเชิง
ฟิสิกส ์

(Describe the 
Physics) 

3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
0 +1 0 +1 +1 3 0.75 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ขั้นที ่3 
วางแผน
แก้ปัญหา 
(Plan the 
solution) 

3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
0 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ขั้นที ่4 
ด าเนินการ
ตามแผน 

(Execute the 
plan)   

3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
0 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ขั้นที ่5 
ตรวจสอบ
ค าตอบ 

(Evaluate the 
answer) 

3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
0 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ค่า IOC อยู่ระหวา่ง 0.75 – 1.00 

ตาราง 23 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู ้

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

ด้านที ่1 ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้ 
1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ด้านที ่2 ด้านบรรยากาศการเรียนรู้ 
7 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ด้านที ่3 ด้านการใช้สื่อการเรียนรู้ 
13 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ข้อที ่ คะแนนผู้เชี่ยวชาญ สรุปผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 รวม

คะแนน 
ค่า IOC แปลผล 

ด้านที ่4 ด้านการวัดและประเมินผล 
19 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 +1 4 1.00 สอดคลอ้ง ใชไ้ด ้

ค่า IOC เท่ากบั 1.00 

ตาราง 24 ค่าความยากยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัมโนทศันฟิ์สิกส ์เรื่อง คล่ืน 
แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรงัสี 

ข้อที ่ p r 
1 0.60 0.27 
2 0.57 0.27 
3 0.65 0.37 
4 0.78 0.23 
5 0.60 0.20 
6 0.67 0.27 
7 0.58 0.23 
8 0.68 0.27 
9 0.58 0.23 
10 0.58 0.30 
11 0.61 0.23 
12 0.55 0.23 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ข้อที ่ p r 
13 0.60 0.27 
14 0.58 0.30 
15 0.58 0.23 

ค่า p อยู่ระหวา่ง 0.55 - 0.67 
ค่า r อยู่ระหวา่ง 0.20 - 0.37 

𝛼 = 0.726 

ตาราง 25 ค่าความยากยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์เรื่อง คล่ืนกล แสงเชิงคลื่น และแสงเชงิรงัสี 

ข้อที ่ p r 
1 0.55 0.48 
2 0.41 0.34 
3 0.27 0.50 
4 0.55 0.48 
5 0.63 0.47 
6 0.55 0.48 
7 0.34 0.35 
8 0.41 0.34 
9 0.41 0.34 
10 0.23 0.30 

ค่า p อยู่ระหวา่ง 0.23-0.55 
ค่า r อยู่ระหวา่ง 0.30-0.50 

𝛼 = 0.787 
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ตาราง 26 ค่าอ านาจจ าแนก (t) ของแบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีตอ่การจดัการเรยีนรู ้

ข้อที ่ t 
ด้านที ่1 

1 2.882** 
2 7.473** 
3 6.789** 
4 7.129** 
5 5.389** 

ด้านที ่2 
6 3.860** 
7 4.899** 
8 3.443** 
9 5.458** 
10 5.389** 

ด้านที ่3 
11 4.076** 
12 5.435** 
13 6.114** 
14 6.794** 
15 6.721** 

ด้านที ่4 
16 6.358** 
17 4.591** 
18 6.040** 
19 7.201** 
20 5.117** 

**p< .01 
ค่า t อยู่ระหวา่ง 2.882 – 7.473 
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𝛼 = 0.921 

ตาราง 27 คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรยีนจากเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัของกลุม่ตวัอย่างของ
การวิจยั 

นักเรียนคนที ่ มโนทศันฟิ์สิกส ์(30) ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส ์(150) 

ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 
1 10 21 20 81 
2 2 23 18 126 
3 11 19 17 99 
4 10 26 23 130 
5 19 21 69 124 
6 8 24 20 123 
7 4 22 15 122 
8 12 22 11 123 
9 9 21 17 83 
10 9 22 17 122 
11 4 23 32 118 
12 9 21 26 99 
13 9 22 11 119 
14 10 20 12 81 
15 4 25 11 112 
16 3 23 7 117 
17 14 22 22 97 
18 11 24 9 109 
19 10 24 12 119 
20 8 24 10 125 
21 10 24 21 121 
22 4 22 6 82 
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ตาราง 27 (ต่อ) 

นักเรียนคนที ่ มโนทศันฟิ์สิกส ์(30) ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส ์(150) 

ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 
23 7 23 19 129 
24 17 26 19 127 
25 4 23 4 84 
26 3 20 16 127 
27 5 20 7 62 
28 10 23 5 99 
29 9 24 16 112 
30 11 21 22 98 
31 16 22 25 118 
32 18 24 19 123 
33 7 23 19 113 
34 8 24 5 91 
35 6 22 7 115 
36 8 22 7 91 
37 8 24 13 115 
38 8 22 6 85 
39 3 27 2 106 
40 9 23 12 66 
41 15 23 40 104 
42 3 24 16 103 
43 12 20 20 84 
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ตาราง 28 คะแนนจากแบบสอบถามความพงึพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียนรูข้องกลุม่ตวัอย่างของ
การวิจยั 

นักเรียนคนที ่ คะแนนความพงึพอใจ (5) 
ด้านที ่1 ด้านที ่2 ด้านที ่3 ด้านที ่4 

1 4 3.4 5 5 
2 3.6 2.8 5 5 
3 2.6 2.6 4 3.4 
4 5.0 4.8 5 5 
5 3.8 3.8 4 3.4 
6 3.8 4.6 5 5 
7 4.2 3.6 3.6 3.2 
8 3 4.2 5 4 
9 4.2 3.4 4.2 4.2 
10 4.8 3.2 4.8 4.8 
11 3 4.6 4 3.8 
12 4.2 4.2 3.8 4 
13 4 4.2 4.2 3.8 
14 4.6 5 5 4.4 
15 4.2 3 4.4 4.4 
16 4 4 4.4 4.2 
17 2.8 4 4 3 
18 3 4.8 3.8 2.8 
19 3.6 3.4 3.8 3.8 
20 3 4.2 3.6 2.4 
21 4 4.4 3.6 4 
22 4 4.6 4.6 4.4 
23 3 4.8 4.4 4.6 
24 3 5 4.8 4 
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ตาราง 28 (ต่อ) 

นักเรียนคนที ่ คะแนนความพงึพอใจ (5) 
ด้านที ่1 ด้านที ่2 ด้านที ่3 ด้านที ่4 

25 4 5 4 4 
26 3.2 5 3.6 3.8 
27 3 4.2 3.8 4.2 
28 4.2 3 3.8 4.6 
29 3.6 5 4.4 3.2 
30 4.4 3.6 3.8 4.8 
31 5 3.6 4.8 5 
32 4.6 3.4 5 4.8 
33 5 3.4 5 5 
34 3 3.4 4.8 3 
35 4 4 3 4 
36 4.2 4.4 4 4.2 
37 4.6 4 4.4 4.2 
38 2.8 4.8 4.8 3.4 
39 3.6 3.6 3.6 3.4 
40 4.2 4.6 4.6 4.8 
41 3.8 4.6 4.6 5 
42 4.6 4.2 4.8 4.8 
43 5 3.8 5 5 
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ภาคผนวก ง 
ภาพกจิกรรมและผลงานนักเรียน 

1) ตวัอย่างภาพกิจกรรมขณะจดัการเรียนรูต้ามแนวคอนสตรคัติวิสตร์ว่มกบักลวิธีการคิดเป็นภาพ
และกลวิธีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
2) ตวัอย่างการตอบค าถามในแบบบนัทกึกิจกรรม 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมขณะจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิสตร่์วมกับกลวิธกีารคิด
เป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
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ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบบันทกึกิจกรรม 
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	4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
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	7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้
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	1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรังสี
	2. แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรังสี
	3. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรังสี
	4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้
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	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	1. การเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	2. การเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์กับเกณฑ์ร้อยละ 60
	3. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	4. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์กับเกณฑ์ร้อยละ 60
	5. การเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์

	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผล
	1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (ร้อยละ 60)
	2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (ร้อยละ 60)
	3. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ในระดับมาก
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