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บทค ัดยอ่ภาษาไทย  
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งานวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบ

โพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 2) ทดลองใช้เพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมเป็นไปตามเกณฑ์ (E1/E2) เท่ากับ 70/70 3) ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
และ 4) ศึกษาทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจาของนกัเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยชุดกิจกรรม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นีคื้อ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) กรุงเทพมหานคร ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 80 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 34 คน และกลุ่มควบคุม 46 คน 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์  
ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุน 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 3) แบบประเมินทักษะ
สื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และสถิติ t-test ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมที่สร้างขึน้มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 86.20/72.00 
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ระดบั
นัยส าคัญทางสถิติ .05 และ 3) กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอ
ด้วยวาจาสงูกว่าร้อยละ 70 จ านวน 29 คน (จากทัง้หมด 34 คน) คิดเป็นร้อยละ 85.3 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 70  

 

ค าส าคญั : ชุดกจิกรรมการเรียนรู้, การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์, วตัถุหมนุและไมห่มนุ 
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The purposes of this research are as follows: (1) to construct a learning activity 

package on projectile motion for spinning and non-spinning objects; (2) to study the efficiency 
of the learning package; (3) to study learning achievement; and (4) to study the science oral 
presentations of students with regard to the learning activity package. The sample group of this 
study included eighty tenth grade students at Srinakharinwirot University Prasarnmit 
Demonstration School (Secondary) in Bangkok and used purposive sampling. In addition, it 
consisted of an experimental group of thirty-four students and a control group of forty-six. The 
research instruments used in this study were as follows: (1) a learning activity package of 
projectile motion for spinning and non-spinning objects; (2) a learning achievement test; and 
(3) an assessment form for science oral presentation. The statistical analysis employed mean, 
standard deviation, and a t-test. The research findings were as follows: (1) the efficiency of the 
learning activity package was effective (E1/E2) at 86.20/72.00; (2) the learning achievement 
scores of the experimental group, after learning with the activity package was higher than those 
before and higher than the control group at a .05 level of statistical significance; and (3) there 
were twenty-nine of the thirty-four students in the experimental group (85.3%), and passed the 
criterion of science oral presentation, which was higher than the specified criterion at 70% 

 
Keyword : Learning activity package, Projectile motion, Spinning and non-spinning objects 
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ก ิตต ิก รรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุ 
โครงการส่งเสริมการผลิตครูผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

สควค. ที่ได้กรุณาให้ทุนการศึกษาในการเรียนตลอดหลกัสตูร และการท าวิจยัครัง้นี ้
รองศาสตราจารย์ ดร.พงษ์แก้ว อดุมสมทุรหิรัญ อาจารย์ที่ปรึกษาในการท าวิจยั ที่ให้ความ

กรุณาช่วยเหลือทุกปัญหาในงานวิจัย ท าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนีม้ีความสมบูรณ์ อีกทัง้สร้างแรง
บนัดาลใจให้แก่ผู้ วิจยัจนสามารถท างานวิจยันีไ้ด้ส าเร็จลลุ่วง ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงู
ไว้ ณ โอกาสนี ้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศิริลกัษณ์ เรืองรุ่งโรจน์ กรรมการบริหารหลกัสตูรสาขาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ได้กรุณาประสิทธ์ิประสาท ความรู้ต่างๆ ให้แก่ผู้ วิจยั 
ตลอดจนให้ค าปรึกษาและแนะน าในวันที่จิตใจอ่อนล้าและร่างกายหมดพลังจนสามารถผ่านพ้น
ช่วงเวลาที่ยากล าบาก ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว้ ณ โอกาสนี ้

ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เกริก ศักดิ์สุภาพ อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที่กรุณาให้
ข้อเสนอแนะและค าปรึกษาในการท าปริญญานิพนธ์และการเขียนบทความวิจยัให้มีความสมบูรณ์
ยิ่งขึน้ อีกทัง้ยังชีแ้นะแนวทางให้งานวิจัยมีความราบร่ืนท าให้ส าเร็จลุล่วงอย่า งสมบูรณ์ และ
ขอขอบคุณบุคคลากรและนกัเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร (ฝ่าย
มธัยม) ที่อ านวยในการเก็บผลวิจยัในครัง้นี ้

สดุท้ายนีข้อขอบคณุนายจกัรกรี จกัรสิทธ์ิ ผู้เป็นบิดาและครอบครัวผู้คอยส่งเสริมสนับสนุน
เสมอมา และขอบคุณบุคคลากรทุกท่านในสาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ ที่อ านวยความสะดวกในการติดต่อประสานงาน  ยิ่งไปกว่านัน้เพื่อนผู้ ร่วมทางฝ่าฟัน
อุปสรรคและปัญหาในการท าวิจยั นายกฤษกร บุญประเสริฐ นิสิตปริญญาโท สควค. ผู้ที่คอยชีแ้นะ 
ให้ความช่วยเหลือและก าลงัใจให้กบัผู้ท าวิจัยมาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ศาสตร์แห่งความรู้อนัมีความส าคญัยิ่งต่อมนุษย์อีกทัง้ยงัมีส่วนช่วยในการพฒันาประเทศ
นัน่คือ วิทยาศาสตร์ ที่ท าให้มนุษย์เกิดการพฒันาทางด้านความคิด ทัง้คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์
และคิดอย่างมีเหตุผล เพื่อให้เกิดผลดังกล่าวการเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นรากฐาน
ส าคญั ด้วยเหตนุีก้ารเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงมุ่งหวงัให้ทุกคนได้ผ่านกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่เน้น
กระบวนการเชื่อมโยง เต็มไปด้วยความกระตือรือร้นในการศึกษาค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ 
ดังนัน้ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพฒันาเพื่อให้รู้วิทยาศาสตร์เพื่อสามารถน าเอาความรู้ไปปรับ
ใช้กับสถานการณ์ปัจจุบันอย่างเป็นเหตุเ ป็นผล สอดคล้องกับการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 ที่
ส่งเสริมให้มีทักษะพืน้ฐานที่จ าเป็น ได้แก่ การอ่านออก เขียนได้และทักษะของการค านวณเป็น 
รวมทัง้ทกัษะการแก้ปัญหา การสื่อสาร การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนและความคิดสร้างสรรค์และส่งเสริม
สมรรถภาพอนัก่อให้เกิดศาสตร์แห่งความรู้ได้อย่างไม่หยุดยัง้ 

เมื่อพิจารณาแบบเรียนของห้องเรียนวิทยาศาสตร์โดยทัว่ไป ประกอบด้วยสาระส าคญั 8 
สาระด้วยกัน โดยวิชาฟิสิกส์ถูกบรรจุเป็นสาระที่  6 ซึ่งรายวิชาฟิสิกส์นี เ้ป็นหนึ่งสาขาของ
วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวงัให้ผู้ เรียนเข้าใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติ หลกัการ กฎและทฤษฎีที่เป็นฐาน
และสามารถเชื่อมโยงความรู้กับสาขาวิชาอ่ืน ๆ  ได้ แต่เมื่อพิจารณาสภาพการเรียนการสอนวิชา
ฟิสิกส์ในโรงเรียนส่วนใหญ่พบว่า ครูหรือผู้สอนจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายเป็นหลักซึ่งไม่
สามารถเร้าความสนใจอันก่อให้เกิดความจนใจใคร่รู้ ซึ่งสอดคล้องกับการปฏิบัติการฟิสิกส์ใน
ห้องเรียนที่ไม่สนองต่อการพฒันาความคิดของผู้เรียนของงานวิจยัของเยาวลกัษณ์ บวัศรีใส อีกทัง้
ผู้ เรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ สาเหตุเนื่องจากผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย
ท าให้ผู้ เรียนขาดแรงจูงใจในการท ากิจกรรม ไม่เอือ้ต่อการเรียนรู้ระดบัวิเคราะห์ สงัเคราะห์รวมไป
ถึงการสร้างองค์ความรู้ได้ตนเอง (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) และจากการศึกษาของนักวิจัย
เกี่ยวกับการเรียนวิทยาศาสตร์ในรายวิชาฟิสิกส์ (วศิน คล้ายบรรเลง, ชาตรี ฝ่ายค า, & อภิชาติ 
พัฒนาโภควัฒนา, 2559) เกี่ยวกับแนวคิดของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในเร่ืองการเคลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์ พบว่า โดยส่วนใหญ่ผู้ท าการทดสอบยงัคงมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเร่ืองความเร็ว
ของวตัถุที่ต าแหน่งต่าง ๆ  ซึ่งร้อยละ 43 ไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธ์ของการเคลื่อนที่ในแนวดิง่
และแนวระดับของสถานการณ์การปล่อยลูกระเบิดตกจากเคร่ืองบินได้ สอดคล้องกับการศึกษา
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ของอนุชา แป้นจันทร์ (อนุชา แป้นจันทร์, ธิติยา บงกชเพชร, & ฑิราณี ข าล า้เลิศ, 2555) ที่พบว่า
ร้อยละ 57 ของผู้ เรียนไม่เข้าใจความสัมพันธ์ของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนวระดับของการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ทัง้นีไ้ม่เพียงแต่พบความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนหรือความสามารถในการ
เชื่อมโยงความรู้แนวดิ่งและแนวระดบัเท่านัน้ ยงัพบว่าการจดัการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่
ยงัมีวสัดแุละอปุกรณ์ไม่เพียงพอต่อการปฏิบตัิการทางฟิสิกส์ จากการศึกษาดงักล่าวสะท้อนให้เหน็
ว่าการจัดการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ควรได้รับการแก้ไข (จตุพร พงศ์พีระ & 
ประสาท เนืองเฉลิม, 2560)  

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์หรือการเคลื่อนที่แบบวิถีโค้ง เป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกบั
มนุษย์และพบได้โดยง่าย ตัวอย่างเช่น น า้ที่พุ่งออกมาจากลานน า้พุหรือจากสายยางฉีดรดน า้
ต้นไม้ การปัดของตกจากขอบโต๊ะหรือแม้กระทัง่ดอกไม้ไฟ ล้วนเป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
ทัง้สิน้ นอกจากนีก้ีฬาประเภทลูกบอลต่าง ๆ เช่น บาสเกตบอล เทนนิส หรือกีฬายิงธนู  (ชวลิต 
เลาหอุดมพันธ์, 2562) แต่เมื่อพิจารณาผลของแรงต้านอากาศและการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
ระยะไกล แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุกลบัแตกต่างไปจากเดิม ตวัอย่างเช่น การยิงลกูฟุตบอลจากที่
ไกล ๆ การตีโฮมรันของกีฬาเบสบอล การยิงลกูโทษของนกัฟุตบอลที่ลกูบอลสามารถเลีย้วโค้งผ่าน
ผู้รักษาประตูแล้วเข้าประตูไปได้ เพราะเหตุใดลูกบอลจึงมีแนวการเคลื่อนที่เช่นนัน้ เป็นค าถามที่
ชวนสงสัยให้กับผู้ชมเหตุการณ์นี ้และเมื่อพิจารณาผลของแรงต้านอากาศของการเคลื่อนที่ของ
วตัถุที่มีการเคลื่อนที่ระยะไกล พบว่าสมการการเคลื่อนที่จะเพิ่มความสัมพนัธ์ของแรงต้านอากาศ
กับความเร็ว ยิ่งไปกว่านัน้รูปทรงและการหมุนรอบตัวเองของวตัถุล้วนมีผลต่อการเคลื่อนที่ทัง้สิน้   
ตัวอย่างข้างต้นสามารถอธิบายได้ด้วยวิทยาศาสตร์ เรียกว่า ปรากฏการณ์แม็กนัส (Magnus 
effect) (Briggs, 1959) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ไปในอากาศไปพร้อมกับ
การหมนุ เมื่อพิจารณาแรงสทุธิทที่กระท าต่อวตัถุที่เกิดการหมนุขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศ โดยผล
ของแรงต้านอากาศมีค่ามากพอ พบว่า แรงทัง้หมดที่กระท าต่อวัตถุ ได้แก่ แรงโน้มถ่วง (Weight) 
แรงต้านอากาศ (Air resistance) และแรงแม็กนสั (Magnus force) เมื่อแรงที่กระท าต่อวตัถุไม่ได้มี
เพียงแรงโน้มถ่วงเพียงแรงเดียว ท าให้แรงสทุธิมีขนาดเปลี่ยนไป ส่งผลให้แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุ
แตกต่างไปจากแนวการเคลื่อนที่แบบวิถีโค้งทัว่ไป (John, 2009) ดังนัน้จึงได้มีการศึกษาแนวการ
เคลื่อนที่ของวตัถุหมนุขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศอย่างต่อเนื่อง 

เมื่อพิจารณาการเรียนการสอนเร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งจดัอยู่ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แนวโค้ง โดยเนือ้หา
ของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ในบทเรียนนัน้ ไม่พิจารณาผลของแรงต้านอากาศและวตัถุไม่เกิด



  3 

การหมนุ จากการศึกษางานวิจยัหลาย ๆ งานพบว่า แรงทางอากาศพลศาสตร์ รูปทรงของวตัถุและ
การหมุนรอบตัวเองของวัตถุขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศล้วนมีผลต่อแนวการเคลื่ อนที่ของวัตถุ 
ผู้ วิจัยได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุทัง้สองกรณี ทัง้เกิดการหมุนและไม่เกิดการหมุน เพื่อน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุหมนุ
และไม่หมุน ได้แก่ การศึกษาวัตถุสองชิน้ที่ปล่อยให้เคลื่อนที่ต่างกนั โดยวัตถุชิน้แรกปล่อยให้ตก
อย่างเสรีในแนวดิ่ง ส่วนอีกอันท าให้เคลื่อนที่ออกไปในแนวระดับ (สสวท. 2560) เพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์ของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนวระดับของการเคลื่อนที่แบบ โพรเจกไทล์ กรณี
วตัถุไม่เกิดการหมนุ ซึ่งท าการทดลองร่วมกบัการประยุกต์ใช้โปรแกรมแทร็กเกอร์เพื่อพิจารณาแนว
การเคลื่อนที่ของวตัถุแบบ 2 มิติ (ถาวร เรืองบุญ & สริุยะ วฒุิพรหม, 2559) ผู้ วิจยัท าการศึกษาการ
เคลื่อนที่ของวัตถุหมุนของวัตถุทรงกระบอกซึ่งสร้างจากแก้วกระดาษสองใบแล้วท าให้หมุนแบบ
แบ็กสปินขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศ (Cross, 2012a) 

รูปแบบนวตักรรมที่เสริมสร้างการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพระดบัมัธยมศึกษาพบว่า ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นวิธีหนึ่งที่มุ่งหวังให้บุคคลผู้ซึ่งผ่านประสบการณ์เรียนรู้ได้ฝึกทกัษะแสวงหา
ความรู้ สามารถเรียนรู้ได้เองจากการลงมือท า อีกทัง้ยังส่งเสริมให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้ 
(คณากรณ์ รัศมีมารีย์, 2559) ผู้ วิจัยสนใจออกแบบชุดกิจกรรม พร้อมทัง้ประยุกต์ใช้สมาร์ทโฟนข
องผู้ เรียนในการปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่
แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ และประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนที่
ได้รับการจดักระบวนการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี ้
 
ความมุ่งหมายของงานวิจยั 

1. เพื่อสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและ
ไม่หมนุ  

2. เพื่อศึกษาผลการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ
วตัถุหมนุและไม่หมนุ ในประเด็นดงันี ้

2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
2.2 ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

ความส าคัญของงานวิจัย 
1. ท าให้ได้ชุดกิจกรรมที่มีประสิทธิภาพ 
2. ส่งเสริมทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 
3. การจดัการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์จะถูกน าไปประยุกต์ใช้โดยครูวิทยาศาสตร์ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้ เป็นนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) วิชาเอกวิทยาศาสตร์ ในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2561  จ านวน 3 ห้องเรียน มีนกัเรียน 120 คน  

 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ศึกษาครัง้นี ้ เป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) วิชาเอกวิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2561 จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียนจ านวน 34 คน ที่ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) 

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มควบคุมที่ใช้ศึกษาเป็นนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่  4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 1 ห้องเรียน มีนกัเรียน 46 คน โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) ที่ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) ที่ได้รับการเรียนการสอนแบบปกติ 

 
ตัวแปรท่ีศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ  

2. ตวัแปรตาม ได้แก่ 
2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมุน

และไม่หมนุ  

2.2 ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 
 

เนือ้หาท่ีใช้ในงานวิจัย 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ รายวิชาฟิสิกส์ เพิ่มเติม ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4-6  
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ระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษา 
ในรายวิชา ฟิสิกส์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลาทัง้หมดรวม 12 คาบเรียน 

คาบเรียนละ 45 นาที 
 
นิยามศพัท์เฉพาะ 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและ
ไม่หมุน หมายถึง สื่อส าเร็จรูปที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ ประกอบด้วย การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
( Inquiry Approach)  ซึ่ ง มี แน วความคิ ดมาจ ากทฤษ ฎีกา รส ร้ า งความ รู้ ด้ วยตน เ อ ง 
(Constructivism) ที่ส่งเสริมการปฏิบตัิเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม โดยผู้สอนเป็นผู้อ านวยความ
สะดวก ประกอบด้วย   

1.1 กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่
หมนุ ประกอบด้วย 3 กิจกรรม อนัได้แก่ 

1.1.1 กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก  

1.1.2 กิจกรรมที่ 2 กิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา  

1.1.3 กิจกรรมที่ 3 กิจกรรมชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ 

1.2 บทปฏิบตัิการทดลองและแบบฝึกหดัเร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ
วตัถุหมนุและไม่หมนุของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย  

 
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุหมุน

และไม่หมุน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุ
หมนุและไม่หมนุ ได้ถูกในแต่ละข้อจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่สร้างขึน้เพ่ือใช้ใน
การวิจัยครัง้นี ้จ านวน 20 ข้อ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก ที่ครอบคลุมพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธ
พิสยัตามแนวคิดของบลมู (ปรับปรุง) (Bloom’s revised taxonomy) 3 ด้าน คือ 

2.1 เข้าใจ (Understanding) ที่ผู้ท าแบบทดสอบสามารถตีความและการขยายความ
เร่ืองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ มี 7 ข้อ 

2.2 น าไปใช้ (Applying) ที่ผู้ ท าแบบทดสอบสามารถในการน าความรู้ หลักการ 
แนวคิดเร่ืองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
มี 5 ข้อ 
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2.3 วิเคราะห์ (Analysing) ที่ผู้ท าแบบทดสอบสามารถแยกแยะองค์ความรู้เร่ือง การ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์  ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุนได้ออกเป็นส่วน ๆ และสามารถหา
ความสมัพนัธ์ เชื่อมโยงหลกัการได้ มี 8 ข้อ 

 
3. ทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา หมายถึง ผู้ เรียนพดูสื่อสาร

วิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรม โดยพิจารณาจากแบบประเมินทักษะสื่อสาร
วิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา ก าหนดค่าออกเป็น 5 ระดับ จ านวน 8 ข้อ ตามวิธีของลิ
เคิร์ท ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่  

3.1 ด้านเนือ้หา (Content) หมายถึง ระบุเนือ้หา เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุได้ถูกต้อง ครบถ้วน เป็นล าดบัขัน้ตอนและน าเสนอเนือ้หาที่น่าสนใจ/
แก่ผู้ฟัง จ านวน 2 ข้อ  

3.2 ด้านสื่อแทนความ (Media) หมายถึง เลือกใช้สื่อรูปภาพ กราฟ แผนภูมิ แผนภาพ
หรือภาพเคลื่อนไหวประกอบการส่ือสารได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม สอดคล้องกบัเนือ้หา และส่ิง
แทนความนัน้ท าให้ผู้ฟังเข้าใจได้ง่าย จ านวน 2 ข้อ 

3.3 ด้านการแสดงตัวอย่าง (Illustration) หมายถึง มีการยกตัวอย่างประกอบขณะ
บรรยายหน้าชัน้เรียน จ านวน 2 ข้อ 

3.4 ด้านภาษา (Presentation) หมายถึง เลือกใช้ภาษาได้อย่างถูกต้อง ได้แก่ ภาษา
ทางวิทยาศาสตร์หรือภาษาทัว่ไป หากมีการเลือกใช้ภาษาวิทยาศาสตร์ต้องมีการขยายค าศัพท์นัน้ 
จ านวน 2 ข้อ 

 

4. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุหมุนและไม่หมุน ที่ช่วยให้บุคคลที่ผ่านการ
ปฏิบตัิด้วยชุดกิจกรรมบรรลเุป้าหมายตามเกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 

4.1 ประสิทธิภาพตัวแรก (E1) หมายถึง คะแนนร้อยละเฉลี่ยระหว่างปฏิบัติการของ
ผู้เรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณี
วตัถุหมนุและไม่หมนุ ไม่น้อยกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 

4.2 ประสิทธิภาพตัวหลัง (E2) หมายถึง คะแนนร้อยละเฉลี่ยหลังปฏิบัติการของ
ผู้เรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณี
วตัถุหมนุและไม่หมนุ ไม่น้อยกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากแนวทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism)  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

กับการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry Approach) (ธาดา 
ธดาสิทธ์ิ, 2019) กรอบแนวคิดในการวิจยัสรุปโดยผู้ วิจยั ดงัภาพประกอบ 1 
 

 

        

                      

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

สมมติฐานงานวิจยั 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุหมุนและไม่หมุน มี

ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70  
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่

หมนุหลงัเรียนของกลุ่มทดลองสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่ากลุ่มควบคมุ 
3. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบ

โพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ มีคะแนนทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วย
วาจาไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 
 
 
 

 

 

ตวัแปรอิสระ 
ชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุหมนุและไม่

หมนุ  

ตวัแปรตาม 
1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรบัวตัถุ

หมนุและไม่หมนุ  
2. ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการ

น าเสนอด้วยวาจา 
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บทท่ี 2 
เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุไม่หมนุ 
1.1 ความหมายของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุไม่หมนุ 

1.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุไม่หมนุ 

2. การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุ 
2.1 ปรากฏการณ์แม็กนสั 

2.2 แรงทางอากาศพลศาสตร์ 

2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุ 

3. เอกสารที่เกี่ยวข้องกบัการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.3 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.4 ขัน้ตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.5 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.6 ความหมายของประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.7 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.8 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

4. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4.2 ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4.3 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4.4 แนวทางการวดัประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4.5 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

5. ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 
5.1 ความหมายของการส่ือสารวิทยาศาสตร์ 

5.2 การประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 
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1. การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุไม่หมุน 
1.1 ความหมายของการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

นักการศึกษาหลายท่าน (ช่วง ทมทิตชงค์, 2554; ชวรัตน์ ศิริวงษ์, 2559; พงษ์ศักดิ์ 
ชินนาบุญ, 2556) ได้ให้ความหมายของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์โดยมีใจความส าคญัร่วมกัน
ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่ของวตัถุที่เป็นเส้นโค้งผ่านอากาศในบริเวณใกล้
ผิวโลกและตกกลับมาที่ต าแหน่งพืน้ด้วยความเร่งความโน้มถ่วงของโลก โดยมีความเร็วคงตัวใน
แนวราบและความเร่งคงตัวในแนวดิ่งซึ่งเท่ากับค่า g ในทิศชีล้ง ถ้าไม่คิดแรงต้านอากาศ การ
เคลื่อนที่ของโพรเจกไทล์จะประกอบด้วยการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนวระดบัที่เป็นอิสระต่อกนั  

สรุปความได้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้แรง
ดึงดูดของโลก (Gravitational force) เพียงแรงเดียว แรงต้านอากาศ (Air resistance) มีค่าน้อย
มาก เมื่อวตัถุเกิดการเคลื่อนที่ลกัษณะดงักล่าวจะมีแนวการเคลื่อนที่เป็นรูปพาราโบลาเสมอ และ
ประกอบไปด้วยแนวการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนวระดับที่เป็นอิสระต่อกัน โดยแนวดิ่งเป็นการ
เคลื่อนที่ภายใต้ความเร่งคงตวัและการเคลื่อนที่ในแนวระดบัเป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว 

เนื่องจากแรงในแนวดิ่งไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ในแนวราบ ดังนัน้การวิเคราะห์การ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์จึงสามารถแยกพิจารณาการเคลื่อนที่ออกเป็น 2 แนว อิสระต่อกัน ดัง
ภาพประกอบ 2  

 

 
 

ภาพประกอบ 2 การเปรียบเทยีบการตกเสรีของลกูบอล 1 ที่ปล่อยให้ตกเสรี และการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ของลกูบอล 2 

ที่มา: Duncan, T., & Kennett, H. (2014). Cambridge IGCSE Physics (3rd ed.). London: 
Hodder Education, a Hachette UK company, 19. 



  10 

จากภาพประกอบ 2 แสดงการเคลื่อนที่ของลูกบอล 2 ลูก ซึ่งเร่ิมเคลื่อนที่ ณ เวลา
เดียวกัน โดยลูกบอล 1 ถูกปล่อยให้ตกเสรีในแนวดิ่งซึ่งมีขนาดความเร็วต้นในแนวดิ่งเป็นศูนย์  

)0( =yu  ส่วนลูกบอล 2 ถูกปล่อยให้เคลื่อนที่ออกไปในแนวระดับด้วยความเร็วต้นซึ่งพบว่าลูก
บอล 2 มีการเคลื่อนที่เป็นแนววิถีโค้ง  

 
การเคลื่อนท่ีในแนวระดับ 

วัตถุซึ่งถูกขว้างออกไปในแนวระดับจะมีความเร็วในแนวระดับคงตัว เพราะว่าแรง
สุทธิในแนวระดับที่กระท าต่อวตัถุมีค่าเป็นศนูย์ โดยถือว่าแรงต้านอากาศมีค่าน้อยมากจนไม่ต้อง
น ามาคิด ในการก าหนดเคร่ืองหมายของปริมาณในการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ก าหนดให้ 
ปริมาณที่มีทิศไปทางขวามีเคร่ืองหมายบวก (+) ส่วนปริมาณที่มีทิศลง ได้แก่ การกระจดั ความเร็ว 
และความเร่ง มีเคร่ืองหมายลบ (-) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงวตัถุเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ โดยเร่ิมจากจุดก าเนิดแกนอ้างอิง x และ y  
 

จากภาพประกอบ 3 ให้แกน x เป็นแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุในแนวระดบั และแกน y เป็น
การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 

เมื่อ 
x
    คือ การกระจดัของวตัถุในแนวระดบั หน่วย เมตร (m) 

xv
   คือ ความเร็วของวตัถุในแนวระดบัซึ่งมีค่าคงตวั หน่วย เมตรต่อวินาที (m/s) 
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การกระจดัของวตัถุในแนวระดบัในช่วงเวลา t สามารถหาได้จากสมการ (2-1) 
 

    tvx x


=                                 (2-1) 
 

การเคลื่อนท่ีในแนวดิ่ง 
เมื่อพิจารณาวตัถุที่ตกเสรีของวตัถุมวล m พบว่า มีเพียงแรงโน้มถ่วงเพียงแรงเดียวที่

กระท ากบัวตัถุในทิศลงในแนวดิ่ง ซึ่งการเคลื่อนที่ของวตัถุแบบโพรเจกไทล์ในแนวดิ่งจะเหมือนกับ
การปล่อยวัตถุตกแบบเสรี คือมีความเร็วต้นในแนวดิ่งเป็นศูนย์ และมีความเร่งคงตัวซึ่งเท่ากับ
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก ga y


−=  มีทิศทางลง  

 

yv
     คือ ความเร็วในแนวดิ่ง หน่วย เมตรต่อวินาที sm /  

จะหาความเร็วในแนวดิ่ง ที่ช่วงเวลา t เร่ิมได้จากสมการ (2 – 2)  
   tauv yyy


+=                                            (2-2) 

 
ในที่นี ้ 0=yu

  และ 2/8.9 smgay −=−=
      

 
ดงันัน้ 

   tgv y


−=                                                   (2-3) 

 
y
   คือ การกระจัดในแนวดิ่ง เมื่อเวลาผ่านไป t  จะหาการกระจัดในแนวดิ่ง ได้จาก

สมการ (2-4) 
 

   2

2

1
tgtuy y


+=                                       (2-4) 

 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์มีการเคลื่อนที่ทัง้แนวราบและแนวดิ่งพร้อมกัน ซึ่ง
สามารถหาการกระจัดและความเร็วในแนวดิ่งกับแนวระดับแยกออกจากกัน แล้วน ามาคิดการ
กระจดัลพัธ์และความเร็วลพัธ์ของวตัถุ ดงัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 การกระจดัและความเร็วขณะหนึ่งของวตัถุขณะเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์
 

จากภาพประกอบ 4 วตัถุเคลื่อนที่จากต าแหน่ง A ไปยงัต าแหน่ง B มีการกระจดัลพัธ์
เป็น S

   ซึ่งท ามมุ   กบัแนวระดบั มีการกระจดัในแนวระดบัคือ x  และการกระจดัในแนวดิ่งคือ

y
     

ความเร็ว ณ ขณะหนึ่ง v  ของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์จะอยู่ในแนวเส้นสัมผสั
กับแนวโค้งพาราโบรา ซึ่งท ามุม   กับแนวระดบั มีความเร็วในแนวระดับคือ xv

  และความเร็วใน
แนวดิ่งคือ 

yv
   
หาขนาดของการกระจดัลพัธ์ได้จากสมการ (2-5) 
 

   22 yxS +=       (2-5) 
เมื่อ 

x  คือ ขนาดการกระจดัในแนวระดบั หน่วย เมตร )(m  

y  คือ ขนาดการกระจดัในแนวดิ่ง หน่วย เมตร )(m  

S  คือ ขนาดการกระจดัลพัธ์ หน่วย เมตร )(m  

หาขนาดของความเร็วลพัธ์ได้จากสมการ (2-6) 

       22

yx vvv +=       (2-6) 
เมื่อ 

xv  คือ ขนาดความเร็วในแนวระดบั หน่วย เมตรต่อวินาที )/( sm  
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yv  คือ ขนาดความเร็วในแนวดิ่ง หน่วย เมตรต่อวินาที )/( sm  

v  คือ ขนาดความเร็วลพัธ์ หน่วย เมตรต่อวินาที )/( sm  
ระยะทางในแนวราบและระยะสูงสุด 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ที่ขึน้ลงและตกกลับมาที่ระดับเดียวกัน ดังนัน้เวลาที่
วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่จะวัดจากจุดเร่ิมต้นถึงจุดสูงสุด จะเท่ากับเวลาที่วัตถุใช้เคลื่อนที่จาก
จุดสงูสดุถึงจุดสดุท้ายที่ระดบัเดียวกนั เวลาของการเคลื่อนที่ทัง้หมดพิจารณาจากเวลา 2 เท่า ของ
เวลาที่วตัถุใช้เคลื่อนที่ ณ จุดเร่ิมต้นจนถึงจุดสงูสดุ หรือ ณ จุดสงูสดุถึงจุดสดุท้าย 

สามารถหาเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่จากต าแหน่งเร่ิมต้นถึงต าแหน่งสูงสุดได้จาก

สมการเส้นตรงในสมการ (2-7) 

   tauv yyy +=  

   tgu )(sin0 −++=    

   
g

u
t

sin
=                                                      (2-7) 

เนื่องจากวัตถุใช้เวลาเคลื่อนที่ขึน้เท่ากบัเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ลง ดังนัน้

เวลาทัง้หมดของวตัถุที่เคลื่อนที่ขึน้และตกกลบัมายงัต าแหน่งเดิม สามารถหาได้จากสมการ (2-8) 

     
g

u
t

sin2
=                                                   (2-8) 

เมื่อวัตถุเคลื่อนที่จากต าแหน่งเ ร่ิมต้นถึงต าแหน่งสูงสุด ณ ต าแหน่งสูงสุด 

ความเร็วในแนวดิ่งมีค่าเป็นศูนย์ ความเร็วของวัตถุ ณ ต าแหน่งสูงสุดมีขนาดเท่ากบัความเร็วใน

แนวระดบั สามารถหาขนาดของการกระจดัสงูสดุได้จากสมการ (2-9) 

   ahuv yy 2
22
+=  

   ghu 2sin0 ++=   

   
g

u
h

2

sin 22 
=                                               (2-9) 

เมื่อวัตถุตกกลับมาที่ต าแหน่งเดิม สามารถหาขนาดการกระจัดในแนวราบที่

เคลื่อนที่ในเวลา t  ได้จากสมการ (2-10) 

   vtx =  

   
g

u
ux




sin2
cos=   
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   )cossin2(
2


g

u
x =   

   
g

u
x

2sin2

=                                             (2-10) 

 

จากสมการ (2-10) เมื่อ u  มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง และ เมื่อ = 45  การกระจัด

ในแนวระดบัจะมีขนาดมากที่สดุ ดงัภาพประกอบ 5 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลจ์ากจดุเร่ิมต้นเดียวกนัด้วยอตัราเร็ว 50 เมตร/วินาที 
ที่มมุค่าต่าง ๆ 

 
ที่มา: Raymond A. Serway, J. W. J. (2014). Physics for Scientists and Engineers with 

modern physics (9th ed.). Boston, USA: Physical Sciences: Mary Finch. 
 

จากภาพประกอบ 5 เมื่อพิจารณาการยิงวัตถุให้เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ที่มีขนาด
ของความเร็วต้นไม่เปลี่ยน จากสมการ (2-10) จะพบว่า เมื่อ =+ 9021   วัตถุจะตกที่ระดับ
เดียวกนั นัน่คือ มีขนาดการกระจดัในแนวระดบัเท่ากนั 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ที่กล่าวมาข้างต้นอยู่บนสมมติฐานที่ไม่ได้พิจารณาแรง
ต้านอากาศ แต่ในกรณีแรงต้านอากาศมีผลอย่างมีนยัส าคญั 

 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์  

จากการศึกษางานวิจยัของศรัญญ ูเมืองกระจ่าง (ศรัญญู เมืองกระจ่าง, สุเมธ ไทย
กลาง, ปณิธาน พิมพ์หนู, & คเูจริญไพศาล, 2558) ที่ได้น าเสนอผลการใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์
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เร่ืองแรงและการเคลื่อนที่เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้พืน้ฐาน ได้ด าเนินการ
วิจัยกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น ด้วยชุดกิจกรรม 1 ชุด ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ได้แก่ 
กิจกรรมแรงพยุงและกิจกรรมการเคลื่อนที่แนวตรงและแนวโค้งของวัตถุ ในแต่ละกิจกรรมจะมี
กิจกรรมย่อยๆ ที่ส่งเสริมทักษะพืน้ฐาน 8 ด้าน ซึ่งกิจกรรมที่ 2 การเคลื่อนที่แนวตรงและการ
เคลื่อนที่แนวโค้งของวัตถุได้พัฒนาชุดกิจกรรมยิงไปเข้าห่วงเพื่อทดลองเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน
แนวโค้งของวตัถุ โดยสร้างเคร่ืองยิงวตัถุลกูกระสนุกระดาษและห่วง จากนัน้ทดลองยิงลกูกระสนุให้
เข้าห่วงที่อยู่ในระยะ 3 เมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแข่งขันยิง
กระสนุกระดาษให้เข้าห่วงจ านวน 5 ลกู  

เมื่อพิจารณาแบบเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เพิ่มเติม พบตัวอย่างกิจกรรมที่วัตถุมีการ
เคลื่อนที่แบบพาราโบลาโดยใช้เหรียญสองเหรียญปล่อยให้เคลื่อนที่ ณ ความสงูเดียวกนัและเวลา
เดียวกนั เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนวระดบัไปพร้อมกนั โดยการวางเหรียญ
ไว้ที่ขอบโต๊ะจ านวน 1 เหรียญ ส่วนอีกเหรียญที่มีขนาดเท่ากนัวางไว้บนไม้บรรทดัส่วนที่ยื่นออกมา
จากขอบโต๊ะ กดที่ปลายอิสระของไม้บรรทัดที่เหรียญวางอยู่ไว้จากนัน้ใช้ไม้บรรทัดอีกอันเคาะไม้
บรรทัดส่วนที่ยื่นออกมา ท าการทดลองซ า้โดยให้นักเรียนลองเปลี่ยนแรงในการเคาะขนาดต่าง ๆ  
กนั สงัเกตแนวการเคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สองและสรุปอภิปรายผลจากสิ่งที่ได้สงัเกต  

ถาวร เรืองบุญ และสุระ วุมิพรหม (ถาวร เรืองบุญ & สุริยะ วุฒิพรหม, 2559) ได้ท า
การสร้างเคร่ืองยิงโพรเจกไทล์จากการเหนี่ยวน าของแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 
ฐานยิงและปืนยิงวตัถุ โดยฐานยิงท าจากแผ่นไม้กระดาน ส่วนปืนยิงท าจากท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.4 cm ยาว 15-20 cm จ านวน 1 ท่อน พันด้วยลวดทองแดงจ านวน 240 รอบ เพื่อท า
ให้เกิดการเหนี่ยวน าของแม่เหล็กไฟฟ้าที่ออกแรงกระท าต่อแท่งเหล็กที่อยู่ในขดลวดให้เคลื่อนที่ใน
แนววิถีโค้ง ท าการทดสอบประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายวีดิ
ทัศน์ของการเคลื่อนที่ของแท่งแม่เหล็กด้วยโปรแกรม Tracker โดยการพิจารณาหาค่าความเร่ง
ความโน้มถ่วงได้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีที่ 1 จากกราฟการกระจดัในแนวดิ่งกบัเวลา (y-t) ที่เป็นการกระจดั
ในการเคลื่อนที่ของแท่งแม่เหล็กที่มีลกัษณะเป็นพาราโบลา วิธีที่ 2 จากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วในแนวแกน y กับเวลา t ที่แสดงความเร็วในการเคลื่อนที่ของแท่งเหล็กที่มีลักษณะเป็น
เส้นตรง วิธีที่ 3 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งในแนวแกน y และเวลา t ที่บ่งบอกถึง
ความเร่งของการเคลื่อนที่ของแท่งเหล็ก เมื่อวิเคราะห์ความเร่ง g จากกราฟการเคลื่อนที่ของแท่ง
เหล็กทัง้ 3 วิธี ความเร่งของความโน้มถ่วงมีค่าเฉล่ียเทา่กบั -9.678 m/s2  ร้อยละความคลาดเคลื่อน 
1.25 แสดงให้เห็นว่าผลการทดลองเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่  
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ผู้ วิจยัได้ประยุกต์กิจกรรมการทดลองของ สสวท.ในกิจกรรมการทดลองเพื่อให้ผู้ เรียน
สามารถจ าแนกแนวการเคลื่อนที่ในแนวต่าง ๆ  ของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ได้ ร่วมกับการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรมวิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุในแต่ละกิจกรรม 

 
2. การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุเกิดการหมุน  

2.1 ปรากฏการณ์แมก็นัส 
ในปี ค.ศ. 1831 ไฮน์ริช กุลสตัฟ แม็กนัส (Heinrich Guvstav Magnus) ค้นพบว่า

ปรากฏการณ์การหมนุของลกูบอลที่เกี่ยวข้องกบัอากาศเรียกว่า “ปรากฏการณ์แม็กนสั (Magnus 
effect)” เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้เมื่อวตัถุหมนุเคลื่อนที่ไปในอากาศจะเกิดแรงกระท าต่อวัตถุท า
ให้วัตถุหมนุท าให้แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุหมุนที่เคลื่อนที่ไปในอากาศต่างจากแนวการเคลื่อนที่
แบบพาราโบลาทัว่ไป เรียกแรงที่เกิดขึน้จากการหมุนของวัตถุว่า “แรงแม็กนัส (Magnus force)” 
(John, 2009) 

ปรากฎการณ์แม็กนสัอธิบายต่อไปว่า ขณะที่วตัถุหมนุเคลื่อนที่แหวกไปในอากาศจะ
ดึงเอาอากาศรอบๆ ให้หมุนตามไปด้วย อากาศที่เคลื่อนที่ผ่านซีกลูกหนึ่งของวัตถุซึ่งมีทิศทาง
ตรงกนัข้ามกบัทิศการหมนุของวตัถุจะท าให้ความเร็วของอากาศที่สมัพนัธ์กบัวตัถฝ่ัุงนัน้ลดลง ส่วน
อีกซีกหนึ่งที่อากาศเคลื่อนที่ในทิศเดียวกับทิศการหมุนของวัตถุ ท าให้ความเร็วของอากาศที่
สมัพนัธ์กบัวตัถุฝ่ังนัน้เพิ่มขึน้ อากาศจากฝ่ังที่เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการเคลื่อนที่
ของวตัถุออกแรงกระท าต่อวตัถุ จากกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตนั ลกูบอลจะออกแรงกระท า
กลบัขนาดเท่ากนัและมีทิศตรงข้ามซึ่งแรงที่กระท ากลบันีเ้รียกว่า แรงแม็กนสั ดงัภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ลกูบอลออกแรงกระท ากลบัอีกด้านของลกูบอลท าให้เกดิแรงแม็กนสัมีทิศดงัรูป 
 

ที่มา: Timkova, V., & Jeskova, Z. (2017). How Magnus Bends the Flying Ball - 
Experimenting and Modeling. The Physics Teacher, 55(112), 112-114 
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2.2 แรงทางอากาศพลศาสตร์ 
วัตถุหมุนที่เคลื่อนที่ไปในอากาศจะมีแรงกระท าต่อวัตถุทัง้หมด 4 แรง ได้แก่ แรงโน้มถ่วง

ของโลก (Gravitational force: GF ) แรงลอยตวัในอากาศ (Buoyant force: BF  ) แรงต้าน (Drag 
force: DF ) และแรงแม็กนสั (Magnus force: MF ) ดงัภาพประกอบ 7 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 แรงที่กระท าต่อวตัถทุรงกลมทีห่มนุแบบกลบัหลงัขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศ 
 

2.2.1 แรงต้าน (Drag) 
แรงต้านเป็นแรงที่มีทิศทางตรงข้ามกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งหา

ขนาดของแรงต้านได้จากสมการ (2-11) 

 

   2

2

1
vACF DD =    (2-11) 

โดยที่ 

DF   คือ ขนาดแรงต้าน )(N  
     คือ ความหนาแน่นของอากาศ )/( 3mkg  
A     คือ พืน้ที่ส่วนหน้าตดัของวตัถุหมนุ )( 2m  

DC   คือ สมัประสิทธ์ิแรงต้าน เป็นปริมาณ ไม่มีหน่วย 
v     คือ ขนาดความเร็วของวตัถุ )/( sm  
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ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ ( DC ) จะขึน้กับค่าตวัเลขที่ไม่มีหน่วย เรียกว่า ตัวเลขเรย์
โนลด์ (Reynold number: Re  สามารถหาได้จากสมการ (2-12) 
 

   






vdvd
==Re     (2-12) 

 
โดยที่ 
Re     คือ ตวัเลขเรย์โนลด์  
d      คือ เส้นผ่านศนูยก์ลางของวตัถุทีเ่คลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ มีหน่วยเป็นเมตร (m ) 
v      คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวตัถุ มีหน่วยเป็น ( sm ) 
      คือ ความหนืดไคมาติก มีหน่วยเป็น ปาสคาลวินาที ( sPa• ) 

 

ความหนืดจลน์ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ความหนืดคิเนมาติก (Kinematic viscosity) เป็น
อตัราส่วนของความหนืด (viscosity) ต่อความหนาแน่น (Density) 

 

   



 =      (2-13) 

 
เมื่อ 
  คือ ความหนืดจลน์หรือความหนืดคเินมาตกิ )(

2
sm  

    คือ ความหนืด )( 2msN    
   คือ ความหนาแน่นของอากาศ )( 3mkg  
 

2.2.2 แรงแม็กนัส (Magnus force) 
แรงแม็กนัสเป็นแรงที่มีทิศทางตัง้ฉากกับทิศทางของความเร็วของวัตถุ คือ

ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปในอากาศและความเร็วเชิงมุมของการหมุนของวัตถุที่เคลื่อนที่ไปใน

อากาศ หาขนาดของแรงได้จากสมการ (2-14) 
 

   2

2

1
vACF MM =     (2-14) 
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โดยที่ 

MF  คือ ขนาดแรงแม็กนสั )(N  
  คือ ความหนาแน่นของอากาศ )/( 3mkg   
A  คือ พืน้ที่ส่วนหน้าตดัของวตัถุ )( 2m  

MC   คือ สมัประสิทธ์ิแรงแม็กนสั เป็นปริมาณ ไม่มีหน่วย 
v     คือ ความเร็วของวตัถุ มีหน่วยเป็น )/( sm  
 
สัมประสิทธ์ิแรงแม็กนัสต่างจากสัมประสิทธ์ิของแรงต้าน เนื่องจากเป็นปริมาณที่ไม่ได้

ขึน้กบัความเร็วในการเคลื่อนที่ของวตัถุเพียงอย่างเดียว แต่จะขึน้กบัความเร็วในการหมนุของวัตถุ
ด้วย เขียนในรูปสมการได้ว่า  
 

   SKC uM =      (2-15) 
 

โดยที่ 
S  คือ สปินพารามิเตอร์ สามารถหาขนาดได้จากสมการ (2-16) 

v

r
S


=      (2-16) 

เมื่อ 
  คือ ความเร็วเชิงมมุ มหีน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที )( srad   
r   คือ รัศมี มีหน่วยเป็น เมตร )(m  
v  คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที )/( sm  
จากสมการ (2-16) uK  เป็นอัตราส่วนคงตัวระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงแม็กนัสและสปิน

พารามิเตอร์ หาได้จากสมการ (2-17) 
 

   
S

C
K M

u =     (2-17) 

 
พิจารณาลูกเบสบอลทรงกลมที่ เกิดการหมุนขณะเคลื่อนที่ ไปในอากาศดัง

ภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 แรงที่กระท ากบัลกูเบสบอลหมนุขณะเคลือ่นที่ไปในอากาศ 
 

ที่มา: Nathan. M., A. (2007). The effect of spin on the flight of a baseball. American 
Journal Physics, 76(2), 119-124. 

 
จากภาพประกอบ 8 พบว่า ลูกเบสบอลทรงกลมหมุนเคลื่อนที่ไปในอากาศมีทิศ

ความเร็ว )(v
 เฉียงขึน้ไปทางขวา มีทิศการหมุนทวนเข็มนาฬิกาท าให้ความเร็วเชิงมุม )(

  มีทิศ

พุ่งออกสามารถหาทิศทางของแรงแม็กนสั )( MF


ที่กระท ากบัลกูเบสบอลทรงกลมได้โดยการใช้กฏ

มือขวาดงัสมการ (2-18) 

   vFM


=     (2-18) 

 
เมื่อ  MF


 คือ แรงแม็กนสั หน่วย นิวตนั )(N  

     คือ ความเร็วเชิงมมุของวตัถุหมนุ หน่วย เรเดียน/วินาที )/( srad  
   v  คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวตัถุ หน่วย เมตร/วินาที )/( sm  

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุน 

ปัจจุบันในอากาศขณะเดียวกันก็เกิดการหมุนไปด้วยได้ถูกศึกษากันอย่างแพร่หลาย
นกัวิจยัหลายท่านได้มีการพัฒนาและสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับการเคลื่อนที่แบบโพรเจก
ไทล์ กรณีวตัถุเกิดการหมนุขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศ 

ครอส (Cross, 2007) ได้สร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ศึกษาเกี่ยวกับแรงทางอากาศ
พลศาสตร์ (Aerodynamics) ได้แก่ แรงลอยตวั (Buoyant force) แรงลาก (Drag force) และแรง
แม็กนสั (Magnus force) เพื่อออกแบบเป็นชุดการสอน โดยใช้อปุกรณ์ที่หาได้ง่าย คือ ลกูโป่งยาง 
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โดยการเป่าลมเข้าไปในลูกโป่ง ลักษณะของลูกโป่งที่เลือกใช้เป็นวงรี การทดลองประกอบด้วย 2 
กิจกรรม  

กิจกรรมที่ 1 การหาแรงลากที่กระท าในแนวดิ่ง ท าการทดลองโดยการปล่อยลูกโป่ง
ลงมาในแนวดิ่งที่ระดบัความสงู 3 เมตร เพื่อป้องกนัการสัน่ของลูกโป่งซึ่งจะก่อให้เกิดการเบ้ไปมา
ในขณะเคลื่อนที่ ท าการติดเมล็ดถัว่ขนาด 2.1 กรัมไว้ที่ด้านล่างของลกูโป่ง 

กิจกรรมที่ 2 การหาแรงแม็กนสั โดยการใช้ลูกโป่งเดิม จุดเด่นของการทดลองนีก้็คือ 
การท าให้ลกูโป่งเกิดการหมนุขณะเคลื่อนที่ในอากาศนานขึน้โดยการใช้เทปใสขนาด 0.67 กรัม ติด
รอบจุดศูนย์กลางของลูกโป่งเพื่อเป็นการเพิ่มความเฉื่อยในการหมุนและในขณะที่ปล่อยให้ตก
จะต้องยกมือขึน้พร้อมกบัหมุนลูกโป่งไปด้วยแล้วท าการปล่อยให้เคลื่อนที่ในแนวดิ่งที่ระดบัความ
สงู 3 เมตร 

จากการศึกษางานวิจัยนีพ้บว่า ชุดการทดลองนีเ้ป็นตัวอย่างที่ดีในการสร้างความ
สนใจและแสดงให้เห็นปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการหมุนของวัตถุในการเคลื่อนที่ ไป
ในอากาศ มีข้อดีคือ 

1) อปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลองจดัหาง่ายในชีวิตประจ าวนัและราคาถูก 

2) มีการทดลองที่หลากหลายแสดงให้เห็นถึงแรงทางอากาศพลศาสตร์ที่กระท า

ต่อวตัถุเมื่อเคลื่อนที่ไปในอากาศ 

3) เป็นตวัอย่างกรณีที่เกิดแรงแม็กนสับริเวณด้านข้าง (sideway Magnus force)  

4) ผู้เรียนสามารถท าการทดลองซ า้ได้ที่บ้าน 

ข้อจ ากดัถ้ามีการประยุกต์ใช้การทดลองนีใ้นการจัดการเรียนการสอนคือ 
1) ในการปล่อยวตัถุให้ตกลงมาในแนวดิ่งที่ระดบัความสงู 3 เมตร เป็นความสงูที่

มากเกินไปส าหรับการปฏิบตัิการทดลองในห้องปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์และอาจก่อให้เกิดอนัตราย

แก่ผู้ท าการทดลองได้ 

2) ส าหรับการทดลองในห้องเรียน การทดลองแรงลอยตวัพบว่าขนาดของแรงมี

ค่าน้อยมากสามารถเป็นกรณียกเว้นไม่น ามาคิดก็ได้ 

ต่อมาในปี ค.ศ. 2012 ครอส (Cross, 2012b) สร้างวตัถุลกัษณะคล้ายทรงกระบอกที่
เกิดการหมุนขณะเคลื่อนที่ไปในอากาศ โดยออกแบบให้เข้ากับการปฏิบัติการทางฟิสิกส์ใน
ห้องเรียน จุดเด่นของชุดการทดลองนีก้็คือ การใช้แก้วพลาสติกจ านวน 2 ใบ น าส่วนก้นแก้วต่อกัน
ให้เป็นรูปทรงกระบอกและเชื่อมด้วยเทปกาวใส พบว่ามวลสุทธิของวัตถุมีขนาด 13.2 กรัม ซึ่งมี
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ลักษณะมวลเบา ความยาวสุทธิที่ 132 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของปากแก้วขนาด 60 
มิลลิเมตร และเส้นผ่านศนูย์กลางของก้นแก้วขนาด 45 มิลลิเมตร  

กิจกรรมการทดลองสามารถทดลองได้ในห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการโดยการใช้ยาง
พลาสติกพันรอบตรงกลางของแก้วพลาสติกจ านวน 3 รอบ ในแนวทวนเข็มนาฬิกา โดยที่มือข้าง
หนึ่งจับยางที่พันรอบแก้วพลาสติก ส่วนมือข้างยืดหนงัยางพลาสติกออกไปในแนวระดบัดงัแสดง
ในภาพประกอบ 9 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงลกัษณะของวตัถุและลกัษณะการยงิวตัถุในแนวระดบัให้หมนุแบบแบ็กสปิน
ออกไปในอากาศ 

 
ที่มา: Rod Cross.  (2012). Measuring the effects of lift and drag on projectile motion. The 

Physics Teacher. 50(80), 80 – 82. 
 

จากภาพประกอบ 9 ลักษณะการพันรอบของยางพลาสติก จะท าให้แก้วพลาสติกหมุน
ออกมาในแนวการหมุนกลับหลังหรือเรียกว่า แบ็กสปิน (back spin) ท าให้แก้วพลาสติกที่ยิง
ออกมาในแนวระดับเกิดการหมนุขณะที่เคลื่อนที่ไปในอากาศ ผลของการทดลองแสดงให้เห็นว่า
แนวการเคลื่อนที่ของแก้วพลาสติกแตกต่างจากแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุทัว่ไปซึ่งวิถีการเคลื่อนที่
นัน้มีลักษณะวกกลับมายังต าแหน่งที่ปล่อยวัตถุก่อนตกลงสู่พืน้  เป็นผลมาจากแรงยกหรือแรง
แม็กนสัที่กระท ากบัแก้วพลาสติก หรือวตัถุหมนุ  

จากการศึกษางานวิจยันีพ้บว่าเป็นการทดลองที่สามารถปฏิบตัิได้ในห้องเรียนรฟิสิกส์ของ
มธัยมศึกษาตอนปลายซึ่งมีข้อดีคือ 

1) อปุกรณ์หาได้ง่าย ผู้ เรียนสามารถสร้างได้ด้วยตนเอง 
2) แสดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์แม็กนสัได้อย่างชดัเจน สามารถวดัแนวการเบี่ยงเบน

ได้ง่าย 
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3) เป็นการทดลองที่ท าได้ง่ายและไม่เป็นอันตรายต่อผู้ เรียนเมื่อท าการจัดการเรียน
การสอนในห้องปฏิบตัิการทดลอง 

ทิมโควา (Timkova & Jeskova, 2017) ได้น าเสนอชุดการทดลองเพื่อศึกษาการแนวการ
เคลื่อนที่ของวตัถุหมนุซึ่งสร้างมาจากลกูบอลพลาสติกกลวงมวลเบา จากนัน้น าข้อมลูที่ได้เทียบกบั
แบบจ าลองที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Simulation) กิจกรรมการทดลองในงานวิจัยนีจ้ะใช้
วตัถุที่ทรงกลมพลาสติกกลวงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร กลิง้ลงมาจากพืน้เอียงความ
ยาว 1 เมตร ที่ท ามุมกับแนวระดับ 26 องศา ในการกลิง้ของลูกบอลตามแนวพืน้เอียงจะท าให้ลกู
บอลหมนุตามเข็มนาฬิกา จากนัน้ปล่อยให้เคล่ือนที่ลงมาในแนวดิ่งที่ระดบัความสงู 3 เมตร  

ข้อดีของการใช้ชุดทดลองนีใ้นการจดัการเรียนการสอนคือ 
1) มีการประยุกต์ใช้โปรแกรมที่ทนัสมยั 

2) สามารถประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนของผู้เรียนในระดบัมัธยมศึกษาตอน

ปลายและระดับอุดมศึกษาเพื่อเพิ่มทกัษะกระบวนการการท างานเป็นกลุ่ม ออกแบบการทดลอง 

ท าการบนัทึกภาพเคลื่อนไหวของการเคลื่อนที่ของวตัถุหมนุ  

 3) เป็นตวัอย่างของกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ 

จากการศึกษาเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุเกิดการหมนุของนกัฟิสิกส์
แต่ละท่าน ผู้ วิจัยได้ประยุกต์กิจกรรมการทดลองของครอส ที่ใช้วัตถุหมุนทรงกระบอกที่สร้างจาก
แก้วกระดาษทรงกระบอกมาใช้ในการสร้างวตัถุหมนุ 

 
3. เอกสารท่ีเกี่ยวข้องกบัชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง สื่อที่ผู้สอนใช้ประกอบการสอน เป็นสื่อการสอนแบบ

ผสมผสาน ได้แก่ สื่อวีดิทัศน์ ใบความรู้ ใบกิจกรรม และสื่อสิ่งพิมพ์ เป็นต้น ที่จัดท าขึน้ส าหรับ
หน่วยการเรียนรู้ตามเนือ้หาของแต่ละหน่วยที่ต้องการให้ผู้ เรียนได้รับประสบการณ์อย่างมี
ประสิทธิภาพและสามารถจดัการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง (ตวงแสง ณ นคร, 2555; บุญเกือ้ ควรเวหา, 
2545; วฒันาพร ระงบัทุกข์, 2542; วีระ ไทยพานิช, 2555; สคุนธ์ สินธพานนท์, 2553) 

จากความหมายของนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ไว้ ท าให้สรุปความหมายของชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ได้ว่าเป็น สื่อการเรียนการสอนส าเร็จรูปที่จดัท าขึน้ส าหรับหน่วยการเรียนรู้ตาม
เนือ้หาสาระของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้ เกิดการแสวงหาความรู้
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และประสบการณ์ด้วยตนเอง ตามเอกสารประกอบการเรียนรู้ ใบงาน แบบฝึกหดั รวมไปถึงวีดิทศัน์
และสื่อสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ  

 
3.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
นักวิชาการได้จ าแนกประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ (บุญเกือ้ ควรหาเวช, 2545; วิชยั 

วงศ์ใหญ่, 2523) ซึ่งมีความเห็นสอดคล้องกันว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งออกได้เป็น 3 แบบ 
ได้แก่ 

1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ประกอบค าบรรยาย เป็นชุดประกอบการสอนส าหรับ
ผู้สอนที่ใช้กบัผู้ เรียนที่เป็นกลุ่มใหญ่ หรือเป็นการสอนที่ต้องการปพูืน้ฐานและขยายเนือ้หาสาระให้
ส่วนใหญ่เรียนรู้และเข้าใจในเวลาเดียวกนั ซึ่งมีประโยชน์ช่วยเตรียมความพร้อมให้กบัผู้สอนด้วย
สื่อที่พร้อมและหลากหลาย เช่น รูปภาพ แผนภูมิ สไลด์ อีกทัง้ลดบทบาทของผู้สอนในการพดูให้
น้อยลง อาจเรียกชุดการสอนประเภทนีว่้า ชุดการสอนส าหรับครู 

2) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้สอนแบบกลุ่มกิจกรรม เพื่อการเรียนการสอนส าหรับ
ผู้ เรียนกลุ่มเล็กประมาณ 5-7 คน โดยมีสื่อการสอนต่าง ๆ บรรจุอยู่ มุ่งฝึกทักษะในเนือ้หาวิชาที่
เรียนและส่งเสริมการเรียนร่วมกนัของผู้เรียน มกัใช้กลุ่มย่อย 

3) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้สอนแบบรายบุคคล มุ่งให้ผู้ เรียนได้ท าความเข้าใจใน
เนือ้หาวิชาที่เรียนเพิ่มเติมและสามารถประเมินผลการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

ยุพิน พิพิธกุล และอรพรรณ ตันบรรจง (ยุพิน พิพิธกุล & อรพรรณ ตันบรรจง, 2531) ได้
แบ่งชุดกิจกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 4 ประเภท  ได้แก่ 

1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูใช้เป็นคูม่ือประกอบการสอนซึ่งใช้สอนนกัเรียนเป็นกลุม่
ใหญ่หรือนักเรียนทัง้ชัน้ ประกอบด้วย คู่มือครูและสื่อการเรียนการสอน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
ประเภทนีม้ีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนเข้าร่วมกิจกรรมได้บ้างขึน้อยู่กบัเทคนิคและวิธีการสอนของ
ครู 

2) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้เพื่อการเรียนการสอนตามเอกัตภาพ หรือชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้รายบุคคล เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้นกัเรียนศึกษาด้วยตนเอง 

3) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อการเรียนการสอนที่ใช้กับศูนย์การเรียน เป็นชุดที่ให้
นกัเรียนแต่ละคนได้เลือกเรียนอย่างอิสระ โดยเวียนศึกษาไปตามศนูย์การเรียนต่าง ๆ จนครบ 

4) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้เพื่อการเรียนการสอนแบบผสมที่จัดกิจกรรมไว้หลาย
อย่างเพื่อให้ครูเลือกใช้ตามความเหมาะสม 
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จากการจดัประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัการศึกษาพบว่า สามารถสรุปได้ว่า 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ มี 3 แบบ ได้แก่ 1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับผู้สอน ซึ่งใช้ส าหรับผู้ เรียน
กลุ่มใหญ่ โดยใช้ประกอบการบรรยายเพื่อปูพืน้ฐานแก่ผู้ ใช้ชุดการสอนทัง้หมดให้อยู่ในระดับ
เดียวกนั 2) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบกิจกรรมกลุ่ม ที่จัดให้ใช้ประมาณ 5-7 คน ได้ศึกษาร่วมกนั 
โดยสามารถศึกษาได้ด้วยตนเองตามเอกสารประกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ และ 3) ชุดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบรายบุคคล ที่เน้นการศึกษาได้ด้วยตนเอง จะเห็นได้ว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละ
ประเภทมีลกัษณะแตกต่างกนัตามจุดประสงคข์องการใช้งาน ทัง้นีผู้้ใช้เลือกใช้ตามความเหมาะสม
กบัการจดัการเรียนรู้ ชุดกิจกรรมที่ปฏิบตัิเป็นกลุ่มถูกสร้างขึน้เพื่อใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
 

 3.3 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ชยัยงค์ พรหมวงศ์ (ชยัยงศ์ พรหมวงศ์, 2520) ได้จ าแนกองค์ประกอบของชุดกิจกรรมการ

เรียนรู้ไว้ 4 ส่วน คือ 
1) คู่มือครูส าหรับผู้ใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นคู่มือส าหรับผู้ที่ต้องการเรียนจากชุด

กิจกรรมนัน้ ๆ 
2) เนือ้หาสาระและสื่อ จัดให้อยู่ในรูปของสื่อการเรียนแบบประสมและกิจกรรมการ

เรียนการสอนแบบกลุ่มและรายบุคคลตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
3) ค าสัง่หรือการมอบหมายงาน 
4) การประเมินผล เป็นการประเมินผลกระบวนการ ได้แก่ แบบฝึกหัดรายงานการ

ค้นคว้าและผลการเรียนรู้ในรูปแบบสอบถามตา่งๆ ส่วนประกอบทัง้หมดจะอยู่ในกล่องหรือซองโดย
จดัเป็นหมวดหมู่เพื่อสะดวกในการใช้  

บุญชม ศรีสะอาด (บุญชม ศรีสะอาด , 2537) ได้กล่าวว่าชุดกิจกรรมการเรียน รู้มี
องค์ประกอบที่ส าคญั 4 ด้าน ดงันี ้

1) คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นคู่มือที่จัดท าขึน้เพื่อให้ผู้ ใช้ชุดกิจกรรมได้
ศึกษาและปฏิบตัิเพื่อให้บรรลผุลอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบไปด้วยแผนการสอน บทบาทของผู้
ร่วมกิจกรรม การจดัการชัน้เรียน 

2) บัตรงาน เป็นบัตรที่มีค าสั่งว่าจะให้ผู้ เรียนปฏิบัติอย่างไร อะไรบ้าง โดยระบุ
กิจกรรมตามล าดบัขัน้ตอนของการเรียน 
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3) แบบทดสอบวัดความก้าวหน้าของผู้ เรียน เป็นแบบทดสอบที่ใช้ส าหรับตรวจว่า
หลังจากเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้เสร็จแล้ว ผู้ เรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามจุดประสงค์การ
เรียนที่ก าหนดไว้หรือไม่ 

4) สื่อการเรียนต่างๆ เป็นสื่อส าหรับผู้ เรียนได้ศึกษา มีหลายชนิดประกอบกัน อาจ
เป็นสื่อสิ่งพิมพ์ เช่น บทความ เนือ้หาเฉพาะเร่ือง บทเรียนโปรแกรมหรือประเภทโสตทัศนูปกรณ์ 
เป็นต้น  

บุญเกือ้ ควรเวหา (บุณเกือ้ ควรหาเวช, 2545) ได้จ าแนกประเภทของชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ออกเป็น 4 ส่วน  ประกอบด้วย 

1) คู่มือครู เป็นคู่มือในการสอนของผู้สอนซึ่งประกอบไปด้วยแผนการสอนตามแต่ละ
ชนิดของชุดการสอน ภายในคู่มือจะมีการชีแ้จงรายละเอียดของการใช้ชุดการสอนอย่างละเอียด 
อาจจดัท าเป็นแผ่นพบัหรือรูปเล่ม 

2) บัตรค าสั่งหรือค าแนะน า เป็นบัตรที่บอกให้ผู้ เรียนประกอบการเรียนหรือปฏิบัติ
กิจกรรมตามขัน้ตอนที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งจะบรรจุอยู่ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มและรายบุคคล 
ประกอบไปด้วย ค าอธิบายเร่ืองที่จะศึกษา วิธีการด าเนินกิจกรรม และการสรุปบทเรียน 

3) เนือ้หาในชุดกิจกรรมการเรียนรู้จะมีเนือ้หาของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ซึ่งจะอยู่ใน
รูปแบบของสื่อหลากหลาย อาทิเช่น บทเรียนออนไลน์ สไลด์ แบบจ าลอง  

4) แบบประเมินผล ซึ่งอาจจะเป็นแบบฝึกหดัที่ผู้ เรียนสามารถท าการประเมินผลการ
เรียนรู้ตามสภาพจริงได้ทัง้ก่อนและหลงัเรียน 

จากการศึกษาเอกสารและต าราของนักการศึกษาต่าง ๆ  (ชัยยงศ์ พรหมวงศ์, 2520; บุญ
เกือ้ ควรหาเวช, 2545; บุญชม ศรีสะอาด, 2537; สคุนธ์ สินธพานนท์, 2553) เกี่ยวกบัองค์ประกอบ
ที่ส าคัญของชุดกิจกรรมการ พบว่าองค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้มีบางองค์ประกอบที่
เหมือนกันและบางองค์ประกอบมีความแตกต่างกัน ซึ่งผู้ วิจัยได้น าเอาองค์ประกอบของนักการ
ศึกษาดังกล่าวนีม้าเปรียบเทียบองค์ประกอบเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
และสงัเคราะห์องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
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ตาราง 1 องค์ประกอบที่ส าคญัของชดุกจิกรรมการเรียนรู้จากนกัการศกึษา 
 

องค์ประกอบ
ที่ 

องค์ประกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัการศึกษา 
สรุปตาม
แนวคิดผู้ วิจยั 

 
ชยัยงค ์
พรหมวงศ ์
(2520) 

บุญชม 
ศรีสะอาด 
(2537) 

บุญเกือ้ 
ควรเวหา 
(2545) 

  

1 
คู่มือครู คู่มือการใช้ชุด

กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

คู่มือครู  คู่มือครู 

2 
สื่อ บตัรงาน บตัรค าสัง่  คู่มือการใช้ชุด

กิจกรรม 

3 
ค าสัง่ แบบทดสอบ

หลงัเรียน 
เอกสาร
และสื่อ 

 กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

4 
เคร่ืองมือวดัผล
การเรียนรู้ 

สื่อการเรียนรู้ แบบ
ประเมินผล
การเรียนรู้ 

 เคร่ืองมือ
วดัผลการ
เรียนรู้ 

 
จากตาราง 1 สรุปองค์ประกอบส าคญัของชุดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละด้านดงันี ้

1) คู่มือครู คือ คู่มือที่จดัท าขึน้เพื่อให้ผู้สอนสามารถน าไปจดัการเรียนการสอนเพื่อให้
บรรลผุลลพัธ์ตามจุดมุ่งหมายของการจดัการเรียนรู้ ประกอบไปด้วยค าชีแ้จงของครูผู้สอน แผนการ
สอน  

2) คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ คือ คู่มือที่จัดท าขึน้เพื่อใช้ชุดกิจกรรมที่ผู้ เรียน
สามารถศึกษาเรียนรู้ตามขัน้ตอนที่บรรจุอยู่ในคู่มือ โดยระบุเป็นล าดบัขัน้ตอน 

3) กิจกรรมการเรียนรู้ คือ กิจกรรมที่จัดขึน้เพื่อเสริมสร้างการเรียนรู้ตามเนือ้หา 
ประกอบไปด้วยสื่อการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น ส่ือสิ่งพิมพ์ บทเรียนโปรแกรม 

4) เคร่ืองมือวัดผลการเรียนรู้ คือ แบบวัดความก้าวหน้าของผู้ เรียนว่า ภายหลังการ
จดัการเรียนรู้แล้วมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้หรือไม่  
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ตาราง 2 สรุปสงัเคราะห์องค์ประกอบของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ในการวิจยันี ้
 

องค์ประกอบ 
ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

องค์ประกอบของนกัการศึกษา องค์ประกอบทีใ่ช้ในการวิจยั 

1 คู่มือครู คู่มือครู 
2 คู่มือการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ เอกสารประกอบชุดกจิกรรม 
3 กิจกรรมต่าง ๆ แบบประเมนิผลการเรียนรู้ 
4 เคร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้  

 

จากตารางที่ 2 พบว่า องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากการศึกษาของ
นกัการศึกว่า ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) คู่มือครู 2) คู่มือการใช้ชุดกิจกรรม 3) กิจกรรม
การเรียนรู้ และ 4) เคร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้ 

จากการสรุปและวิเคราะห์องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้จากนกัวิชาการ ผู้วิจยัได้
สังเคราะห์องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ว่า องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้
ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบส าคัญ ได้แก่ 1) คู่มือครู 2) เอกสารประกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
และ 3) แบบประเมินผลการเรียนรู้  

 
3.4 ขัน้ตอนในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
สุคนธ์ สินธพานนท์ (สุคนธ์ สินธพานนท์, 2553) ได้ระบุขัน้ตอนในการสร้างชุดกิจกรรม

การเรียนรู้เพื่อให้ผู้สอนด าเนินตามขัน้ตอนในการสร้าง 6 ขัน้ตอน  คือ 
1) เลือกหวัข้อ (Topic) โดยผู้สร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ควรเลือกหัวข้อและประเด็น

ส าคญั 
2) เขียนจุดประสงค์เพื่อให้ทัง้ผู้ เรียนและผู้สอนทราบจุดประสงค์ว่าเมื่อศึกษาชุด

กจิกรรมการเรียนรู้แล้วผู้ เรียนจะต้องมีความสามารถอย่างไร 
3) สร้างแบบทดสอบ ประกอบด้วย แบบทดสอบวดัพืน้ความรู้ แบบทดสอบย่อย เพื่อ

วัดความรู้หลังจากที่เรียนจบในแต่ละเนือ้หาย่อย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิในการเรียน ใช้
ประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนหลงัจากการศึกษาด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้จบแล้ว 

4) จัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย บัตรค าสั่ง บัตรการปฏิบตัิ บัตรเนือ้หา 
บตัรแบบฝึกหดัและบตัรเฉลยแบบฝึกหดั รวมไปถึงบตัรทดสอบและบตัรเฉลยแบบทดสอบ 
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5) วางแผนจัดกิจกรรมตามที่ระบุที่เน้นบทบาทของผู้ ปฏิบัติในการมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนการสอน  

6) การรวบรวมและจัดท าสื่อการเรียนการสอน โดยผู้สอนอาจน าสื่อการเรียนการ
สอนมาปรับปรุงใหม่หรือดดัแปลงเพื่อความสอดคล้องกบัเนือ้หาและจุดประสงค์ในการสอน  

จากขัน้ตอนในการสร้างที่กล่าวมาข้างต้นพอสรุปได้ว่าการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้
จะต้องมีการวางแผนในเร่ืองที่จะสอนออกเป็นหน่วยการเรียนรู้ ก าหนดเนือ้หาที่จะสอนและ
จุดประสงค์ว่าเมื่อผู้ เรียนได้ท าการเรียนรู้เสร็จแล้วจะเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้
อย่างไร สื่อการเรียนการสอน พร้อมทัง้มีการประเมินทัง้ก่อนและหลงัการเรียนรู้ นอกจากนีย้งัต้อง
มีการทดลองใช้ก่อนการน าไปใช้สอนจริง  

 
3.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
น า้ฝน คูเจริญไพศาล (น า้ฝน คูเจริญไพศาล, กนกวรรณ ผิวเหมาะ, บุษพร โนนเปือย, & 

ปรญา เหลืองแตง, 2559) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์โดยเน้นกระบวนการคิด 
เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความพึงพอใจของผู้เรียนเมื่อได้รับการสอนด้วยชุดกิจกรรม
เร่ือง สารละลายกรด-เบส ผลการศึกษาวิจยัพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วย
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เร่ืองสารละลายกรด-เบส อยู่ในระดบัพึงพอใจมากที่สดุ  

คณาภรณ์ รัศมีมารีย์ (คณาการณ์ รัศมีมารีย์, 2559) ศึกษาชุดปฏิบัติการเร่ืองสารและ
สมบัติของสารของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการและ
ประสิทธิผลทางการเรียนหลังใช้ 4 ชุด โดยการสุ่มนักเรียนตวัอย่างจ านวน 34 คน เมื่อสิน้สุดการ
เรียนการการสอนใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์พืน้ฐานเร่ืองสารและ
คณุสมบตัิของสารพบว่า นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้  

จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าว พบว่า ชุดกิจกรรมที่นักวิจัยได้พัฒนาขึน้มีส่วนช่วยให้
ประสิทธิผลทางการเรียนของผู้เรียนสงูขึน้ 

 
3.6 ความหมายของประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ชัยยงศ์ พรหมวงศ์ (ชัยยงศ์ พรหมวงศ์, 2520) ได้ให้ความหมายของประสิทธิภาพ
ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยสรุปได้ดงันี ้
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ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคุณภาพของสมถรรนะในการ
ด าเนินงาน เพื่อให้งานหรือความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายาม และค่าใช้จ่ายคุ้มค่าที่สดุ  ซึ่ง
ก าหนดเป็นอตัราส่วนหรือร้อยละระหว่างปัจจยัน าเข้ากระบวนการและผลลพัธ์ 

 
3.7 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

3.7.1 ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ ดงันี ้
สุนันทา สุนทรประเสริฐ (สุนันทา สุนทรประเสริฐ, 2533) ได้ให้ความหมายของ

เกณฑ์ประสิทธิภาพโดยสรุปได้ดงันี ้

เกณฑ์ประสิทธิภาพ (Criterion) หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของชุดการสอนที่

จะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้เป็นระดับที่ผู้ ผลิตชุดการสอนจะพึงพอใจว่า หากชุดการสอนมี

ประสิทธิภาพถึงระดับนัน้แล้วชุดการสอนนัน้ก็จะมีคุณค่าที่จะน าไปสอนนักเรียนและคุ้มค่าที่จะ

ลงทุนผลิตออกมาจ านวนมาก 

ชัยยงศ์ พรหมวงศ์ (ชัยยงศ์ พรหมวงศ์, 2520) ได้ให้ความหมายของเกณฑ์

ประสิทธิภาพโดยสรุปได้ดงันี ้

เกณฑ์ประสิทธิภาพ (Criterion) หมายถึง เกณฑ์ที่เป็นขีดก าหนดที่จะยอมรับว่า

สิ่งใดหรือพฤติกรรมใดมีคณุภาพหรือปริมาณที่จะรับได้ 

จากความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพของนักการศึกษาสามารถสรุป

ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพได้ว่า หมายถึง ค่าประสิทธิภาพที่เป็นเกณฑ์ก าหนดว่าสิ่งใด

หรือพฤติกรรมใดมีคณุภาพหรือปริมาณที่ยอมรับได้และเป็นระดบัที่ผู้ก าหนดเกณฑ์พึงพอใจ 

3.7.2 เกณฑ์ประสิทธิภาพสามารถก าหนดโดยผู้ วิจยั (ชยัยงศ์ พรหมวงศ์, 2520; สนุนั
ทา สนุทรประเสริฐ, 2533) สรุปได้ดงันี ้

โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผู้ เรียน 2 ประเภทคือ พฤติกรรมต่อเนื่อง 

(กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ (Efficiency of 

Process) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 คือ ประสิทธิภาพของ

ผลลพัธ์ (Efficiency of Product) 

1) ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือ ประเมินผลต่อเนื่อง

ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้ เรียน เรียกว่า กระบวนการ ที่เกิดจากการประกอบกิจกรรม
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กลุ่ม ได้แก่ การท าโครงงานหรือการท ารายงานเป็นกลุ่ม และรายบุคคล ได้แก่งานที่ได้รับ

มอบหมายจากผู้สอน 

2) ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลัพธ์ของ

ผู้เรียน โดยพิจารณากา/รสอบหลงัเรียนหรือการสอบไล่ 

ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนจะก าหนดเป็นเกณฑ์ที่ผู้สอนคาดหมายว่า

ผู้ เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยก าหนดผลเฉลี่ยของคะแนนการท างานและการ

ประกอบกิจกรรมของผู้ เรียนทัง้หมดต่อร้อยละของผลการประเมินหลังเรียนทัง้หมด นั่นคือ E1/E2 

คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

ในงานวิจยันีเ้กณฑ์ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมที่ได้พฒันาขึน้ก าหนดโดยผู้ วิจัย 

โดยมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 70/70 

 
4.เอกสารและงานวิจยัเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิ 

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิ 
คือ ศักยภาพของบุคคลที่ได้รับการทดสอบความรู้ ทักษะ และประสิทธิภาพทางสมองใน

ด้านต่าง ๆ ภายหลังการเรียนในเนือ้หาสาระเร่ืองนัน้ ๆ  แล้ว มีความรู้มากน้อยเพียงใดและมีการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ตามจุดประสงค์ของวิชานัน้มากหรือน้อย (โชติกา ภาษีผล, 
2559) 

4.2 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
อารยา ปรีชาพานิช (อารยา ปรีชาพานิช, 2555) ได้ให้ความหมายว่า เป็นข้อสอบที่ใช้

วัดพฤติกรรมทางสมองของบุคคลใด ๆ  ว่ามีความสามารถในเร่ืองที่มีประสบการณ์หรือฝึกฝนมา
ก่อนแล้วมากน้อยเพียงใด  

ศิริชัย กาญจนวาสี (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) ได้ให้ความหมายว่า เป็นเคร่ืองมือ
อย่างหนึ่งส าหรับการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิของการเรียนรู้ของบุคคลตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
ท าให้ผู้สอนได้ทราบว่าบุคคลใดเกิดการพฒันาความรู้ ความสามารถถึงระดบัมาตรฐานที่ผู้สอนได้
ก าหนดไว้ หรือบอกว่าบุคคลนัน้มีความรู้ความสามารถอยู่ในระดับใดเมื่อเปรียบเทียบกับผู้ เรียน
ด้วยกนั   

รัชนีกูล ภิญโญภานุวฒัน์ (รัชนีกูล ภิญโญภานุวฒัน์, 2554) ได้ให้ความหมายว่า เป็น
เคร่ืองมืออย่างหนึ่งที่ใช้วดัปริมาณความรู้เกี่ยวกบัด้านวิชาการที่ได้รับมาในอดีตว่ารับรู้ได้มากน้อย
เพียงใด โดยทัว่ไปมกัใช้วดัหลงัจากผ่านการปฏิบตัิหรือผ่านประสบการณ์นัน้เรียบร้อยแล้ว  
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พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (พิชิต ฤทธ์ิจ ารูญ, 2557b) ได้ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิเป็นแบบทดสอบที่ใช้วัดความสามารถอันเนื่องมาจากการฝึกประสบการณ์หรือการ
ปฏิบตัิมาก่อนว่ามีผลเป็นไปตามก าหนดไว้เพียงใด  

จากความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิพอสรุปได้ว่า แบบทดสอบวัด

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ หมายถึง เคร่ืองมือส าหรับการวดัและประเมินความรู้ความสามารถของ

บุคคลใด ๆ หลังจากการผ่านการฝึกปฏิบัติหรือประสบการณ์ทางการเรียนรู้ เพื่อแสดงให้เห็นว่า

ผู้ เรียนมีพฤติกรรมหลงัการฝึกประสบการณ์เป็นไปตามเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ 

 
4.3 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
นกัการศึกษาหลายท่านได้ระบุการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ (โชติกา, 2554, 31-41; 

พิชิต ฤทธ์ิจ ารูญ, 2557a, 97) ดงันี ้
1) สร้างตารางวิเคราะห์หลกัสตูร เพื่อใช้เป็นกรอบในการออกข้อสอบ โดยระบุจ านวน

ข้อสอบในแต่ละเร่ืองและพฤติกรรมที่ต้องการจะวดั 
2) ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ออกเป็นพฤติกรรมที่ผู้สอนมุ่งหวังที่จะให้เกิด  โดย

วิเคราะห์จากผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั 
3) ก าหนดชนิดข้อสอบที่ต้องการจะใช้วัดโดยเลือกชนิดข้อสอบที่สอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้และเหมาะสมกบัระดบัผู้สอบ 
4) สร้างข้อสอบรายข้อ 
5) ตรวจทานข้อสอบให้มีความสมบูรณ์ครบถ้วน 
6) จดัพิมพ์แบบทดสอบทัง้ฉบบัแล้วตรวจสอบความถูกต้อง 
7) ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบก่อนการน าไปใช้จริง  
8) จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริง ภายหลงัการปรับปรุงคณุภาพของข้อสอบ 

จากการศึกษาขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิของนักศึกษาต่าง ๆ  ผู้ วิจัยได้
สรุปหลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ ดงันี ้

1) วิเคราะห์หลกัสตูรและพฤติกรรมที่คาดหวงัให้เกิดแก่ผู้ท าแบบทดสอบ  
2) ก าหนดพฤติกรรมรายด้านที่มุ่งหวงัให้เกิดแก่ผู้สอบ 
3) เลือกรูปแบบของแบบทดสอบ  
4) เขียนข้อสอบตามจุดประสงค์และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ก าหนด จากนัน้ร่าง

ข้อสอบ 
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5) ทดลองใช้ข้อสอบและวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อความเชื่อมั่นในคุณภาพโดยท าการ
วิเคราะห์แบบทดสอบทางกายภาพว่ามีความเข้าใจในค าสัง่ ค าถาม ข้อค าตอบหรือไม่  

6) น าแบบทดสอบที่ผ่านการปรับปรุงคณุภาพไปใช้ 
 

4.4 แนวทางการวัดประเมินผลสัมฤทธ์ิ 
บลมู (Bloom Revised Taxonomy) (Krathwohl & Anderson, 2009)ได้เสนอแนวทางวัด

ประเมินผลผู้เรียนตามพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งผู้วิจยัได้สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนฟิสิกส์ตามพฤติกรรมของผู้เรียน 3 ด้าน รวม 20 ข้อดงันี ้

2.1) เข้าใจ (Understanding) ที่ผู้ ท าแบบทดสอบสามารถตีความและการขยาย
ความเร่ืองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ มี 7 ข้อ 

2.2) น าไปใช้ (Applying) ที่ผู้ ท าแบบทดสอบสามารถในการน าความรู้ หลักการ 
แนวคิดเร่ืองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุไปใช้ในเหตกุารณ์อ่ืนได้ มี 
5 ข้อ 

2.3) วิเคราะห์ (Analysing) ที่ผู้ท าแบบทดสอบสามารถแยกแยะองค์ความรู้เร่ือง การ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์  ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุนได้ออกเป็นส่วน ๆ และสามารถหา
ความสมัพนัธ์ เชื่อมโยงหลกัการได้ มี 8 ข้อ 

 
4.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิ 
นาตยา ช่วยชูเชิด (นาตยา ช่วยชูเชิด, 2557) ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนที่ได้รับการสอนจากชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ 
โดยท าการทดสอบก่อนเรียน จากนัน้จัดกระบวนการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์แล้วท า
การทดสอบหลังเรียนด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิหลังเรียน เม่ือท าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนก่อนเรียนเท่ากับ 23.21 และเมื่อนักเรียนได้รับการจดักระบวนการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตร์พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 27.81 ซึ่งสงูกว่าก่อนเรียน 

จนัจิรา จุลรังสี และเฉลิมพร ทองพนู (จนัจิรา จุลรังสี & เฉลิมพร ทองพนู, 2558) ได้รับการ
พัฒนาชุดกิจกรรมเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง โมล ด้วยวิธีการ
สอนแบบ SSCS โดยท าการทดสอลวดัผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียนวิชาเคมีเร่ือง โมล จากนัน้จดัปฏิบตัิการ
ตามขัน้ตอนกิจกรรมตามรูปแบบ SSCS ผลวิจยัพบว่า นกัเรียนมีคะแนนสอบหลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน  
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จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนพบว่า ผู้เรียนมีผลการ
เรียนรู้สงูขึน้หลงัเรียนด้วยชุดกิจกรรม แสดงให้เห็นถึงผลลพัธ์ที่ดีในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อตอบสนองต่อการเรียนรู้และพฒันาศกัยภาพของผู้เรียน 

 
5. ทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

5.1 ความหมายของการสื่อสารวิทยาศาสตร์ 
การสื่อสารวิทยาศาสตร์ หมายถึง การแลกเปลี่ยนความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยการพดูหรือ

เขียน ผ่านกระบวนการใช้สื่อหรือสิ่งแทนความหมายท าให้ผู้ รับสารสามารถมีความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง (Burns, O'Connor, & Stocklmayer, 2003; Treise & Weigold, 2002) 

 
5.2 การประเมินทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ 
กุลเมเยอร์และเช็คเกอร์ (Kulgemeyer & Schecker, 2013) ได้ประเมินการพูดของ

นกัเรียนด้วยเกณฑ์ 4 รายการ ดงันี ้
1) เนือ้หา (content) เป็นเนือ้หาที่เกี่ยวข้องกบัวิทยาศาสตร์ที่ผู้สื่อสารเลือกใช้ 
2) บริบท (context) การเชื่อมโยงเนือ้หาข้อเท็จจริงกบัตวัอย่างจริง  
3) รหัส (code) ภาษาที่ผู้สื่อสารเลือกใช้ ได้แก่ ภาษาเฉพาะทางวิทยาศาสตร์ และ

ภาษาที่ใช้ทัว่ไป 
4) รูปแบบของสื่อแทนความ (Representation form) สิ่งที่ใช้ประกอบการน าเสนอ 

เช่น ภาพประกอบ กราฟ แผนภูมิ 
 จากการศึกษาแนวทางการประเมินทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ของนักวิจยั ผู้ วิจัยได้ท า

การสงัเคราะห์องค์ประกอบทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจาดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 การสงัเคราะห์องค์ประกอบในการประเมนิทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอ
ด้วยวาจาตามแนวคิดของผู้ วิจยั 
 

        แนวทางการประเมินของนกัวิจยั         แนวทางการประเมินในการวิจยันี ้
                    1. เนือ้หา                     1. เนือ้หา 

                    2. บริบท                     2. สื่อแทนความ 

                    3. รหสั                     3. การแสดงตวัอย่าง 

                    4. รูปแบบของสื่อแทนความ                     4. ภาษา 

 
จากตาราง 3 แสดงองค์ประกอบในการประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการ

น าเสนอด้วยวาจา ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ 1) เนือ้หา (Content) 2) ส่ือแทนความ (Media)  
3)การแสดงตัวอย่าง ( Illustration)  4)  ด้านภาษา (Presentation)  ซึ่ งมีหัวข้อย่อยในแต่ละ
องค์ประกอบรายละเอียดดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 รายละเอียดขององค์ประกอบแต่ละด้านในการประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้าน
การน าเสนอด้วยวาจา 
 
องค์ประกอบหลัก องค์ประกอบย่อย 
1. เนือ้หา 1) ความถูกต้องของเนือ้หาและครบถ้วนของประเดน็เนือ้หา 

2) การล าดบัเนือ้หา 
2. สื่อแทนความ 1) วีดิทศัน์การทดลอง กราฟ แผนภาพ  

3. การแสดงตัวอย่าง 1) การยกตวัอย่างหรือเหตกุาณ์ประกอบ 
4. ภาษา 1) ความน่าสนใจในการพดูน าเสนอ 

2) การเลือกใช้ภาษา 

 
จากตาราง 4  แสดงองค์ประกอบในการประเมิน เพื่อสร้างแบบประเมินทกัษะสื่อสาร

วิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา จ านวน 8 ข้อ ครอบคลมุองค์ประกอบที่ส าคญั 4 ด้าน คือ 
1) เนือ้หา 2) ส่ือแทนความ 3) การแสดงตัวอย่าง และ 4) ภาษา โดยแต่ละด้านมีรายการประเมิน
ด้านละ 2 ข้อ  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

กระบวนการวิจยัและพฒันา (Reasearch and Development) ด าเนินการใช้ในการวิจัย
ครัง้นีซ้ึ่งประกอบด้วยขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 การสร้างเคร่ืองมือวิจยั 
ขัน้ตอนท่ี 2 การด าเนินการทดลอง 
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมลู 

 

ขัน้ตอนท่ี 1 การสร้างเคร่ืองมือวิจัย 
ขัน้ตอนของการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 2 ส่วน โดย ส่วนที่ 1 การศึกษาคุณสมบตัิ

ของวตัถุหมนุและไม่หมนุ และส่วนที่ 2 การออกแบบและสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ในแต่ละส่วน
มีการด าเนินการดงันี ้

 
ส่วนท่ี 1 การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุหมุนและไม่หมุน 

1. กรณีวัตถุไม่หมุน 
1.1 ศึกษาการเคลื่อนที่ของเหรียญสองเหรียญ โดยที่เหรียญที่หนึ่งปล่อยให้ตก

อย่างอิสระในแนวดิ่ง ส่วนอีกเหรียญยิ่งออกไปในแนวระดับ เมื่อเรียญทัง้สองเร่ิมเคลื่อนที่เวลา

เดียวกนั ณ ความสงูเท่ากนั เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแนวการเคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สอง 

1.2 ท าการบันทึกภาพเคลื่อนไหวการเคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สอง โดยใช้สมาร์ท

โฟนในการบันทึกภาพเคลื่อนไหวโหมดถ่ายภาพช้าที่ความถี่ 240 เฟรม/วินาที จากนัน้ท าการ

วิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ด้วยโปรแกรมแทร็กเกอร์ 

1.3 ท าการ Tracking แนวการเคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สอง โดยเลือกท าการ 

Tracking ผลการทดลองแนวการเคลื่อนที่ของเหรียญที่ปัดออกไปในแนวระดบัมีแนวการเคลื่อนที่

เป็นรูปโค้งพาราโบลาดงัภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 แนวการเคลื่อนที่ของเหรียญที่ปัดให้เคลือ่นที่ออกไปในแนวระดบั 
 

1.4 จากการ Tracking การเคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สอง ท าการแสดงผลของการ 

Tracking ของเหรียญทัง้สองเป็นกราฟการกระจัดในแนวดิ่ง (แกน y) และเวลา (แกน x) พบว่า 

เหรียญทัง้สองมีกราฟการกระจดัในแนวดิ่งเป็นรูปโค้งพาราโบลาเหมือนกันและจากกราฟพบว่า 

เหรียญทัง้สองตกถึงพืน้พร้อมกนั ดงัภาพประกอบ 11 และ 12 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 กราฟการกระจดัในแนวดิ่งกบัเวลาของเหรียญที่ปัดออกไปในแนวระดบั 
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ภาพประกอบ 12 กราฟการกระจดัในแนวดิ่งกบัเวลาของเหรียญที่ปล่อยให้ตกอย่างอิสระใน
แนวดิ่ง 

 

จากการศึกษาการตกของเหรียญสามารถน ามาออกแบบเป็นกิจกรรมการ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุไม่เกิดการหมุนได้ โดยประยุกต์ใช้สมาร์ทโฟนร่วมกับการใช้

โปรแกรมแทร็กเกอร์ เพื่อใช้วิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุ 

1.4 ท าการออกแบบฐานปืนใหญ่จากพลาสติกลกูฟูก ใช้เป็นฐานยิงวตัถุทรงกลม

ออกไปท ามมุค่าต่างๆ กบัแนวระดบั มีความยาว 18 เซนติเมตร กว้าง 8.0 เซนติเมตร ด้านข้างเจาะ

รูเพื่อใช้ในการร้อยยางพลาสติกเพื่อท าหน้าที่ยิงวัตถุทรงกลมหรือลูกปืน ฐานรองปืนใหญ่ที่

สามารถปรับระดบัและมมุที่ค่าต่าง ๆ ถูกสร้างให้มีลกัษณะดงัภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบ 13 การออกแบบฐานปืนใหญ่ โดยผู้ วิจยั ประกอบด้วย องค์ประกอบปืนใหญ่ (ซ้าย) 
และฐานรองซึ่งปรับระดบัได้ (ขวา) 

 
 1.5 วตัถุทรงกลมที่ใช้เป็นลกูปืนใช้ลกูปิงปองเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.0 เซนติเมตร 

 1.6 ร้อยหนังยางพลาสติกเพื่อท าการทดลองวัดระยะที่ลูกปิงปองสามารถ

เคลื่อนที่ออกไปได้ พบว่า จ านวนหนังยางพลาสติกมีผลต่อระยะในแนวราบของการเคลื่อนที่

ออกไปในอากาศของลกูปิงปอง ฐานปืนใหญ่ที่ออกแบบเรียบร้อยดงัภาพประกอบ 14 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 องค์ประกอบของปืนใหญ่ ได้แก่ ฐานปืนใหญ่และฐานรองปรับระดบัได้ หนงัยาง
พลาสติกที่ใช้เป็นตวัส่งลกูปืนใหญ่และลกูปิงปองทรงกลม 
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1.7 ท าการทดลองยิงลกูปิงปองออกไปในแนวระดบั เพื่อทดสอบการยิงไกลของ

วัตถุออกไปในแนวท ามุมค่าต่าง ๆ โดยการปรับฐานของปืนใหญ่ จากนัน้ท าการวัดระยะในแนว

ระดบัของลกูปิงปอง 

จากการออกแบบฐานปืนใหญ่ที่ใช้ยิงวัตถุออกไปท ามุมค่าต่าง ๆ ของวัตถุทรง

กลม สามารถออกแบบเป็นกิจกรรมที่ 2 เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์กรณีวัตถุมี

ความเร็วต้นท ามุมค่าต่าง ๆ กับแนวระดับได้ โดยผู้ วิจัยเป็นผู้สร้างฐานปืนใหญ่ส าเร็จรูปที่ใช้ใน

ปฏิบตัิการฟิสิกส์ในห้องเรียน 
2. กรณีวัตถุหมุน 

2.1 สร้างวตัถุหมนุทรงกระบอกจากแก้วกระดาษ 2 ใบ ปิดฝาแก้วด้วยกระดาษสี

ด าและติดเทปเรืองแสงที่แนวรัศมีของปากกระบอกแก้วเพื่อใช้ในการ Tracking จากนัน้น าแก้ว

กระดาษ 2 ใบ เชื่อมติดกนัด้วยเทปกาวใสได้รูปที่มีลกัษณะคล้ายกบัทรงกระบอก ชัง่มวลสทุธิของ

แก้ว 5.329 กรัม ความยาวเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณปากแก้ว (R1) เท่ากบั 6.80 เซนติเมตร ความ

ยาวเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณก้นแก้วทัง้สอง (R2) เท่ากบั 4.58 เซนติเมตร ความยาวสทุธิของแก้ว 

11.79 เซนติเมตร ดงัภาพประกอบ 15 

 

 
 

ภาพประกอบ 15 องค์ประกอบของแก้วกระดาษทรงกระบอก 
 

2.2 วัดระยะกระจดัฉากบันทึกภาพแนวการเคลื่อนที่ โดยที่การกระจดัในแนวดิ่ง

และแนวระดบัใช้ก าแพงในห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ที่ความสูง 260 เซนติเมตร กว้าง 380 เซนติเมตร 

วดัระยะจากก าแพงถึงต าแหน่งที่วางกล้องที่ระยะ 480 เซนติเมตร ดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 16 การกระจดัในแนวดิ่งและแนวระดบัของฉากหลงัใช้ในการบนัทึกภาพเคลื่อนไหว
ของการเคลื่อนที่ของวตัถหุมนุและระยะห่างในการตดิตัง้กล้อง 

 
2.4 ใช้ยางหนังสติ๊กแบนพันรอบแก้วจ านวน 1 รอบ เพื่อท าให้วัตถุหมุนเมื่อยิง

ออกไปในแนวระดบัดงัภาพประกอบ 17 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 แก้วกระดาษทรงกระบอกที่พนัรอบด้วยหนงัยางจ านวน 1 รอบ 
 

2.5 ท าการทดลองยิงแก้วกระดาษออกไปในแนวระดับ โดยก าหนดตัวแปร

ควบคมุในการทดลองดงันี ้

- ใช้หนงัยางขนาดเท่าเดิมพนัรอบแก้วจ านวน 1 รอบ 

- ยืดปลายหนงัยางด้านอิสระเป็นระยะ 30 เซนติเมตร 

- ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ แสดงผลการทดลองในเส้นกราฟ สีด าคือการ

ทดลองยิงครัง้ที่ 1 เส้นกราฟสีน า้เงินคือการทดลองยิงครัง้ที่ 2 และเส้นกราฟสีแดงคือการทดลองยงิ

ครัง้ที่ 3 

- บนัทึกภาพเคลื่อนไหวด้วยสมาร์ทโฟนโหมดถ่ายภาพช้า 240 เฟรม/วินาที 
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- วิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ด้วยโปรแกรม Tracker 

ผลการทดลองยิงแก้วกระดาษออกไปในแนวระดบัที่มมุ 0 องศา ดงัภาพประกอบ 

18 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 แสดงแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุหมนุ ยิงออกไปท ามมุ 0 องศา กบัแนวระดบั 
 

จากภาพประกอบ 18 พบว่าเมื่อท าการปล่อยวัตถุหมุนทรงกระบอกออกไปใน

แนวระดับที่มุม 0 องศา  วัตถุหมุนทรงกระบอกมีแนวการเคลื่อนที่แตกต่างจากแนวการเคลื่อนที่

แบบพาราโบลาทัว่ไป โดยแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงแรกวตัถุเกิด

ความเร่งเนื่องจากแรงตึงของหนงัยางสติ๊ก ช่วงที่สองวัตถุเคลื่อนที่ไปยงัจุดสูงสุดด้วยความเร่งที่

ลดลง และช่วงสดุท้ายวตัถุเคลื่อนที่ในแนวคงที่ 

2.6 ท าการเปลี่ยนมุมในการยิงวัตถุเป็น 15 องศา, 30 องศา, 45 องศา และ 60 

องศา กบัแนวระดบัตามล าดบั ผลการทดลองเปลี่ยนมมุค่าต่าง ๆ ดงัภาพประกอบ 19 20 21 และ 

22 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 19  แนวการเคลื่อนที่ของวตัถหุมนุยงิออกไปท ามมุ 15 องศา กบัแนวระดบั 
 

 
 

ภาพประกอบ 20  แนวการเคลื่อนที่ของวตัถหุมนุยงิออกไปท ามมุ 30 องศา 
 

 
 

ภาพประกอบ 21  แนวการเคลื่อนที่ของวตัถหุมนุยงิออกไปท ามมุ 45 องศา 
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ภาพประกอบ 22  แนวการเคลื่อนที่ของวตัถหุมนุยงิออกไปท ามมุ 60 องศา 
 

จากภาพประกอบ 19 และ 20 เมื่อท าการยิงแก้วกระดาษทรงกระบอกออกไปท า

มมุ 0 องศาและ 15 องศา ตามล าดบั เมื่อท าการเปรียบเทียบแนวการเคลื่อนที่ของมมุทัง้สองพบว่า

การเคลื่อนที่ช่วงที่มีลกัษณะเป็นยอดแหลมคล้ายหนาม เรียกว่า วิถีการเคลื่อนที่รูปหนาม (Spike 

shape trajectory) และเมื่อท าการปรับมุมในการยิงวัตถุเป็น 45 และ 60 องศา กับแนวระดับ

ตามล าดบัพบว่าแนวการเคลื่อนที่ช่วงที่สองมีลกัษณะวกกลบัคล้ายโบว์เรียกว่า วิถีการเคลื่อนที่รูป

โบว์ (Bow shape trajectory) ดงัภาพประกอบ 21 และ 22 ตามล าดบั  

จากภาพประกอบ 21 พบว่าวิถีการเคลื่อนที่รูปโบว์ของการทดลอง 3 ครัง้ มีจุด

ยอดอยู่คนละต าแหน่งแต่ยงัคงรูปโบว์คล้ายกนัอนัเนื่องมาจาก ในการทดลองยิงที่มมุ 45 องศานัน้

ค่อนข้างจะท าการทดลองได้ยากจึงท าให้วิถีโค้งรูปโบว์อยู่คนละต าแหน่ง 

2.7 ท าการเพิ่มมวลของแก้วกระดาษทรงกระบอกโดยเพิ่มมวลของวัตถุเป็นสอง

เท่าคือ 11.38 กรัม โดยก าหนดตวัแปรควบคมุในการทดลองดงันี ้

- ใช้หนงัยางพนัรอบแก้วจ านวน 1 รอบ 

- ยืดปลายหนงัยางด้านอิสระเป็นระยะ 30 เซนติเมตร 

- บนัทึกภาพเคลื่อนไหวด้วยสมาร์ทโฟนโหมดถ่ายภาพช้า 240 เฟรม/วินาที 

- วิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ด้วยโปรแกรม Tracker 
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ท าการทดลองยิงแก้วออกไปในแนวระดบัโดยท ามมุ 0 องศา  15 องศา 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา ผลการทดลอง ผลการทดลองดังภาพประกอบ 23 24 25 26 และ 27 

ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 แนวการเคลื่อนที่ของวตัถทุรงกระบอกหมนุที่มวลเป็นสองเท่าท ามมุ 0 องศา 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 แนวการเคลื่อนที่ของวตัถทุรงกระบอกหมนุที่มวลเป็นสองเท่าท ามมุ 15 องศา 
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ภาพประกอบ 25 แนวการเคลื่อนที่ของวตัถทุรงกระบอกหมนุที่มวลเป็นสองเท่าท ามมุ 30 องศา 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 แนวการเคลื่อนที่ของวตัถทุรงกระบอกหมนุที่มวลเป็น 2 เท่าท ามมุ 45 องศา 
 

 
 

ภาพประกอบ 27 แนวการเคลื่อนที่ของวตัถทุรงกระบอกหมนุที่มวลเป็นสองเท่าท ามมุ 60 องศา 
 

จากการวิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของแก้วกระดาษทรงกระบอกที่มุม  0 องศา  

15 องศา 30 องศา และ 60 องศา พบว่าวัตถุจะลอยขึน้สู่อากาศจนกระทัง่ถึงจุดสูงสดุก่อนจะตก

ลงสู่พืน้ ซึ่งแนวการเคลื่อนที่ไม่มีจุดวกกลบัแต่มีรูปร่างคล้ายระฆงัคว ่า เรียกว่า วิถีการเคลื่อนที่รูป

ระฆงัคว ่า (Bell shape trajectory) 

จากการศึกษาแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุทรงกระบอกพบว่าแก้วกระดาษมวลเบา

เหมาะสมในการออกแบบเป็นวตัถุหมนุที่มีลกัษณะคล้ายทรงกระบอก ผู้ วิจยัจึงสร้างวตัถุหมนุจาก

แก้วกระดาษมวลเบา ความยาวสุทธิ 12 เซนติเมตร เพื่อใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุเกิดการหมนุ 
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ส่วนท่ี 2 การออกแบบและสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ในส่วนนีเ้ป็นการน าผลจากการศึกษาคณุสมบตัิของวตัถุหมนุและไม่หมนุในส่วนที่ 1 

มาออกแบบและสร้าง จากนัน้สร้างเอกสารประกอบชุดกิจกรรมและแบบฝึกหดั รายละเอียดดงันี ้
ขัน้ออกแบบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ส าหรับกรณีวัตถุไม่เกิดการหมุน ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมดีด

ออกไปให้ไกลหลดุโลก และกิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา  

1.1 กิจกรรมที่ 1 ดีดออกไปให้ไกลหลุดโลก มีจุดประสงค์การเรียนรู้เพื่อ

ทดลองหาเส้นทางการเคลื่อนที่ของวตัถุที่ไม่หมนุที่เคลื่อนที่ไปในอากาศ 

1.2 ท าการทดลองกิจกรรมที่ 2 โดยดีดเหรียญสองเหรียญที่ขอบโต๊ะออกไป

ในแนวระดับ เหรียญที่วางขอบโต๊ะจะเคลื่อนที่ออกไปในแนวระดบัและตกลงสู่พืน้ ส่วนเหรียญที่

วางบนไม้บรรทดัจะตกอย่างอิสระในแนวดิ่ง ในระหว่างการทดลองผู้เรียนจะต้องท าการบนัทกึภาพ

เคลื่อนไหวด้วยโหมดถ่ายภาพช้าที่ 240 เฟรม/วินาที เพื่อท าการ Tracking วิเคราะห์แนวการ

เคลื่อนที่ของเหรียญทัง้สอง  

1.3 วิเคราะห์ผลการทดลองจากกราฟที่ได้จากการทดลองโดย ผู้ เรียนสรุป

แนวการเคลื่อนที่ของเหรียญที่เคลื่อนที่ออกไปในแนวระดบัได้กราฟของการกระจัดในแนวดิ่งและ

แนวระดบั (y-x) เป็นรูปโค้งพาราโบลา และผู้เรียนสามารถเปรียบเทียบกราฟการกระจดัในแนวดิ่ง

กบัเวลา (y-t) ของเหรียญที่ตกอย่างอิสระและเหรียญที่เคลื่อนที่ออกไปในแนวระดบัได้ว่า เคลื่อนที่

ภายใต้ความเร่งเดียวกนัคือ ความเร่งความโน้มถ่วงของโลก 

1.4 กิจกรรมที่ 2 ปืนใหญ่อยุธยา มีจุดประสงค์การเรียนรู้เพื่อน าความรู้เร่ือง

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ไปประยุกต์ใช้ 

1.5 ผู้ เรียนแต่ละกลุ่มใช้ชุดกิจกรรมปืนใหญ่อยุธยาที่ได้ออกแบบและสร้างมา

ประยุกต์ใช้ดงันี ้

“ในปีพุทธศักราช 2127 หลังจากที่สมเด็จพระนเรศวรทรงประกาศอิสรภาพได้ 7 
เดือน พระเจ้าหงสาวดีนนัทบุเรงได้สัง่ให้พระยาพสิมคมุทหารหงสาวดี 30,000 นาย ยกทพัเข้ามาตี
กรุงศรีอยุธยาผ่านทางด่านเจดีย์สามองค์ 

 เมื่อกองทพัหงสาวดียกมาถึงเมืองกาญจนบุรี สมเด็จพระนเรศวรจึงให้พระยาจกัรี
ศรีองครักษ์ยกทพัเรือพร้อมด้วยปืนใหญ่ไปตัง้ทพัดักรอข้าศึกที่เมืองสุพรรณบุรี โดยพระยาจกัรีได้
ตัง้กองทพัเรืออยู่ห่างจากกองทพัหงสาวดีเป็นระยะ 5 เมตร จากนัน้ได้ระดมยิงปืนใหญ่ใส่ข้าศึกทัง้



  49 

วันทัง้คืน แต่เนื่องจากปืนใหญ่ที่พระยาจกัรีมีความแม่นย าไม่เพียงพอ จึงท าให้ยิงไม่โดนกองทพั
ของข้าศึกเลย พระยาจกัรีจึงได้สัง่ให้จดัหาปืนใหญ่ใหม่โดยที่ปืนใหญ่ที่หามาได้จะต้องยิงได้อย่าง
แม่นย าโดยข้าศึกที่ระยะ 5 เมตร และสามารถยิงได้ไกลที่สดุ” 

1.1.6 ผู้ เรียนในแต่ละกลุ่มท าการระดมสมองเพื่อระบุปัญหาจากสถานการณ์

ดงักล่าว ระบุปัจจยัที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของลกูปืนใหญ่ ออกแบบและทดลองปืนใหญ่ที่สามารถ

แก้ไขปัญหาได้ 

1.2 ส าหรับวตัถุเกิดการหมนุ ประกอบด้วย 1 กิจกรรม คือ ชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ มี

รายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1.2.1 กิจกรรมที่ 3 ชูแก้วขึน้แล้วหมุน ๆ มีจุดประสงค์การเรียนรู้เพื่อศึกษา

แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุหมนุทรงกระบอกเมื่อเคลื่อนที่ไปในอากาศ 

1.2.2 ท าการทดลองในกิจกรรมที่ 3 ระดมสมองตัง้สมมติฐาน ก าหนดตวัแปร 

จากนัน้ท าการทดลองตามสมติฐานที่แต่ละกลุ่มได้ระบุ  

1.2.3 ในการท าการทดลองแต่ละกลุ่มท าการบันทึกภาพเคลื่อนไหวของแก้ว

กระดาษด้วยโหมดถ่ายภาพช้าความถี่ 240 เฟรม/วินาที เพื่อวิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่

หมุนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ 3 กิจกรรม ได้แก่ 1) 

กิจกรรมดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก 2) กิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา และ 3) กิจกรรมชูแก้วขึน้แล้วหมุน 

ๆ  

 

ขัน้สร้างแผนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5E)  
ผู้ วิจัยจัดท าแผนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจก

ไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ จ านวน 3 แผน ดงันี ้

1.1 ออกแบบกิจกรรมและล าดบัขัน้ตอนตามขัน้ของการเรียนรู้ 

 1.2 ศึกษา วิ เคราะห์หลักสูตร  รวมถึ งค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์  

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
1. อธิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์ • การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้

สนามโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านอากาศเป็น
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์

2. วิเคราะห์และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์

• วตัถุมีการเปลีย่นจุดในการเคลื่อนทีใ่น
แนวดิ่งและแนวระดบัพร้อมกนัและเป็นอิสระ
ต่อกนั ส าหรับการเคลื่อนทีใ่นแนวดิ่งเป็นการ
เคลื่อนทีท่ี่มีแรงโน้มถ่วงกระท าจึงมีความเร็ว
ไม่คงตวั ปริมาณต่าง ๆ มีความสมัพนัธ์ตาม
สมการ 

tauv yyy


+=  

2

2

1
tgtuy y


+=

 
ahuv yy 2

22
+=  

3. ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์ •การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนาม
โน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านอากาศเป็นการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ซึ่งประกอบด้วยการ
เคลื่อนที่สองแนวแกนทีต่ัง้ฉากกนั ทัง้นีม้ี
ปริมาณที่ใช้ร่วมกนัคือ เวลา เนื่องจากเป็น
วตัถุก้อนเดียวกนั 

 
 

ที่มา: กระทรงศึกษาธิการ. (2560). ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551. หน้า 160. 
 

1.3 ล าดับกิจกรรมตามขัน้การเรียนรู้ ก าหนดเวลาที่ใช้ในแต่ละแผน 

จากนัน้ท าการร่างแบบแผน ขัน้ตอนและกระบวนการในการจดักิจกรรมต่าง ๆ ดงัตาราง 6   
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ตาราง 6 เนือ้หา หวัข้อการจดัการเรียนรู้และเวลาทีใ่ช้ 
 

           เนือ้หาเร่ือง           กิจกรรม เวลา (คาบ) 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์ 1. การเคลื่อนที่ในแนวระดบัและแนวดิ่ง 
กิจกรรมที่ 1 ดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก 

           4 

 2. การเคลื่อนที่ขึน้ลงในแนวเดยีวกนั 
กิจกรรมที่ 2 ปืนใหญ่อยุธยา 

          4 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
กรณีวตัถเุกิดการหมนุ 

3. ปรากฏการณ์แม็กนสั 
กิจกรรมที่ 3 ชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ 

          4 

 รวม         12 

 
ขัน้สร้างเอกสารประกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

เอกสารประกอบชุดกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบด้วย 1) บทปฏิบตัิการฟิสิกส์เร่ือง 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

และ 2) แบบฝึกหดัหลังเรียนเร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุนของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย รายละเอียดดงันี ้

1. วางแผนบทปฏิบตัิการฟิสิกส์ ได้แก่ ค าชีแ้จง จุดประสงค์การเรียนรู้ เนือ้หา 

และกิจกรรมการเรียนรู้ ค าถามชวนคิดท้ายกิจกรรม โจทย์เสริมประสบการณ์และบรรณานุกรม 

2. ระบุส่วนประกอบของแบบฝึกหดัหลงัเรียนเร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจก

ไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ได้แก่ ค าน า จุดประสงค์

การเรียนรู้ ค าชีแ้จง แบบฝึกหดัเร่ืองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุไม่หมนุ และแบบฝึกหดั

เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุหมนุ และบรรณานุกรม  

การตรวจสอบคณุภาพบทปฏิบตัิการฟิสิกส์ 
1. น าบทปฏิบัติการฟิสิกส์และแบบฝึกหัดท้ายบทที่พัฒนาขึน้น าเสนอต่อที่

อาจารย์ปรึกษาปริญญานิพนธ์ แล้วน าข้อแก้ไขมาปรับปรุงให้มีความสมบูรณ์ขึน้ 

2. ประเมินคุณภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

ประกอบด้วย ผู้ เชี่ยวชาญด้านเนือ้หา 1 ท่าน ผู้สอนวิชาฟิสิกส์ 1 ท่าน และด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 

1 ท่าน ดงันี ้
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2.1 ด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า มี

ความเหมาะสมคิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.38 ซึ่งหมายถึงองค์ประกอบของชุดกิจกรรมที่ผู้ วิจยัพัฒนาขึน้

เหมาะสมดีมาก 

2.2 ประเมินความสอดคล้อง (Item-Objective Congruence Index: IOC) 

ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ด้าน ได้แก่ 1) จุดประสงค์ 2) เนือ้หา 3) การใช้ภาษา 4) 

การน าไปใช้ และ 5) การประเมินผล (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) พบว่าผ่านเกณฑ์ทุกรายการ

ประเมิน 

จากข้อเสนอแนะ พบว่า ในการใช้โปรแกรมแทร็กเกอร์เป็นครัง้แรก ผู้ เรียน

อาจจะเกิดความสับสนได้ เพื่อให้สะดวกกับผู้ ใช้งานโดยเฉพาะกับครูผู้ สอนที่ต้องจัดเตรียม

กิจกรรม จึงควรเพิ่มเติมในส่วนของคู่มือโปรแกรมหรือแหล่งอ้างอิงที่เกี่ยวข้องกับการใช้ที่ผู้ใช้จะ

สามารถสืบค้นได้ ผู้ วิจัยได้ท าการแก้ไขโดยการสร้างวีดิทัศน์สอนการใช้งานเบือ้งต้นก่อนการท า

กิจกรรม 

3. น าบทปฏิบัติการฟิสิกส์ที่ผ่านการปรับปรุงแล้วไปศึกษาน าร่อง (Try out) กับ

นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนฤทธิยะวรรณาลยั รายละเอียดดงันี ้

3.1 จัดให้อ่านเนือ้หาของเอกสารประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อปรับปรุง

เนือ้หาและภาษาที่ใช้ จ านวน 5 คน 

 3.2 จดัให้ท าการทดลองท าปฏิบตัิการทางฟิสิกส์ที่ได้ระบุไว้ในบทปฏิบัติการ

ตามกิจกรรมการเรียนรู้จริง โดยนกัเรียน 15 คน ที่แบ่งเป็นกลุ่มย่อย ได้แก่ 1) กิจกรรมดีดออกไปให้

ไกลหลุดโลก 2) กิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา และ 3) กิจกรรมชูแก้วขึน้แล้วหมุน ๆ เพื่อปรับปรุงชุด

กิจกรรมให้มีความสมบูรณ์มากที่สดุ 

 
ขัน้ตอนท่ี 2 การสร้างเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้ฟิสิกส์เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมนุและ
ไม่หมุนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบด้วย 1) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ และ 2) 
แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา มีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้
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1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ขัน้เตรียมการและสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
1)  วิเคราะห์เนื อ้หา และจุดประสงค์การเ รียน รู้เพื่อใช้ประกอบในการสร้าง

แบบทดสอบ 
2) สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามแนวจุดประสงค์การเรียนรู้ของบลูม  3 ด้าน 

รายละเอียดดงัตาราง 7 
 

 ตาราง 7 การสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 

เนือ้หา 
จุดประสงค์รายด้าน 

จ านวนข้อ ร้อยละ 
เข้าใจ ประยุกตใ์ช้ วิเคราะห ์

1. การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง
และแนวระดบั 

3 2 2 7 35 

2. การเคลื่อนที่ขึน้ลงในแนว
เดียวกนั 

 2 2 3 7 35 

3. ปรากฏการณ์แม็กนสั 2 1 3 6 30 
รวม 7 5 8 20 100 

 
3) ท าการสร้างข้อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ โดยเป็นข้อสอบปรนยัแบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 

33 ข้อ เพื่อให้ครอบคลมุเนือ้หาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านพทุธิพิสัย จ านวน 3 ด้าน ได้แก่ 
การเข้าใจ การประยุกต์ใช้ และการวิเคราะห์ 

การตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
1) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิที่ได้น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์เพื่อ

น าข้อปรับปรุงมาแก้ไขส่วนที่ยงับกพร่อง 
2) น าแบบทดสอบไปประเมินเพื่อหาค่าดชันีความสอดคล้อง 
3) น าผลการประเมินจากผู้ เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) เลือก

ข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์การประเมินและน าข้อสอบไปปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ เชี่ยวชาญ โดย
ปรับปรุงให้ข้อสอบสอดคล้องกบัพฤติกรรมที่ตัง้ไว้ 
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4) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ที่มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาไป
ศึกษาน าร่องกบันกัเรียนที่มีประสบการณ์มาก่อน โรงเรียนหอวงั จ านวน 148 คน  

5) โดยการหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ โดยมี
ข้อสอบที่ที่ผ่าน 20 ข้อ 

6) น าข้อสอบที่คัดเลือกมาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบับโดยใช้สูตร KR-20 
ของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-Richardson) พบว่ามีค่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.83  

 
2. แบบประเมินทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอวาจา 
ขัน้สร้างแบบประเมิน 
1) ท าการสร้างแบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา มี

รายการประเมิน 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) เนือ้หา 2) สื่อแทนความ 3) การแสดงตวัอย่าง 4) ภาษา 
ดงัตาราง 8 
 
ตาราง 8 รายการประเมินและเกณฑ์การประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ ด้านการน าเสนอด้วย
วาจา 
 

                            รายด้าน                   เกณฑก์ารพิจารณา 
1. เนือ้หา 
ระบุเนือ้หาส าคญัได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน 
เป็นล าดบัขัน้ตอน  

 - ถ่ายทอดเนือ้หาได้อย่างถกูต้องทัง้หมด 
- ถ่ายทอดเนือ้หาได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์
ของประเด็นเนือ้หา 
- มีการล าดบัเนือ้หาได้อย่างเป็นล าดบั 
 

2. สื่อแทนความ 
 

- มีการเลือกใช้รูปภาพ แผนภูมิ กราฟหรือ
ภาพเคลื่อนไหวที่น ามาประกอบส่ือสารถูกต้อง
และเหมาะสมกบัเนือ้หา 
 

3. การแสดงตวัอย่าง 
 

- มีการยกตวัอย่างหรือเหตกุารณ์ที่สอดคล้อง
กบัเนือ้หาประกอบการน าเสนอ 
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ตาราง 8 ต่อ 
 

รายด้าน เกณฑ์การประเมิน 
4. ภาษา 
 

- มีการใช้เลือกใช้ภาษาเฉพาะทาง
วิทยาศาสตร์หรือภาษาทัว่ไปสื่อสารได้อย่าง
เหมาะสม 
- มีการขยายค าศพัท์เฉพาะหรือใช้ค า
เปรียบเทยีบเพื่อให้เข้าใจเนือ้หาได้ง่ายขึน้ 
- ผู้พดูใช้น าเสยีงสื่อสารได้อย่างน่าสนใจ 
 

 

5) น าแบบประเมินที่สร้างขึน้เสนอกับอาจารย์ที่ปรึกษปริญญานิพนธ์ เพื่อ

ตรวจสอบภาษา ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การประเมิน เกณฑ์การให้คะแนน จากนัน้น า

แบบประเมินไปเพื่อหาค่าดชันีความสอดคล้อง  

6) เลือกข้อรายการประเมินที่ผ่านเกณฑ์การประเมินซึ่งมีค่าความสอดคล้อง

ตัง้แต่ 0.67 ถึง 1.00 และปรับปรุงตามค าแนะน า โดยปรับปรุงให้รายการมีความกระชบั ไม่ก ากวม 

และความถูกต้องทางภาษา  

 
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. การน าไปทดลองใช้จริง (Trail Run) 
1.1 แบบแผนการทดลอง 

การทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึน้เป็นการทดลองแบบกึ่ง

ทดลอง (Qausi-Experiment Design) รายละเอียดดงัตาราง 9 
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ตาราง 9 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่ม สอบก่อน การทดลอง สอบหลงั 

E1 

C1 

T1 

T3 

X 
T2 
T4 

 
เมื่อ  E1   แทน  กลุ่มทดลอง 

  C1   แทน  กลุ่มควบคมุ 

  T1, T3   แทน  ทดสอบก่อน 

  T2, T4   แทน  ทดสอบหลงั 

  X   แทน  ตวัแปรจดักระท า 

     (ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ฟิสิกส์) 
 

1.2 ขัน้ตอนการด าเนินการทดลอง 
1. ก่อนน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ฟิสิกส์ไปทดลอง ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบ

ก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนทัง้สองกลุ่ม โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิที่สร้างโดยผู้ วิจยั 

2. การวิจยัใช้เวลาทัง้สิน้ 12 คาบ โดยด าเนินการสอนในรายวิชาฟิสิกส์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  57 

ตาราง 10 การด าเนินการวิจยั 
 

รายการ เคร่ืองมือ เวลา (คาบ) 

ทดสอบก่อนเรียน 1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 1 

กิจกรรมที่ 1 ดีดออกไปให้ไกล
หลดุโลก 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2. แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์
ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

3 

กิจกรรมที่ 2 ปืนใหญ่อยุธยา 
1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2. แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์
ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

4 

กิจกรรมที่ 3 ดีดออกไปให้ไกล
หลดุโลก 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2. แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์
ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

3 

ทดสอบหลงัเรียน 1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 1 

 รวม 12 

 
3. การด าเนินการหลังปฏิบตัิการเรียนรู้ โดยผู้ วิจัยทดสอบกลุ่มตัวอย่างด้วย

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 
1.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1) แผนการสอน (5E) 3 แผน เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ

วตัถุหมนุและไม่หมนุ  

2) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุ

หมนุและไม่หมนุ ประกอบด้วย บทปฏิบตัิการทดลองและแบบฝึกหดั 

3) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4) แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 

 



  58 

1.4 วิเคราะห์ข้อมูลโดยสติถิ ดงันี ้
1.4.1 สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ 

1) ค่าเฉล่ียของคะแนน (Mean) 

2) ค่าเฉล่ีย (Standard Deviation) 

3) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Percentage) 

1.4.2 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

- ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 โดยสถิติพืน้ฐาน  

-  ทดสอบสมมติฐานข้อที่  2 โดยใ ช้การทดสอบค่าที  ( t- test for 

Dependent Samples) ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปฏิบตัิการของกลุ่มทดลอง 

-  ทดสอบสมมติฐานข้อที่  2 โดยใ ช้การทดสอบค่าที  ( t- test for 

Independent Samples) ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลของนกัเรียนทัง้สองกลุ่มหลงัปฏิบตัิการ โดยมี

การทดสอบความแตกต่างก่อนการปฏิบตัิการ 

1) ถ้าพบความแตกต่างของคะแนนสอบก่อนการปฏิบัติการจะทดสอบ

สมมติฐานโดยใช้สถิติแบบ ANCOVA (Analysis of Covariance) 

2) ถ้าไม่พบความแตกต่างของคะแนนสอบก่อนการปฏิบตัิการจะทดสอบ

สมมติฐานข้อที่ 2 โดยการทดสอบค่าที (t-test for Independent Samples) 

-ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 3 โดยใช้สถิติพืน้ฐาน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
สมมติฐานข้อท่ี 1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่โพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุ

หมนุและไม่หมนุ มีเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 
ผู้ วิจยัได้พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุ

หมุนและไม่หมุน ประกอบด้วย บทปฏิบัติการทดลอง แบบฝึกหัดหลังเรียน (121 คะแนน) และ
แบบทดสอบหลังปฏิบัติการ จ านวน 25 ข้อ (30 คะแนน) รายละเอียดดังตาราง 11 เพื่อหาค่า
ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ได้มีการวิเคราะห์ผล ดงัตารางที่ 12 
 

ตาราง 11 สรุปคะแนนเฉล่ียระหว่างปฏิบตัิการของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 

รายการ คะแนนเต็ม 
ค่าเฉล่ีย 
(x̅) 

ร้อยละ 
(%) 

กิจกรรมที่ 1 ดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก 49 44.41 90.63 

กิจกรรมที่ 2 ปืนใหญ่อยุธยา 50 38.74 77.48 

กิจกรรมที่ 3 ชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ 22 19.91 90.50 

 121 103.06 86.20 

 
จากตาราง 11 คะแนนเฉลี่ยระหว่างปฏิบัติการของชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุประกอบด้วย 3 กิจกรรม ได้แก่ 1) กิจกรรม
ดีดออกไปให้ไกลหลุดโลก มีคะแนน 49 คะแนน 2) กิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา มีคะแนน 50 คะแนน 
และ 3) กิจกรรมชูแก้วขึน้แล้วหมุน ๆ มีคะแนน 22 คะแนน รวมทัง้หมด 121 คะแนน พบว่า 
นกัเรียนที่ผ่านการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมมีคะแนนเฉล่ียระหว่างปฏิบตัิการ 103.06 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 86.20  
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ตาราง 12 เกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 

รายการ คะแนนเต็ม 
ค่าเฉล่ีย 
(x̅) 

ร้อยละ 
(%) 

คะแนนระหว่างปฏิบตัิการ (E1) 
คะแนนหลงัปฏิบตัิการ (E2) 

121 
30 

103.06  
21.06  

86.20  
72.00  

ค่าประสิทธิภาพ (E1/E2 ) - - 86.20/72.00 

 
จากตาราง 12 ชีใ้ห้เห็นว่า ผลระหว่างปฏิบัติการของนักเรียนคิดเป็นร้อยละ 86.20 

และจากการท าแบบทดสอบหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ แสดงว่า ผลหลงัปฏิบตัิการคิดเป็นร้อย
ละ 72.00 แสดงว่า ชุดกิจกรรมที่สร้างขึน้มีประสิทธิภาพ เท่ากับ 86.20/72.00 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 

 
สมมติฐานวิจัยที่ 2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ

วัตถุหมุนและไม่หมนุของนกัเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคมุ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 
ทดสอบความแตกต่างก่อนปฏิบัติการของนกัเรียนทัง้สองกลุ่ม ผลปรากฏว่า ไม่แตกต่าง

กนั ดงัตาราง 13 
 

ตาราง 13 เปรียบเทยีบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ 
 

 n X̅    S.D.    t    p 

กลุ่มทดลอง 34       8.08    3.64 1.86 0.07 
กลุ่มควบคุม 46       6.70    3.19   

                           p < 0.05 
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จากตาราง 13 คะแนนเฉล่ียร้อยละผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์เร่ือง การเคล่ือนที่
แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมี
ค่าไม่แตกต่างกัน ดังนัน้การทดสอบคะแนนหลังปฏิบัติการของนักเรียนทัง้สองกลุ่มจึงใช้การ
ทดสอบค่าที (t-test for independent samples) ปรากฎดงัตาราง 15 

1.1 การทดสอบคะแนนร้อยละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ก่อนและหลังของกลุ่ม
ทดลองจึงใช้การทดสอบค่าที (t-test for dependent samples) ปรากฏดงัตาราง 14 

1.2 การทดสอบคะแนนเฉล่ียร้อยละผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์หลังการทดลอง
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจึงใช้การทดสอบค่าที ( t-test for independent samples) 
ปรากฏดงัตาราง 15 

 
ตาราง 14 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ของกลุ่มทดลองก่อนและหลงัปฏิบตักิาร 

 

       n คะแนนเต็ม X̅   S.D.     t   p 

ก่อนเรียน      34       20     8.07  3.39 8.64 0.00 
หลังเรียน      34       20    12.38  2.48   

 
                           p < 0.05 

 
จากตาราง 14 ผลการศึกษาคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์จ านวน 20 ข้อ (20 

คะแนน) พบว่า นักเรียนมีคะแนนก่อนการปฏิบตัิการอยู่ที่ 8.07 คะแนน และหลังปฏิบัติการอยู่ที่ 
12.38 เมื่อท าการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนที่ระดับนัยส าคัญ .05 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 2 
 
 
 
 
 
 



  62 

ตาราง 15 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกสห์ลงัปฏิบตักิารของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ 
 

           หลังการทดลอง   

       n     X̅     S.D.     t   p 
กลุ่มทดลอง      34 12.38   2.48 2.66 0.00 
กลุ่มควบคุม      46 10.26   4.69   

 
จากตาราง 15 ผลการศึกษาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์หลังปฏิบัติการ

ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 12.38 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.48 ส่วนกลุ่มควบคมุชีใ้ห้เห็นว่ามีค่าเฉล่ีย 10.26 ส่วนเบี่ยงเบน 4.69 เมื่อท า
การเปรียบเทียบคะแนนหลังปฏิบัติการระหว่างนักเรียนทัง้สองกลุ่ม ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีผลการเรียนหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 2 

 
สมมติฐานท่ี 3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุน มีคะแนนทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้าน
การน าเสนอด้วยวาจาไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 

ในการจัดการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุหมุนและไม่หมุน 
เพื่อพัฒนาทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ 
ได้แก่ 1) เนือ้หา 2) สื่อแทนความ 3) การแสดงตัวอย่าง และ 4) ภาษา องค์ประกอบด้านละ 10 
คะแนน รวม 40 คะแนน ผู้ท าการประเมิน ได้แก่ 1) นักเรียนท าการประเมินขณะเพื่อนร่วมชัน้พดู
หน้าชัน้ 2) ผู้สอนเป็นผู้ประเมิน และ 3) ครูวิทยาศาสตร์ท่านอ่ืนร่วมประเมิน ผลดงัตาราง 16 
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ตาราง 16 ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา 
 

กลุ่มที ่ ทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา รวม 
(40) 

ร้อยละ 
  (%) เนือ้หา 

 (10) 
สื่อแทนความ 
      (10) 

การแสดงตวัอย่าง 
          (10) 

ภาษา 
 (10) 

   1  7.5        7.2           6.35  7.95  29  72.5 
   2  7.95       7.55           6.70  8.05  30  75.6 
   3  7.00      7.30           6.60  7.10  28  70.0 
   4  7.65      7.80           6.95  7.70  30  75.3 
   5  8.35      8.45          7.55  8.30  33  81.7 
   6  7.4      6.60          6.25  7.20  27  69.0 
รวม  7.64 

(76%) 
     7.48 
    (75%) 

         6.73 
       (67%) 

 7.72 
(77%) 

 30 
(74%) 

 

S.D. 0.47     0.62         0.47  0.48 1.87  

 
จากตารางที่ 16 พบว่า การประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วย

วาจาของนกัเรียนหลงัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ จากนกัเรียนทัง้หมด 6 
กลุ่ม มีนักเรียนที่ได้คะแนนเฉล่ียทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจาต ่ากว่าร้อย
ละ 70 เพียง 1 กลุ่ม ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 27 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 69 ในขณะที่นกัเรียนอีก 5 
กลุ่ม มีผลสงูกว่าเกฑณ์  

เมื่อน าข้อมลูจากตาราง 16 มาวิเคราะห์เป็นคะแนนรายบุคคลและหาค่าร้อยละของ
จ านวนนกัเรียนที่ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ตามที่เกณฑ์ได้ตัง้ไว้ ได้ผลแสดงดงัตาราง 17 
 
ตาราง 17 จ านวนนกัเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

นกัเรียน (คน) คะแนนรวม                 คะแนนที่ได้ นกัเรียนที่ผ่านเกณฑ ์

X̅   S.D. % จ านวน(คน)     ร้อยละ 
          34        40         30  1.87    74        29       85.3 
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จากตารางที่ 17 ชีใ้ห้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ได้จากการประเมินทักษะ
สื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา  มีค่าเท่ากบั 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 74 และผล
ปรากฏว่า มีนักเรียน 29 คน ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 85.3 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อ 3 
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
ผลและการอภิปรายผลดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

 
สรุปผลการวิจัย 

การพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและ
ไม่หมนุ สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

1. ผลการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.1 ได้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและ

ไม่หมุน ซึ่งประกอบหน่วยการเรียนรู้เร่ือง 1) การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุไม่หมุน 
ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ 1) กิจกรรมดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก 2) กิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา และ 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุหมนุ ประกอบด้วย 1 กิจกรรม คือ 1) 
กิจกรรมชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ 

1.2 ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พฒันาขึน้มีค่าประสิทธิภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์ E1/E2 เท่ากบั 86.20/72.00 ซึ่งไม่น้อยกว่า 70/70 

 
2. ผลการทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ผลการทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ
วตัถุหมนุและไม่หมนุ สรุปได้ตามสมมติฐานดงันี ้

2.1 หลังปฏิบัติการคะแนนของกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนปฏิบัติการและสูงกว่า

กลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

2.2 นกัเรียน 29 คน ได้คะแนนทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวา 

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 85.3 ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุ
หมนุและไม่หมนุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สามารถอภิปรายได้ดงัต่อไปนี ้
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1. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พฒันาขึน้มีค่าประสิทธิภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์ E1/E2 เท่ากับ 86.20/72.00 ซึ่งไม่น้อยกว่า 70/70 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 ทัง้นี ้
เนื่องจากเหตผุลดงัต่อไปนี ้

ประการแรก ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับ

วัตถุหมุนและไม่หมุนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถน าไปจดักิจกรรมการเรียนรู้

แบบกลุ่มได้เป็นอย่างดี ทัง้นีเ้นื่องจากชุดกิจกรรมได้ถูกพัฒนาขึน้อย่างมีระบบและเป็นขัน้ตอน 

กล่าวคือผู้ วิจัยได้เร่ิมออกแบบชุดกิจกรรมให้ครอบคลุมเนือ้หาโดยผ่านมาตรฐานและหลักสูตร  

ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ รวมไปถึงพฤติกรรมหลงัการฝึกปฏิบตัิ 

นอกจากนีศ้ึกษาแบบเรียนที่มีผู้ที่ได้รับการจัดประสบการณ์เป็นหลัก (Wright, 2011) เพื่อเป็น

กรอบในการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ จากนัน้ศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการเคลื่อนที่แบบ

โพรเจกไทล์ ทัง้กรณีวัตถุเกิดการหมุนและไม่เกิดการหมนุ ศึกษาคุณสมบัติเพื่อน ามาก าหนดเป็น

กิจกรรมการทดลองในบทปฏิบตัิการประกอบด้วย 3 กิจกรรม คือ กิจกรรมที่ 1 ดีดออกไปให้ไกล

หลดุโลก กิจกรรมที่ 2 ปืนใหญ่อยุธยา และ กิจกรรมที่ 3 ชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ น าไปสู่การสร้างบท

ปฏิบัติการฟิสิกส์ รวมถึงออกแบบกิจกรรม หรือการทดลองที่เน้นการจัดบรรยากาศที่เร้าความ

สนใจและเอือ้ต่อการสร้างองค์ความรู้ภายในตนเองตามทฤษฎีของวิสก็อทสกี ้(Wink & Putney, 

2002) สอดคล้องกับงานวิจัยของฮาเก็น (Hagen, 2016) พบว่า การสร้างชุดกิจกรรมหรือบท

ปฏิบัติการเพื่อฝึกทักษะการเรียนรู้หรือเพิ่มพูนประสบการณ์ของนักเรียนนัน้ โดยเร่ิมจากการ

รวบรวมข้อมลูพืน้ฐานเกี่ยวกบัสาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ที่คาดหวงัให้เกิดแก่ผู้ที่ผ่านการฝึก

โดยชุดกิจกรรมนัน้ๆ ผ่านการเรียนรู้เป็นกลุ่มที่ประกอบด้วยสมาชิก 5-7 คน โดยการให้ผลสะท้อน

กลับเพื่อประเมินตนเองนัน้จะอาศัยการประเมินโดยเพื่อนร่วมชัน้ (Peer assessment) เพื่อ

เสริมสร้างปฏิบตัิการในชัน้เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าไปใช้จริงในการจดัการเรียนรู้

ได้  

ประการท่ีสอง การหาคณุภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบ

โพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมุนและไม่หมุน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ได้รับการ

พิจารณาความเหมาะสมเพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขและผ่านการหาค่าดัชนีความ

สอดคล้องโดยผู้ เชี่ยวชาญ 3 ท่าน อันประกอบด้วย 1) ผู้ ด้านเนือ้หา 2 ท่าน และ 2) ด้าน

วิทยาศาสตร์ศึกษา 1 ท่าน โดยผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ ซึ่งผลการประเมินพบว่า 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พฒันาขึน้มีความสอดคล้องในทุกองค์ประกอบและมีความเหมาะสมดีมาก 

และผ่านขัน้ตอนของการหาคณุภาพเคร่ืองมือ โดยศึกษาน าร่องกบันกัเรียน 5 คน อ่านเนือ้หาในบท

ปฏิบตัิการเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ ความเข้าใจในเนือ้หาและล าดบัของเนือ้หา จากนัน้ให้นกัเรียน

จ านวน 15 คน ท าการทดลองตามที่ระบุในบทปฏิบตัิการ เพื่อตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการปฏิบตัิการ

ในห้องเรียนและหาข้อบกพร่องของชุดกิจกรรม จากนัน้น าไปศึกษาน าร่องกบันักเรียน 45 คน เพื่อ

จดักระท าจริง เพื่อใช้แบบประเมินทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจา น าผลที่ได้

ปรับปรุงชุดกิจกรรมให้มีความสมบูรณ์ที่สดุ จากนัน้น าชุดกิจกรรมที่ผ่านขัน้ตอนดงักล่าวมาใช้จริง

กับนักเรียน 34 คน ผลปรากฏว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึน้ประสิทธิภาพของคะแนน

ระหว่างปฏิบัติการ (E1) และค่าประสิทธิภาพหลังปฏิบัติการ (E2) เท่ากับ 86.20/72.00 ซึ่งเป็นไป

ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 70/70 สอดคล้องกบังานวิจยัของน า้ฝน คเูจริญไพศาล ที่ได้พฒันาชุดกิจกรรม 

ที่ผ่านการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด และผลชีใ้ห้เห็นว่า ค่าประสิทธิภาพของคะแนน

ระหว่างเรียน (E1) และคะแนนสอบหลงัเรียน (E2) เท่ากบั 80.81/80.66 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 

ที่ก าหนดและสอดคล้องกับงานวิจัยของสุรศักดิ์ ระลอกน า้ (สุรศักดิ์ ระลอกน า้ & สุภาภรณ์ ศิริ

โสภณา, 2554) ที่พัฒนาชุดการทดลองที่ผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้ทรงคณุวุฒิผลปรากฏใน

ระดบัดี เมื่อน าไปทดลองใช้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างพบว่ามีค่าประสิทธิภาพเท่ากบั 74.37/71.32  

เป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุรีพร เขียวสมบัติและอังคณา อ่อนธานี 

(Keawsombut & Onthane, 2015) ที่สร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เป็นไปตามกระบวนการพัฒนา 

พบว่า ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมเป็นไปตามเกณฑ์ 75/75 

ด้วยเหตุนีชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุ

หมนุและไม่หมนุจึงมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดและเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 

 

2. กลุ่มทดลองมีประสิทธิผลการเรียนรู้ด้านผลสัมฤทธ์ิหลังปฏิบัติการสูงกว่าก่อน
ปฏิบตัิการและสงูกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อที่ 2 เนื่องด้วยประการดงันี ้

ประการแรก ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึน้มีล าดบัในการฝึกปฏิบัติการทาง

ฟิสิกส์ที่เหมาะสม อีกทัง้ท าให้เกิดความเข้าใจเนือ้หาอันเนื่องมาจากการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง 

ฝึกการสงัเกตและการตัง้ค าถามน าไปสู่การหาค าตอบแบบนกัวิทยาศาสตร์ อีกทัง้ยงัเหมาะสมกับ
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ผู้ที่ได้รับการฝึกปฏิบตัิการ สอดคล้องกบัแนวทางทางการจดัการศึกษาที่กล่าวว่า การปฏิบตัิการใน

ชัน้เรียนควรจัดเนือ้หาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกบัความสนใจและความถนดัของบุคคลที่

ได้รับการจดักระท า โดยมีเกณฑ์ที่ส าคญัอีกอย่างหนึ่งคือความแตกต่างของบุคคลนัน้ ๆ ส่งเสริมได้

ฝึกทักษะและกระบวนการคิด การฝึกประสบการณ์จริงผ่านการปฏิบัติน าไปสู่การคิดเป็นท าเป็น 

(กรมวิชาการ, 2546) สอดคล้องกับกระทรวงศึกษาธิการที่กล่าวในขัน้ส ารวจและค้นหาว่า ใน

วางแผน ตัง้สมมติฐาน ระดมสมอง และลงมือปฏิบตัิ อย่างเป็นล าดบัขัน้ล้วนส่งเสริมให้ผู้ เรียนกล้า

คิด กล้าท า จากกิจกรรมดีดออกไปให้ไกลหลดุโลกและกิจกรรมปืนใหญ่อยุธยา ซึ่งจดัอยู่ในหน่วย

การเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวัตถุไม่เกิดการหมนุ น าไปสู่กิจกรรมชูแก้วขึน้

แล้วหมนุ ๆ ซึ่งจดัอยู่ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุเกิดการหมุน 

ผู้ เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ใหม่เข้ากบัสิ่งที่ได้เรียนรู้เดิม สามารถประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์

ไปอธิบายธรรมชาติที่อยู่รอบตัวรวมถึงปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่ผู้ เรียนพบเห็นได้ โดยมีหลากหลาย

งานวิจยัพบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถช่วยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะต่าง ๆ 

ได้ งานวิจยัของกวิน นวลแก้ว (กวิน นวลแก้ว & สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2562) ที่ใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิจัยแสดงว่า นักเรียนที่ผ่านการฝึกปฏิบัติโดย

แบบจ าลองมีผลหลงัการฝึกปฏิบตัิสงูกว่าผลก่อนการฝึกปฏิบตัิ ทัง้นีห้ลงัจากการเรียนยงัพบอีกว่า 

ผู้ที่ผ่านนัน้สามารถตอบค าถามและอธิบายเหตุผลที่มีความถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์ อัน

เนื่องมาจากแบบจ าลองที่พัฒนาขึน้ช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจเนือ้หาเป็นนามธรรมและรูปธรรมมาก

ยิ่งขึน้ นอกจากนีก้ารปฏิบตัิเป็นกลุ่มย่อยผ่านการปฏิบตัิจากชุดกิจกรรมสามารถเพิ่มประสิทธิผล

การเรียนรู้ให้สงูขึน้และช่วยเพิ่มพนูทกัษะความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนได้ (นิภา พรรณ์สิงห์ค า, 

วีระ ศกัดิ์ชมภูค า, & พิชญ์ สินีชมภูค า, 2561)  

ประการท่ีสอง ชุดกิจกรรมที่ได้พัฒนาขึน้มีการประยุกต์เทคโนโลยีเข้ากับการ

ปฏิบัติการฟิสิกส์ในห้องเรียน โดยมีการใช้สมาร์ทโฟนของผู้ เรียนและการใช้โปรแกรมแทร็กเกอร์

พิจารณาแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ ทัง้กรณีวัตถุเกิดการหมุนและไม่เกิดการหมุนเพื่อหาข้อสรุป

จากการทดลองที่ได้ตัง้ข้อสงัเกต ผสมผสานเข้ากบัการเรียนรู้ที่เป็นวฏัจกัร (Pedaste et al., 2015) 

อนัประกอบด้วย ขัน้น าเข้าสู่เนือ้หา (Orientation) ขัน้สืบค้น (Investigation) ขัน้สรุป (Conclusion) 

และขัน้อภิปรายข้อสรุป (Discussion) เหมาะแก่การใช้ร่วมกบัชุดกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้เพื่อ

เพิ่มพูนประสบการณ์ของผู้ ใช้ อีกทัง้การใช้เทคโนโลยีร่วมกับการปฏิบัติการในห้องเรียนยังเร้า
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ความสนใจของผู้ เรียนให้เกิดความอยากเรียนรู้ นอกจากนีก้ารปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้

ปฏิบัติเป็นผู้ก าหนดทิศทางการเรียนรู้ของตนเองตามขัน้ที่ได้ระบุไว้ นั่นคือ ตนเป็นศนูย์กลางการ

เรียนรู้โดยแท้ (McKnight et al., 2016) ดงันัน้เมื่อน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบ

โพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ มาใช้ร่วมกบัสมาร์ทโฟนและโปรแกรมวิเคราะห์แนวการ

เคลื่อนที่ท าให้ผู้ที่ฝึกปฏิบัติเกิดการเรียนรู้ทัง้การฝึกปฏิบัติและการเรียนรู้เชิงลึก (Michaelsen, 

Knight, & Fink, 2004)  

ตัวอย่างการใช้โปรแกรมแทร็กเกอร์ส าหรับหาพิจารณาแนวการเคลื่อนที่ของ

นักเรียนกลุ่มทดลองเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล จากการพูดหน้าชัน้เรียนเกี่ยวกับผลของการวิเคราะห์

พบว่า แต่ละกลุ่มบอกและอธิบายข้อมลูส าคญัได้อย่างถูกต้อง ดงัภาพประกอบที่ 28 และจากการ

ท าแบบฝึกหดัในเร่ือง กราฟของการเคลื่อนที่ที่แสดงความสมัพนัธ์การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและแนว

ระดับของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถตอบค าถามได้ ดัง

ภาพประกอบ 29 ท าให้เกิดเข้าใจในเนือ้หาในการพิจารณาการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุ

ไม่เกิดการหมุนนัน้ ที่มีแนวการเคลื่อนที่ 2 แนว โดยแนวระดับที่มีความเร็วคงตวั และแนวดิ่งที่มี

การเคลื่อนที่แบบความเร่งคงตวัซึ่งเท่ากบัค่าความเร่งความโน้มถ่วงของโลก  

 

 
 

ภาพประกอบ 28 กราฟการเคลื่อนที่ของวตัถทุี่วิเคราะห์จากโปรแกรม 
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ภาพประกอบ 29 ตวัอย่างการตอบค าถามแบบฝึกหดัของกราฟการเคลื่อนที ่
 

นอกจากนีก้ารใช้โปรแกรมวิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุท าให้ผู้ เรียน

สามารถลงข้อสรุปเนือ้หาเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุมีการหมนุขณะเคลื่อนที่

ไปในอากาศว่า แนวการเคลื่อนที่ของวตัถุหมนุแตกต่างจากแนวการเคลื่อนที่แบบพาราโบลาทั่วไป 

ซึ่งมีแนวการเคลื่อนที่แบบวกกลับ โดยเห็นได้จากการ Tracking แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุแล้ว

แสดงกราฟของการกระจดัในแนวดิ่งและการกระจดัในแนวระดบัของวัตถุหมนุขณะเคลื่อนที่ไปใน

อากาศ ท าให้นกัเรียนกลุ่มทดลองสามารถตอบค าถามได้ ส่งผลให้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงั

เรียนสงูขึน้ 

ดังนัน้จากการใช้ชุดกิจกรรมที่ผู้ วิจัยได้พัฒนาขึน้ ร่วมกับโปรแกรมทาง

คอมพิวเตอร์ จึงมีส่วนช่วยให้นกัเรียนกลุ่มทดลองมีประสิทธิผลการเรียนรู้ด้านผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนเร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุหมนุและไม่หมุน สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วย

แบบเรียนปกติ สอดคล้องกับงงานวิจยัของจินจู (Jin-Ju, 2008) ที่พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของกลุ่มทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคมุ 

แต่อย่างไรก็ตามยังพบว่า นักเรียนบางส่วนยังมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวัตถุที่เกิดการหมนุขณะเคลื่อนที่ ซึ่งเห็นได้จากการ

ตอบค าถามในแบบฝึกหัดที่ผิด แต่ผู้สอนได้แก้ไขความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนกัเรียนโดยการ

ให้ผลสะท้อนกลบัและยกตวัอย่างเพิ่มเติม อีกทัง้ได้ใช้แบบจ าลอง (Simulation) จากคอมพิวเตอร์ 

ในการบรรยายเนือ้หาสัน้ ๆ เพื่อขยายความรู้และความเข้าใจของนกัเรียนได้  
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3. นกัเรียน 29 คน ได้คะแนนทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ด้านการน าเสนอด้วยวาจาไม่

น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 85.3 ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งสามารถอภิปรายได้ดงันี ้
นักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

ส าหรับวตัถุหมนุและไม่หมนุ ผลปรากฏว่า นกัเรียน 29 คน จากทัง้หมด 34 คน ได้คะแนนทกัษะไม่

น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 85.3 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน

ที่ตัง้ไว้ ทัง้นีเ้ป็นผลอันเนื่องมาจากชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึน้เป็นการเรียนรู้ด้วยการปฏิบตัิ 

(Learning by doing) ที่เสริมสร้างปฏิสมัพนัธ์กลุ่มอยู่ตลอดเวลาท าให้ผู้ เรียนเกิดทกัษะการสื่อสาร 

ดงันี ้

กิจกรรม ดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก เป็นกิจกรรมที่จดัขึน้ในห้องเรียนฟิสิกส์ โดยมี

การปฏิบัติการทดลอง ลงข้อสรุปและวางแผนในการเตรียมการพูดหน้าชัน้เรียน เป็นการสร้าง

บรรยากาศการเรียนรู้แบบเป็นกนัเองที่ผู้ เข้าร่วมกิจกรรมคุ้นเคยกบัสถานที่ เมื่อผู้นัน้ได้ลงมือปฏิบตัิ

จริงท าให้มีอิสระในการแสดงความคิดเห็นอย่างเต็มที่ ฝึกให้รู้จกัคิดและตัง้ค าถาม ส่งเสริมให้มีการ

สืบค้นข้อมูลเกิดการแลกเปลี่ยนข้อความระหว่างกัน อีกทัง้กระบวนการท างานเป็นกลุ่มส่งผลให้

ผู้ เรียนสะท้อนผลจากการปฏิบัติด้วยกันเอง เกิดการเรียนรู้และพยายามท าความเข้าใจกับองค์

ความรู้นัน้อย่างละเอียดแล้วอภิปรายร่วมกนัในกลุ่มก่อนสื่อสารข้อมลูวิทยาศาสตร์แก่ผู้ฟัง ท าให้

นกัเรียนที่ผ่านการปฏิบตัิด้วยชุดกิจกรรมนีม้ีทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์สงูกว่าเกณฑ์ สอดคล้องกบั

ศิโรรัตน์ เตชะแก้ว (ศิโรรัตน์ เตชะแก้ว, 2560) ที่กล่าวว่า เมื่อผู้ เรียนได้อภิปรายและแสดงความ

คิดเห็นกนัในกลุ่มอย่างสม ่าเสมอ ผู้ เรียนสามารถสื่อสารเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์ผ่านการน าเสนอ

ได้อย่างถูกต้องและสมเหตสุมผล 

กิจกรรม ปืนใหญ่อยุธยา ผู้วิจัยใช้วิดิทัศน์ในการเร้าความสนใจในการน าเข้าสู่

บทเรียนและท้าทายความสามารถของผู้ เข้าร่วมคือระบุให้หาภารกิจที่แฝงอยู่ในวิดิทัศน์ โดยสร้าง

สถานการณ์จ าลองให้ผู้ เรียนเป็นชาวบ้านอยุธยาที่ได้รับภารกิจจากกรุงศรีฯ ในการสร้างปืนใหญ่ 

สถานการณ์สมมติที่สร้างขึน้ท าให้ผู้ เรียนตื่นตัวและอยากที่จะเรียนรู้และค้นหาค าตอบ สังเกตได้

จากปฏิกิริยาตอบรับของผู้ เรียนขณะมีการจัดการเรียนการสอนและบรรยากาศการเรียนที่

สนุกสนานครืน้เครง ในระหว่างการฝึกปฏิบตัิผู้ วิจยัท าการสงัเกตนกัเรียนแต่ละกลุ่มเป็นรายบุคคล

พบว่า มีความกระตือรือร้นในการส ารวจตรวจสอบสมมติฐานของตนเอง นอกจากนีย้งัจดัให้มีการ
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แข่งขันคัดเลือกปืนใหญ่อยุธยาที่สามารถยิงข้าศึกได้ 5 เมตร และสามารถยิงได้ระยะที่ไกลที่สดุ 

สร้างความตื่นเต้นเร้าใจให้กบัผู้ เรียนเป็นอย่างมาก และให้แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอโครงสร้าง 

หลักการท างานของปืนใหญ่ที่ได้สร้างขึน้โดยการพูดหน้าชัน้เรียน พบว่าแต่ละกลุ่มเตรียมการพดู

หน้าชัน้และเลือกใช้สื่อประกอบที่หลากหลาย เช่น การวาดภาพประกอบ ภาพเคลื่อนไหวจากการ

บันทึกภาพของสมาชิกในกลุ่ม การพูดน าเสนอหน้าชัน้นัน้ผู้ เรียนสามารถเลือกใช้กราฟและ

ภาพประกอบการพูดน าเสนอได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมกับเนือ้หา อีกทัง้มีการใช้เลือกใช้

ภาพเคล่ือนไหวประกอบการพูดอธิบาย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย ปิยพร ศักดิ์ภิรมย์  ที่พบว่า 

ทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ ผู้ สื่อสารมีความสามารถเลือกใช้อุปกรณ์เสริมและสิ่งแทนความได้

ถูกต้องและเหมาะสม อีกทัง้มีการเลือกใช้สื่อประกอบการน าเสนอที่หลากหลาย และการพดูหน้า

ชัน้เปิดโอกาสให้ผู้ พูดเลือกน าเสนอผลงานการสื่อสารได้หลากหลาย ท าให้ทักษะสื่อสาร

วิทยาศาสตร์ด้านการพูดสูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของกรมวิชาการ (กรมวิชาการ, 2546) 

กล่าวโดยสรุปว่า การพฒันาทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ของผู้สื่อสารนัน้ ในการฝึกปฏิบตัิการจ าเป็น

จะต้องออกแบบให้ผู้พูดได้สร้างปฏิสัมพันธ์ มีการแสดงออกทางด้านภาษาและท่าทาง มีการใช้

เทคนิคการคิดระดมสมอง จัดกิจกรรมให้ผู้ เรียนได้อภิปรายหน้าชัน้เรียนเพื่อสื่อสารให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้

และส่งข้อมูลย้อนกลับ อีกทัง้เพิ่มความท้าทายความสามารถโดยการใช้สถานการณ์จ าลอง 

สนบัสนุนให้มีบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่ตื่นเต้น เร้าความสนใจและสนุกสนาน เพื่อส่งเสริม

ให้เกิดพัฒนาการทางด้านการคิดและการแก้ไขในสถานการณ์ขับขันที่เกิดขึน้จริง อีกทัง้ท าให้มี

ความสขุและความสนใจใฝ่เรียนรู้ตลอดการปฏิบตัิการ 

กิจกรรม ชูแก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ  ในครัง้นีจ้ดัขึน้ในอาคารอเนกประสงค์ที่เป็นสถานที่

กว้างเหมาะแก่การท าการทดลองยิงแก้วกระดาษ ในขัน้ของการสร้างความสนใจผู้ วิจยัให้นกัเรียน

มีส่วนร่วมโดยการให้นกัเรียนชุดสาธิตออกมาสาธิตการกลิง้กระดาษทรงกระบอกและลกูเบสบอล

ทรงกลมจากพืน้เอียง เพื่อให้เพื่อนร่วมชัน้สงัเกตแนวการเคลื่อนที่ของวตัถุทัง้สองชนิด อีกทัง้ยงัให้

นกัเรียนเป็นผู้น าในการสาธิตการยิงแก้วกระดาษออกไปในอากาศซึ่งสร้างความสนใจแก่นกัเรียนที่

เหลือในชัน้เรียนเป็นอย่างมาก สอดคล้องกบัวาสนา กีรติจ าเริญ และ อิสรา พลนงค์ (วาสนา กีรติ

จ าเริญ & อิสรา พลนงค์, 2563) ที่พบว่า การเปิดโอกาสให้ผู้ ฝึกปฏิบตัิสืบค้นข้อมูล ลงมือปฏิบตัิ 

แลกเปลี่ยนและอภิปรายสิ่งที่ได้ท าให้มีทักษะสื่อสารวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่ง

สอดคล้องกบักูลจ์เมเยอร์และเช็คเกอร์ (Kulgemeyer & Schecker, 2013) ที่กล่าวว่า การพัฒนา
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ความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกบัศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ที่

ถูกต้องมากขึน้ อีกทัง้เกิดการเรียนรู้ด้วยกันเป็นกลุ่มโดยการสอนกันเอง นักเรียนในกลุ่มเกิด

ปฏิสัมพันธ์กนัตลอดเวลา รวมถึงการวางแผนในการสืบเสาะหาความรู้ที่แต่ละกลุ่มนัน้มีกระดาษ

แข็งขนาดใหญ่ที่ใช้เขียนขัน้ตอนในการหาค าตอบและใช้ประกอบการพูดหน้าชัน้ ซึ่งสอดคล้องกับ 

Joyce และ Weil (Showers, Weil, & Joyce, 1992) ที่กล่าวว่า การเพิ่มเทคนิคใหม่ ๆ ในการ

ปฏิบัติการเรียนที่หลากหลายจะช่วยส่งเสริมให้เกิดความเข้าใจในสิ่งที่ท าดีขึน้  ยิ่งไปกว่านัน้

บรรยากาศที่ผ่อนคลายจะส่งเสริมความอยากที่จะปฏิบตัิมากขึน้ การเรียนในสถานที่แปลกใหม่จะ

กระตุ้นความสนใจและท าให้ตื่นตวั และการมีส่วนร่วมของผู้เรียนโดยยึดให้เป็นศนูย์กลางของการ

เรียนรู้จะยิ่งส่งเสริมการเรียนรู้และผู้ เรียนสามารถแสดงศักยภาพตนเองได้ดียิ่งขึน้  สอดคล้องกับ

งานวิจัยของน า้ฝน คูเจริญไพศาล  ที่ทักษะสื่อสารของนิสิตครูวิทยาศาสตร์ที่เรียนด้วยโครงการ

เป็นฐาน ผลการวิจยัพบว่า ทกัษะในการทดลองและการน าเสนองานของนิสิตที่เรียนด้วยโครงงาน

เป็นฐานมีคะแนนทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์ค่อนข้างสงู  

นอกจากนีใ้นการประเมินทกัษะขณะพดูหน้าชัน้เรียนโดยผู้เรียนด้วยกนัเองพบว่า 

แต่ละกลุ่มมีผลการประเมินค่อนข้างสูง อันเนื่องมาจากผู้พดูมีความสามารถในการพดูและดึงดดู

ความสนใจของผู้ ฟังอย่างดีเยี่ยม มีการน าเข้าสู่การน าเสนอ บางกลุ่มจ าลองสถานการณ์สมมติ

ประกอบและมีการแสดงละคร และสามารถเชื่อมโยงเข้าสู่เนือ้หาทางวิทยาศาสตร์ได้ อีกทัง้

น า้เสียงและรูปแบบที่แต่ละกลุ่มน าเสนอเร้าความสนใจของผู้ ฟังได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับ

บทความการส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพของ ธันยพร จารุไพศาล (ธันยพร จารุไพศาล, 2559)  ที่

บอกว่าความมัน่ใจจะแสดงออกทางน า้เสียง ซึ่งจะส่งผลให้ผู้ฟังเชื่อและคล้อยตามได้ง่าย ซึ่งท าให้

คะแนนจากการประเมินของนกัเรียนที่อยู่ระหว่างการน าเสนออยู่ในระดบัดีมาก 

จากเหตุผลดังกล่าวการเพิ่มประสบการณ์ด้วยชุดกิจกรรมที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ที่

สนับสนุนการเรียนเป็นกลุ่มและการพูดหน้าชัน้เรียนจึงมีส่วนช่วยให้ผู้ ที่ได้รับการปฏิบัติการได้

พฒันาทกัษะสื่อสารจนท าให้มีคะแนนทกัษะสื่อสารวิทยาศาสตร์สงูกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดและเป็นไป

ตามสมมติฐานข้อที่ 3 
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ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาค้นคว้าและด าเนินการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัมีข้อเสนอแนะซึ่งอาจเป็นประโยชน์

ต่อการจดัการเรียนรู้และการศึกษาวิจยัในครัง้ต่อไป ดงันี ้
1. ในการจดัการเรียนการสอนในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

ส าหรับวตัถุเกิดการหมนุ ควรใช้วตัถุหมนุรูปทรงต่าง ๆ มาออกแบบกิจกรรม เช่น ไพ่ (Card) 
2. ควรใช้โปรแกรมวิเคราะห์แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุให้มีความหลากหลายมาก

ยิ่งขึน้ เพื่อส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีในการปฏิบตัิการในชัน้เรียน เช่น แอพลิเคชัน่อ่ืน ๆ  ในสมาร์ท
โฟน 

3.  ในการวัดผลการเ รียนรู้จากการใช้ชุดกิจกรรมการเรียน ควรวัดตัวแปรที่
หลากหลายที่ส่งเสริมสมรรถภาพของผู้ เรียน เช่น ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และ
ทกัษะการคิดอย่างมีวิจารญาณ  
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หนงัสือยืนยนัการยกเว้นการรับรองจริยธรรมโครงการวิจยัที่รับรองในมนุษย์ 
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ผู้เชี่ยวชาญในการสร้างเคร่ืองมือ 
ด้านวิชาฟิสิกส์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อาภาพงศ์ ชัง่จนัทร์  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบนัเทคโนโลยีปทุมวนั 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฉัตรชยั พะวงษ์ 
มหาวิทยาลยัราชมงคลกรุงเทพ 
 

ด้านการสอนฟิสิกส์ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร. ไทยปัญญา จนัปุ่ ม 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
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ตาราง 18 แสดงร้อยละคะแนนเฉล่ียระหว่างปฏิบตักิารและหลงัปฏิบตัิการรายบุคคลของนกัเรียน
ที่เรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ส าหรับวตัถหุมนุและไม่หมนุ 
 

นกัเรียนคนที ่ ร้อยละคะแนนระหว่างปฏิบตัิการ 
(คะแนนเต็ม 121) 

ร้อยละคะแนนหลงัปฏิบตัิการ 
(คะแนนเต็ม 30) 

1 83 14 
2 111 28 
3 81 10 
4 96 16 
5 108 27 
6 104 19 
7 108 20 
8 108 25 
9 104 24 

10 108 29 
11 90 20 
12 112 22 
13 102 22 
14 96 26 
15 97 21 
16 109 18 
17 107 21 
18 106 17 
19 94 17 
20 110 20 
21 107 20 
22 108 18 
23 90 15 
24 103 27 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

นกัเรียนคนที ่ ร้อยละคะแนนระหว่างปฏิบตัิการ 
(คะแนนเต็ม 121) 

ร้อยละคะแนนหลงัปฏิบตัิการ 
(คะแนนเต็ม 30) 

25 97 28 
26 103 16 
27 101 23 
28 115 27 
29 101 24 
30 107 18 
31 96 26 
32 100 27 
33 108 11 
34 100 10 
เฉล่ีย 106.06 86.20 
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บทปฏิบตัิการ 
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แบบฝึกหดั 
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ภาพประกอบ 30 ปฏิบตัิการฟิสิกส์นอกห้องเรียนในการศกึษาน าร่อง 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 กิจกรรมการพดูหน้าชัน้เรียนของนกัเรียนจากการศึกษาน าร่อง 



  89 

 
 

ภาพประกอบ 32  ทดสอบก่อนเรียนและฝึกปฏิบตักิารเรียนรู้โปรแกรม Tracker 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 การใช้สมาร์ทโฟนบนัทกึวีดิทศัน์ในกจิกรรมดีดออกไปให้ไกลหลดุโลก 
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ภาพประกอบ 34 กิจกรรมน าเสนอหน้าชัน้เรียน 
 

 
 

ภาพประกอบ 35 การวางแผนและออกแบบสร้างปืนใหญใ่นกจิกรรม ปืนใหญ่อยุธยา 
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ภาพประกอบ 36 วางแผนและท าการทดลองในกิจกรรม ชแูก้วขึน้แล้วหมนุ ๆ 



 

ประวัต ิผ ู้เข ียน 
 

ประวัติผู้ เขียน 
 

ชื่อ-สกลุ มยุรี จกัรสิทธ์ิ 
วัน เดือน ปี เกิด 3 สิงหาคม 2535 
สถานท่ีเกิด สกลนคร 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (ฟิสิกส์)  

การศึกษามหาบณัฑติ (ฟิสิกส)์ 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 11 หมู่ 8 บ้านหนองลาด ต าบลหนองลาด อ าเภอวาริชภูมิ จงัหวดั

สกลนคร 47150 
ผลงานตีพมิพ์ การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ กรณีวตัถุ
หมนุและไม่หมนุ  
Development of Upper Secondary Students learning achievement 
by Using the Learning Activity Package: Projectile Motion for 
Spinning and Non-spinning   
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