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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ฮกเฬง เสียง : ผลการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่

มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศ
กัมพูชา. ( EFFECTS OF USING ERRONEOUS SOLUTIONS AND PROBLEM 
SOLVING ON PROBLEM-SOLVING ABILITIES IN PHYSICS OF HIGH SCHOOL 
STUDENTS IN CAMBODIA) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.สกลรัชต์ แก้วดี 

  
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) วิเคราะห์ระดับความสามารถใน

การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์
ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่ เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย  และ (2) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชา
ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย กลุ่ม
ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัย  คือ นักเรียนเกรด 10 ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2560-2561 โรงเรียน
มัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา จ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง มีนักเรียนจ านวน 44 คน และกลุ่มเปรียบเทียบ คือ กลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย มีนักเรียนจ านวน 43 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 
แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  เรื่อง กลศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบ
ค่าเฉลี่ยของประชากร สถิติทดสอบผลต่างค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน และสถิติ
ทดสอบไคสแควร์ 

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า (1) ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอยู่ในระดบัไม่ผ่าน และมีคะแนนต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ
ที่ระดับ .05 (2) คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยไม่แตกต่างกัน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5983400227 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORD: ERRONEOUS SOLUTIONS PROBLEM SOLVING  PROBLEM-SOLVING ABILITIES 

IN PHYSICS CAMBODIA 
 Hokleng Seang : EFFECTS OF USING ERRONEOUS SOLUTIONS AND PROBLEM 

SOLVING ON PROBLEM-SOLVING ABILITIES IN PHYSICS OF HIGH SCHOOL 
STUDENTS IN CAMBODIA. Advisor: Asst. Prof. Sakolrat Kaewdee, Ph.D. 

  
This study was a quasi-experimental research. The objectives of this research 

were (1) to analyze level of problem-solving abilities in Physics of high school students 
in Cambodia in terms of the group that learned with erroneous solution and the group 
that learned with problem solving and (2) to compare the problem-solving abilities in 
Physics of high school students in Cambodia between the group that learned with 
erroneous solution and the group that learned with problem solving. The sample groups 
were 10th grade students in their first semester of the academic year 2017-2018 at high 
school located in Kompongthom Province, Cambodia. The number of an experimental 
group taught with erroneous solution was 44, and the number of the compared group 
taught with problem solving was 43. The research instrument was the problem-solving 
abilities in Physics test about Mechanic. The data were analyzed by one sample t-test, 
independent sample t-test and Chi-square test. 

The results showed that (1) level of problem-solving abilities in Physics of high 
school students in Cambodia in terms of the group that learned with erroneous solution 
and the group that learned with problem solving did not reach the passing score and 
got statistically significant scores lower than good criteria at level .05. (2) The Mean score 
of problem-solving abilities in Physics of high school students in Cambodia between the 
group that learned with erroneous solution and the group that learned with problem 
solving was not significantly different. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

ขอกราบขอบพระคุณโครงการพระราชทานความช่วยเหลือแก่ราชอาณาจักรกัมพูชา  ด้าน
การศึกษา ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีเป็นอย่างสูงที่ได้มอบโอกาสและ
ทุนการศึกษาให้ผู้วิจัยได้ศึกษาในระดับปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏบุรีรัมย์ และระดับมหาบัณฑิต สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะ
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้วิจัยส านึกในพระมหากรุณาธิคุณที่ยิ่งใหญ่อย่างหาที่สิ้นสุดไม่ได้ 
ขอขอบพระคุณคณบดี คณะผู้บริหาร คณาจารย์ และเจ้าหน้าที่คณะครุศาสตร์ทุกท่านที่ได้ให้ความ
ช่วยเหลือ และการดูแลเอาใจใส่ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สกลรัชต์ แก้วดี อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่
ได้ทุ่มเททั้งแรงกาย แรงใจ และเวลาในการอบรมสั่งสอน ให้ค าแนะน าและข้อคิดที่เป็นประโยชน์ต่อการ
ท าวิจัยและการท างาน ร่วมทั้งการให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน จนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยดี ผู้วิจัยตระหนักและซาบซึ้งในความกรุณาที่ได้รับเป็นอย่างยิ่ง 

ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์  ดร.ณสรรค์ ผลโภค ประธานกรรมการสอบโครงร่าง
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชษฐ์ ศิริสวัสดิ์ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ 
ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลาตรวจสอบและให้ค าแนะน า
ในการปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้ถูกต้อง ชัดเจน และสมบูรณ์มากข้ึน รวมทั้งผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้
กรุณาตรวจสอบ และให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณผู้อ านวยการ คณะผู้บริหาร และคณะครูโรงเรียนสาธิต สถาบันเทคโนโลยีก าปง
เฌอเตียลที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการด าเนินการทดลองและเก็บรวมรวมข้อมูล ร่วมทั้งนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างทุกคนที่ได้ให้ความรวมมือในการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าสาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ทุกท่านที่ได้ถ่ายทอดความรู้และ
ประสบการณ์ พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาหัวข้อและโครงร่างวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ 
รหัส 59 สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ทุกคนที่ท าให้มีความทรงจ าดี ๆ ตลอดระยะเวลาที่ได้ศึกษาร่วมกัน 

ขอขอบคุณบิดา และมารดา ที่ให้การอบรมสั่งสอน ให้ความรู้ ความรัก และความห่วงใย 
พร้อมทั้งให้โอกาสทางการศึกษาและการสนับสนุนในทุก ๆ ด้าน ขอขอบคุณภรรยา ลูกสาว ญาติพ่ีน้อง 
และเพ่ือน ๆ ทุกคนที่คอยเป็นก าลังใจให้ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

วิชาฟิสิกส์จัดอยู่ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
การวัด และการหาความสัมพันธ์เชิงปริมาณทางกายภาพ แล้วสรุปเป็นกฎ หลักการ และทฤษฎี โดย
กฎ หลักการ และทฤษฎีจ านวนมากต้องอาศัยการค านวณทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ 
ซ่ึงน าไปสู่การสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์ วิธีการ และความรู้ต่าง ๆ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2553: 17) วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่เน้นกระบวนการให้นักเรียนเกิดความคิด ความเข้าใจ 
และฝึกให้นักเรียนรู้จักคิดด้วยการพิจารณาอย่างมีเหตุผลตลอดจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นเครื่องมือที่ เอ้ือต่อความเจริญก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี (เสฏวุฒิ มุลอามาตย์, 2549 อ้างถึงใน สิริเกศ หมัดเจริญ, 2554: 95) 
การศึกษาวิชาฟิสิกส์ต้องอาศัยความสามารถในการแปลความโจทย์ปัญหาเป็นสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ กราฟความสัมพันธ์ของตัวแปร และสมการต่าง ๆ ที่เรียกว่า การแก้โจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ การจัดการเรียนการสอนโดยการแก้โจทย์ปัญหาเป็นหนึ่งในเป้าหมายหลักของการจัดการเรียน
การสอนฟิสิกส์ให้ประสบผลส าเร็จ (Redish, 2003 อ้างถึงใน เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2556: 2) การที่จะ
ประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ด้านการแก้โจทย์ปัญหานั้น นักเรียนต้องสังเคราะห์
ความรู้ต่างๆ เช่น มโนทัศน์ กฎ และหลักการเพ่ือท าความเข้าใจปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ทาง
ฟิสิกส์ สร้างความสัมพันธ์เชิงปริมาณ และใช้ความสัมพันธ์เหล่านั้นหาปริมาณท่ียังไม่ทราบค่าโดยผ่าน
สมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งความสามารถดังกล่าวนี้เรียกว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
(Chekuri, 1996: ii)  

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์มีความส าคัญมากส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายประเทศกัมพูชา เนื่องจากนักเรียนต้องใช้ความสามารถนี้ในการท าข้อสอบฟิสิกส์ซึ่ งเป็นข้อสอบ
ที่ เน้นการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยทั้ งการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับชั้นเรียน  
และการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับชาติ หรือการสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิ  
ซึ่งเป็นการสอบเพ่ือส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของนักเรียนประเทศกัมพูชา ส าหรับ
การสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับชั้นเรียน นักเรียนต้องได้คะแนนเฉลี่ยจากการสอบทุก
รายวิชาร้อยละ 50 ขึ้นไปจึงผ่าน แต่ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยจากการสอบทุกรายวิชาไม่ถึงร้อยละ 
50 นักเรียนต้องเรียนซ้ าชั้น เพราะฉะนั้นการที่นักเรียนต้องท าข้อสอบฟิสิกส์ให้ผ่านหรือได้คะแนนสูง
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นั้นเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยให้คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนเพ่ิมข้ึน และส่งผลให้นักเรียนสามารถเลื่อนไปเรียน
ในระดับชั้นที่สูงขึ้นได้ (กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา, 2560ก)  

ส่วนการสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิที่เป็นการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เมื่อนักเรียนจบการศึกษาขั้นพ้ืนฐานหรือเกรด 12 นักเรียนต้องได้คะแนนเฉลี่ยจากการสอบทุก
รายวิชาร้อยละ 50 ขึ้นไปจึงผ่านเช่นเดียวกันกับการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับชั้นเรียน 
แต่สิ่งส าคัญคือ คะแนนที่ได้จากการสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมินี้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ส าคัญที่นักเรียนต้องน าไปใช้ในการสมัครเข้าเรียนในระดับอุดมศึกษา โดยเฉพาะในสถาบันอุดมศึกษา
ของรัฐ ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยสูง และได้คะแนนในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับสาขาที่ตนมีประสงค์จะ
เรียนต่อสูง นักเรียนจะได้เรียนต่อในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐสาขานั้น ๆ โดยไม่เสียค่าเล่าเรียน 
(กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา, 2560) ดังนั้นความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์จึงมีความส าคัญมากส าหรับนักเรียนเกรด 12 เนื่องจากนักเรียนต้องใช้ความสามารถนี้ใน
การท าข้อสอบฟิสิกส์ในการสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิให้ผ่านเกณฑ์ที่กระทรวงอบรม 
เยาวชน และการกีฬาก าหนดและ/หรือผ่านเกณฑ์การรับสมัครเข้าเรียนระดับอุดมศึกษาสาขาที่
เกี่ยวข้องกับวิชาฟิสิกส์ เช่น สาขาฟิสิกส์ สาขาเคมี และสาขาวิศวกรรมศาสตร์ และสาขาเทคนิค
การแพทย์ เป็นต้น ซึ่งเกณฑ์การรับสมัครเข้าเรียนระดับอุดมศึกษาสาขาที่เกี่ยวข้องกับวิชาฟิสิกส์ที่
กล่าวมานั้น คือ นักเรียนต้องได้คะแนนวิชาฟิสิกส์จากการสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิอยู่
ในเกณฑ์ระดับดีหรือร้อยละ 70 ขึ้นไป 

โดยทั่วไปแล้วการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์จะเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ และสรุป
ความคิดรวบยอดเนื้อหาของบทเรียน จากนั้นให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน ซึ่งแบบฝึกหัด
แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนที่ เป็นค าถาม และส่วนที่เป็นโจทย์ปัญหาทางฟิสิ กส์ ค าถามมุ่ง
ตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาของบทเรียน ส่วนโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์มุ่งให้นักเรียนได้ฝึกฝนและ
ตรวจสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ นอกจากแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน ยังมีแบบฝึกหัด
ที่ครูสร้างหรือรวบรวมหรือคัดเลือกที่เหมาะสมให้นักเรียนท าเพ่ิมเติม เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจเนื้อหา
บทเรียน และพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 4) ดังนั้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์มีส่วนเน้น
ให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ด้วยการให้นักเรียนได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหา
ทางฟิสิกส์ทั้งโจทย์ปัญหาที่มีในหนังสือแบบเรียน และโจทย์ปัญหาที่ครูได้สร้างขึ้น 

เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ดังกล่าว มีนักการศึกษาฟิสิกส์หลายท่าน
ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ในรูปแบบต่าง ๆ และในแต่ละรูปแบบล้วนเน้นให้
นักเรียนได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ แบบอัตนัย (Problem solving) เช่น Heller, Keith, and 
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Anderson (1992) และ Gok and Silay (2008) ได้จัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ โดยใช้กลยุทธ์ 
การแก้ปัญหาแบบร่วมมือในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนที่ผ่านการแก้โจทย์ปัญหาแบบรวมมือดีกว่าการแก้โจทย์ปัญหา
แบบรายบุคคล Huffman (1997) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการสอนฟิสิกส์โดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหา
แบบชัดเจน (Explicit problem solving) กับกลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบดั้งเดิม ผลการวิจัยพบว่า  
กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจนช่วยส่งเสริมคุณภาพของตัวแทนทางฟิสิกส์ (Quality of physics 
representation) และความสมบูรณ์ ของตัวแทนทางฟิสิกส์ ของนักเรียนได้มากกว่ากลยุทธ์ 
การแก้ปัญหาแบบดั้งเดิม แต่ทั้งสองกลยุทธ์ไม่แตกต่างกันในด้านการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 
การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์  Pol (2009) ได้จัด 
การเรียนการสอนฟิสิกส์ด้วยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Physhint ในการแก้โจทย์ปัญหาทางทางฟิสิกส์ 
ผลการวิจัยพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Physhint สูงกว่ากลุ่มควบคุมซึ่งเรียนตามหนังสือแบบเรียนอย่างเดียว  
อรชา ชูเชื้อ (2554) ได้จัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ด้วยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์สูงกว่าเกณฑ์และสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนแบบปกติ  อมรรัตน์ บุบผโชติ (2558) ได้จัด 
การเรียนการสอนฟิสิกส์ด้วยการตั้งปัญหา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการตั้งปัญหามี
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่
เรียนแบบปกติ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยสามารถช่วย
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนได้  นอกจากแนวทางการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ได้อธิบายข้างต้น ยังมีแนวทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งที่
ได้รับความสนใจอย่างมากจากนักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์การเรียนรู้ คือ การจัดการเรียนการสอนโดยใช้
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  (Erroneous solutions) (McLaren et al., 2012)  

โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง เป็นโจทย์ปัญหาที่ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหา  
และรายละเอียดค าตอบที่มีข้อผิดพลาดและ/หรือไม่สมบูรณ์ เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้มโนทัศน์ หลักการ 
และทฤษฎีในการวินิจฉัยโดยการระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไข
ข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์ (Hieggelke et al., 2006 อ้างถึงใน Yerushalmi, 2014: 1342) 
ก่อนที่ครูจะน าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมาใช้นั้น นักเรียนควรได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ 
และหรือทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่ เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องนั้น ๆ ครบถ้วนแล้ว 
(Tsovaltzi, McLaren, Melis, & Meyer, 2012: 224) 
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นักวิชาการด้านการศึกษาฟิสิกส์และคณิตศาสตร์หลายท่านได้น าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน เช่น Yerushalmi, Puterkovsky, and Bagno (2013) และ 
Yerushalmi (2014) ได้น าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชา
ฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องช่วยให้นักเรียนอธิบายการตีความมโนทัศน์
และหลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้หลายแบบ ปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ที่ขัดแย้งกัน เข้าใจ 
มโนทัศน์และกระบวนการบูรณาการความรู้ และสามารถเชื่อมโยงความรู้สู่การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้
ดี Große and Renkl (2007) McLaren et al. (2012) Tsovaltzi et al. (2012) และ Adams et 
al. (2014) ได้น าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีความเข้าใจมโนทัศน์
และเขียนค าอธิบายทางคณิตศาสตร์ได้มากขึ้น มีการเรียนรู้เนื้อหาเชิงลึกรวมทั้งมีการเรียนรู้ที่มี
ประสิทธิภาพและคงทน สามารถถ่ายโยงความรู้สู่การแก้ปัญหาได้ดี  และสามารถประเมิน 
ความสมบูรณ์ในการแก้โจทย์ปัญหาของตนเองได ้

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย (Problem solving) เป็นการจัด 
การเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้น าความรู้ไปใช้ในการแก้สถานการณ์ โจทย์ปัญหาเพ่ือให้ได้
ค าตอบที่โจทย์ต้องการหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยนั้น ๆ ครบถ้วนแล้ว ส่วนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้อง (Erroneous solutions) เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้น าความรู้ไปใช้ใน
การระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดที่มีในรายละเอียดค าตอบให้
ถูกต้องหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องนั้น ๆ ครบถ้วนแล้ว เห็นได้ว่า ในการจัดการเรียนการสอนระหว่างสองวิธีนี้เน้นให้นักเรียน
ได้น าความรู้ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาหลังจากได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
เหมือนกัน แต่ลักษณะโจทย์ปัญหาที่น าไปใช้มีความแตกต่างกัน โดยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยเป็นโจทย์
ปัญหาที่ยังไม่มีรายละเอียดค าตอบ โจทย์ปัญหาลักษณะนี้มักใช้ทั่วไปในการจัดการเรียนการสอน
ฟิสิกส์ ส่วนโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง เป็นโจทย์ปัญหาที่ให้รายละเอียดค าตอบ แต่ใน
รายละเอียดค าตอบนั้นอาจมีส่วนที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ ซึ่งไม่พบการใช้โจทย์ปัญหาลักษณะ
นี้ในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ในประเทศกัมพูชา 

จากความส าคัญและความเป็นมาที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอน
ฟิสิกส์ที่ประเทศกับพูชาเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ และสรุปเนื้อหาของบทเรียนแล้ว จึงให้นักเรียน
ฝึกท าแบบฝึกหัดเพ่ิมเติม ซึ่งแบบฝึกหัดส่วนมากเน้นการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ อย่างไรก็ตาม
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ประสบผลส าเร็จในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์นี้เท่าใดนัก จากงานวิจัย
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อ้างอิงว่า การใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและการใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยสามารถช่วย
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษา
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่าง
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

2. ค าถามการวิจัย 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยจะส่งผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาหรือไม่ อย่างไร 

3. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1) วิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และกลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

2) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

4. สมมติฐานของการวิจัย 

การใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียนได้ (Gok & Silay, 2008; Heller et al., 1992; Huffman, 1997; Pol, 2009; อมรรัตน์ 
บุบผโชติ, 2558; อรชา ชูเชื้อ, 2554) และการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องสามารถพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนได้เช่นเดียวกัน (Yerushalmi, 2014) แต่การใช้
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องสามารถพัฒนาความสามารถในหารแก้ปัญหาทางฟิกส์ของนักเรียน
ได้ดีกว่าการใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ดังผลการวิจัยของ Yerushalmi (2014: 1352) แสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องความสามารถเชื่อมโยงความรู้ไปสู่ 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติทีระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ McLaren et al. (2012: 222) ที่พบว่า นักเรียน
กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์สูง
กว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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จากผลการศึกษาดังกล่าว และเกณฑ์ระดับดีของความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที่
ก าหนดโดยกระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชาในระดับชั้นเรียนมีคะแนนร้อยละ 
65-79 จึงได้เสนอแนวทางในการก าหนดสมมติฐานที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 

1) ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยอยู่ในระดับดีหรือร้อยละ 65 ขึ้นไป 

2) คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่ เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยจะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. ขอบเขตการวิจัย 

1) ประชากร ได้แก่ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดส านักงาน
การศึกษามัธยมศึกษาสายสามญั กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา 

2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนเกรด 10 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม 
ประเทศกัมพูชา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560–2561 (วันที่ 1 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึง 
วันที่ 6 เดือนเมษายน พ.ศ. 2561) 

3) ตัวแปรในการวิจัย 
3.1) ตัวแปรจัดกระท า ได้แก่ การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้

ค าตอบไม่ถูกต้องใช้กับกลุ่มทดลอง และการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ใช้กับกลุ่มเปรียบเทียบ 
3.2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

4) เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย สาระการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เกรด 10 หลักสูตรการศึกษา ปี 2011 
ประเทศกัมพูชา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง กลศาสตร์ จ านวน 3 บทเรียน ได้แก่ (1) กฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน (2) งานและพลังงาน และ (3) พลศาสตร์ของไหล 

5) ระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 7 สัปดาห์ โดยเริ่มทดลอง
วันที่ 5 กุมภาพันธ์ และเก็บรวบรวมข้อมูลวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2561 
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6. ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1) โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (Erroneous solutions) หมายถึง โจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ที่ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์ ข้อความและรายละเอียดแสดงค าอธิบาย 
การแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้มโนทัศน์ หลักการ 
และทฤษฎีทางฟิสิกส์วินิจฉัยโดยการระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไข
ข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ ์

2) การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  หมายถึง  
การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่มีการเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องให้นักเรียนแก้ไข
หลังจากได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์แล้ว โดยมีข้ันตอนการจัดการเรียนการสอน
ดังต่อไปนี้ 

2.1) ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเลือกใช้วิธีสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 
เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ จากนั้นยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย และแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าวพร้อมอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบทีละขั้น 

2.2) การเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่  1 ให้ท าเป็นกลุ่ม ครูเสนอโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 1 ตัวอย่างให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแก้ไข โดยในใบงานประกอบด้วย
สถานการณ์โจทย์ปัญหาและรายละเอียดของค าตอบที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ ให้นักเรียนแต่
ละกลุ่มช่วยกันวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์ มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ (1) ระบุ
ข้อผิดพลาด ระบุส่วนของค าตอบที่ไม่ถูกต้องและ/หรือส่วนของค าตอบขาดหายไป (2) อธิบาย
ข้อผิดพลาด อธิบายสาเหตุที่ท าให้การแก้โจทย์ปัญหาไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ (3) แก้ไข
ข้อผิดพลาด แก้ไขค าตอบในส่วนที่ไม่ถูกต้อง และเพ่ิมเติมในส่วนที่ไม่สมบูรณ์ 

2.3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแสดงการวินิจฉัย และการแก้ไข
ข้อผิดพลาดหน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพ่ือตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของแต่ละ
กลุ่มให้ถูกต้อง 

2.4) การเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 2 ให้ท ารายบุคคล ครูเสนอโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 1 ตัวอย่างให้นักเรียนแต่ละคนแก้ไข โดยในใบงานประกอบด้วย
สถานการณ์โจทย์ปัญหาและรายละเอียดของค าตอบ ให้นักเรียนแต่ละคนวินิจฉัยว่า ค าตอบนั้น
ถูกต้องและ/หรือสมบูรณ์หรือไม่ ถ้าหากว่าค าตอบนั้นมีส่วนที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ ให้
นักเรียนแก้ไขให้ถูกต้องและสมบูรณ์โดยผ่านขั้นตอนการปฏิบัติเหมือนในงานกลุ่ม 

2.5) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนออกมาแสดงการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดหน้าชั้น
เรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของนักเรียน 3 คนดังกล่าว 
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2.6) ครูน านักเรียนอภิปรายสรุปมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ในบทเรียนอีก
ครั้ง จากนั้นมอบหมายโจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัยให้นักเรียนท าเป็นแบบฝึกหัด 

3) การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ โดยใช้ โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย หมายถึง การจัด 
การเรียนการสอนฟิสิกส์ที่มีการเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยให้นักเรียนตอบหลังจากได้เรียนรู้  
มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์แล้ว มีข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนดังนี้ 

3.1) ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเลือกใช้วิธีสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 
เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ จากนั้นยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย และแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าวพร้อมอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบทีละขั้น 

3.2) การเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่  1 ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 1 
ตัวอย่างให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาค าตอบ 

3.3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์
หน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบ และแก้ไขค าตอบของแต่ละกลุ่มให้ถูกต้อง 

3.4) การเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่  2 ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 1 
ตัวอย่างให้นักเรียนแต่ละคนแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือหาค าตอบโดยเขียนวิธีการหาค าตอบลง
ในใบงาน 

3.5) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนออกมาแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์หน้าชั้น
เรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของนักเรียน 3 คนดังกล่าว 

3.6) ครูน านักเรียนอภิปรายสรุปมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ในบทเรียนอีก
ครั้ง จากนั้นมอบหมายโจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัยให้นักเรียนท าเป็นแบบฝึกหัด 

4) ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  (Problem solving ability in physics) 
หมายถึง ความสามารถในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ทางฟิสิกส์ สร้าง
ความสัมพันธ์ของปริมาณทางฟิสิกส์ และใช้ความสัมพันธ์เหล่านั้นในการหาปริมาณที่ยังไม่ทราบค่า
โดยผ่านสมการทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบดังนี้ 

4.1) ก า ร ร ะ บุ ห ลั ก ฐ า น ค ว า ม เข้ า ใจ ม โน ทั ศ น์  (Evidence of conceptual 
understanding) การวาดภาพแทนสถานการณ์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า 
เงื่อนไขต่าง ๆ และกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เก่ียวข้อง 

4.2) ก าระบุ ตั ว แ ท น ท างฟิ สิ ก ส์  (Completeness of physics representation)  
การวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า และเงื่อนไข
ต่าง ๆ ในรูปสัญลักษณ์ พร้อมแสดงความสัมพันธ์ทั่วไปของปริมาณทางฟิสิกส์ 

4.3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical equation) การสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที่มีความสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 
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4.4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ (Logical progression) การแก้สมการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้สมการสุดท้ายที่มีปริมาณเป้าหมายอยู่ด้านหนึ่งของสมการและปริมาณที่ทราบ
ค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการมีความสอดคล้องกันอย่างต่อเนื่อง การสนับสนุนในแต่ละข้ันตอนปรากฏ
ให้เห็นอย่างชัดเจน 

4.5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical execution) การน าค่า
ปริมาณที่ทราบแทนในสมการสุดท้าย การค านวณเพ่ือหาค่าปริมาณเป้าหมาย และการระบุหน่วยของ
ค่าค าตอบได้ถูกต้อง 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และโจทย์ปัญหา
แบบอัตนัยที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศ
กัมพูชา ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าต ารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้อง โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ และความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการด าเนินการวิจัย โดยรายละเอียดข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้ามีการน าเสนอตามล าดับหัวข้อดังต่อไปนี้ 

1. โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไมถู่กต้อง 
1.1 ความส าคัญของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
1.2 ความหมายของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
1.3 การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

1.3.1 การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ 
1.3.2 การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

2. การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 
4. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

4.1 ความหมายของปัญหาทางฟิสิกส์ 
4.2 ความหมายของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
4.3 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
5.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1. โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมี
การน าเสนอรายละเอียดในประเด็นดังนี้  ความส าคัญของโจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
ความหมายของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

1.1 ความส าคัญของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  เป็นเทคนิคการจัด 
การเรียนการสอนที่ได้รับความสนใจอย่างมากจากนักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์การเรียนรู้ (McLaren et 
al., 2012: 222) โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (Erroneous solutions) หมายถึง โจทย์ปัญหาที่
ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหา ข้อความและรายละเอียดแสดงค าอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่
ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ เพ่ือให้นักเรียนได้ ใช้มโนทัศน์  หลักการ และทฤษฎีวินิจฉัยโดย 
การระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
(Hieggelke et al., 2006 อ้างถึงใน Yerushalmi, 2014: 1342) นักการศึกษาด้านการศึกษาฟิสิกส์
และการศึกษาคณิตศาสตร์ได้อธิบายความส าคัญของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไว้ดังนี้ 

การเรียนรู้ด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีความเกี่ยวข้องกับแนวคิด การเรียนรู้จาก
การสอน (learning by teaching) เนื่องจากการตรวจสอบ แก้ไข และอธิบายส่วนของค าตอบที่ไม่
ถูกต้องของนักเรียนมีบทบาทคล้ายกับการสอนของครู หรือการสอนบททวน (tutoring) (Leelawong 
and Biswas, 2008 อ้างถึงใน McLaren et al., 2012: 223) โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องเป็น
งานที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้ประมวลความรู้ของตนเองออกมาใช้ในการตรวจสอบหาข้อผิดพลาด
และอธิบายลักษณะของข้อผิดพลาดที่มีในรายละเอียดของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง นอกจากนี้โจทย์ปัญหา
ที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องยังเป็นงานที่ช่วยส่งเสริมประสบการณ์ด้านการเรียนรู้ของนักเรียน โดยเริ่มจาก
การสร้างความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับสิ่งที่เรียนรู้ จากนั้นน าไปสู่การเรียนรู้เนื้อหาเชิงลึก และสุดท้าย
สร้างความคงทนในการเรียนรู้ (McLaren et al., 2012: 231) ส าหรับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องที่แสดงถึงความคลาดเคลื่อนด้านมโนทัศน์สามารถช่วยกระตุ้นความคิดของนักเรียน เนื่องจาก
นักเรียนต้องวินิจฉัย คัดกรอง และแสดงความรู้ความเข้าใจของตนเองออกมาอย่างมีทิศทางเพ่ือแก้ไข
ค าตอบที่ไม่ถูกต้องโดยการระบุและแก้ไขส่วนของค าตอบที่ผิดพลาด รวมทั้งอธิบายลักษณะของ
ข้อผิดพลาดนั้น ๆ โดยการวิเคราะห์จะตระหนักถึงการตีความความหมายมโนทัศน์และหลักการที่มี
ความคลาดเคลื่อน (Yerushalmi, 2014: 1343) และการที่นักเรียนได้วิจารณ์กระบวนการแก้ปัญหาที่
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ไม่ถูกต้องของคนอื่นสามารถช่วยให้นักเรียนมีการเรียนรู้ลึกมากขึ้น มีการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ และ
สามารถประเมินความสมบูรณ์ในการแก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึ้น Adams et al. (2014: 402) 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไม่เพียงช่วยนักเรียนในด้าน
การแก้ปัญหาเท่านั้น แต่ยังช่วยนักเรียนให้เกิดความเข้าใจมโนทัศน์อีกด้วย จากผลการวิจัยของ 
Yerushalmi (2014: 1354) พบว่านักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยส่วนมากให้ค าตอบการแก้ปัญหาได้ถูกต้องเหมือนกัน 
แต่การอธิบายสถานการณ์ปัญหามีความแตกต่างกันมาก คือ นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องสามารถอธิบายสถานการณ์ปัญหาได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Tsovaltzi et al. (2012: 215) ที่พบว่านักเรียนเกรด 9 และ
เกรด 10 กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีความเข้าใจมโนทัศน์สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และยังสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Yerushalmi et al. (2013: 463) ที่พบว่าการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีการอธิบายการตีความด้านหลักการและมโนทัศน์เกี่ยวกับปัญหาได้
หลากหลาย และนักเรียนมีความพยายามในการปรับมโนทัศน์ที่มีความขัดแย้งกัน 

โดยสรุป โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องเป็นงานที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนใน
ด้านการแก้ปัญหาและด้านความเข้าใจมโนทัศน์ โดยในด้านการแก้ปัญหา โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องเป็นงานที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีการประมวลความรู้ของตนเองออกมาใช้เพ่ือการแก้ปัญหา 
และส่งเสริมความสามารถด้านการตัดสินความสมบูรณ์ในการแก้ปัญหาของตนเอง ส่วนในด้านความ
เข้าใจมโนทัศน์ โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องเป็นงานที่ช่วยกระตุ้นความคิดของนักเรียน ส่งเสริม 
การเรียนรู้เชิงลึก ส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ และสร้างความคงทนในการเรียนรู้ 

1.2 ความหมายของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

นักวิชาการด้านการศึกษาฟิสิกส์และด้านการศึกษาคณิตศาสตร์ได้น าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนโดยมีการใช้ค าศัพท์แตกต่ างกัน ตัวอย่างเช่น ในวิชา
คณิตศาสตร์ ใช้ค าว่า ตัวอย่างที่มีข้อผิดพลาด (Erroneous example) ซึ่ง Isotani et al. (2011) 
และ McLaren et al. (2012) ใช้ในการสอน เรื่อง ทศนิยม และ Tsovaltzi et al. (2010) ใช้ใน 
การสอน เรื่อง เศษส่วน ส่วนในวิชาฟิสิกส์ Yerushalmi (2013) ใช้ค าว่า กิจกรรมแก้ไขข้อผิดพลาด 
(Troubleshooting activity) สอนเรื่องวงจรไฟฟ้า Hieggeke et al. (2006, อ้างถึงใน Yerushalmi, 
2014) ใช้ค าว่า งานแก้ไขข้อผิดพลาด (Troubleshooting tasks) สอน เรื่อง วงจรไฟฟ้า และ 
Ailabouni, Safadi, and Yerushalmi (2014) ใช้ค าว่า ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง (Erroneous solutions) 
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สอน เรื่อง เรขาคณิตของแสงและคลื่นกล อย่างไรก็ตามแม้ว่านักวิชาการมีการใช้ค าศัพท์แตกต่างกัน 
แต่ความหมายของค าศัพท์ดังกล่าวมีความใกล้เคียงกัน และมีการน าไปใช้ในลักษณะเดียวกัน กล่าวคือ 
เป็นการให้นักเรียนแก้ไขค าตอบที่ไม่ถูกต้องของโจทย์ปัญหาโดยระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของ
ข้อผิดพลาด รวมทั้งแก้ไขข้อผิดพลาดดังกล่าวให้ถูกต้อง นักการศึกษาและนักวิชาการได้ให้ความหมาย
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีรายละเอียดสรุปได้ดังนี้  

Tsovaltzi et al. (2010: 357) กล่าวว่า ตัวอย่างที่มีข้อผิดพลาด (Erroneous example) 
เป็นตัวอย่างการแก้ปัญหาที่ครูสร้างขึ้นให้มีข้อผิดพลาดหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งประการเพ่ือให้นักเรียน
ได้ท าการตรวจสอบหาข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดเหล่านั้นให้ถูกต้อง 

Isotani et al. (2011: 2) ได้กล่าวว่า ตัวอย่างที่มีข้อผิดพลาด (Erroneous example) 
หมายถึง ตัวย่างการตอบที่แสดงวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีล าดับขั้นตอน โดยในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 
หรือหลายขั้นตอนยังมีการแก้ไขไม่ถูกต้อง 

McLaren et al. (2012: 222) กล่าวว่า ตัวอย่างที่มีข้อผิดพลาด (Erroneous example) 
หมายถึง ตัวอย่างการตอบที่แสดงการแก้ปัญหาอย่างมีล าดับขั้นตอน โดยในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง
หรือหลายขั้นตอนยังมีการแก้ไขไม่ถูกต้อง 

Yerushalmi et al. (2013: 465-466) ก ล่ า ว ว่ า  กิ จ ก ร ร ม แ ก้ ไ ข ข้ อ ผิ ด พ ล า ด 
(Troubleshooting activity) หมายถึง การจัดกิจกรรมโดยมีการน าเสนอตัวอย่างที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องเพ่ือให้นักเรียนได้วินิจฉัยหาข้อผิดพลาดที่มีในค าตอบนั้น และแก้ไขข้อผิลาดที่มใีห้ถูกต้อง 

Hieggeke et al. (2006 อ้างถึงใน Yerushalmi, 2014: 1342-1343) กล่าวว่า งานแก้ไข
ข้อผิดพลาด (Troubleshooting tasks) หมายถึง งานที่ครูสร้างขึ้นโดยท าให้มีข้อผิดพลาดที่สะท้อน
ให้เห็นถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในรายละเอียดของการแก้ปัญหา และให้นักเรียนได้ระบุข้อผิดพลาด 
อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง 

Ailabouni et al. (2014: 8) กล่าวว่า ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง (Erroneous solutions) หมายถึง 
ค าตอบของการแก้ปัญหาที่ครูได้สร้างข้ึนให้มีข้อผิดพลาดบางอย่าง เพื่อให้นักเรียนวินิจฉัยโดยการระบุ
ข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง 

จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (Erroneous 
solutions) หมายถึง โจทย์ปัญหาที่ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหา ข้อความและรายละเอียดที่แสดง
ค าอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ เพ่ือให้นักเรียนได้วินิจฉัยโดยการระบุ
ข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง 
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1.3 การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

1.3.1 การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2553: 6-7) ได้กล่าวว่า การด าเนิน 
การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ได้ก าหนดไว้ จ าเป็นต้องใช้วิธีสอน 
รูปแบบการสอน และ/หรือเทคนิคการสอนที่หลากหลายผสมผสานกัน ถ้ามีการใช้วิธีการเดียวย่อมไม่
ประสบผลส าเร็จ แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่จะแนะน าไว้เบื้องต้นได้แก่ การใช้ค าถาม 
การทดลอง กิจกรรมและการสาธิต การอภิปราย และการนิรนัย 

1) การใช้ค าถาม นอกจากช่วยให้นักเรียนได้จดจ าเนื้อหาที่เป็นความรู้พ้ืนฐานทางฟิสิกส์แล้ว 
ยังช่วยให้นักเรียนได้อธิบายเปรียบเทียบ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ และคาดคะเนผลสรุปอีกด้วย ดังนั้น
ในการฝึกความสามารถนักเรียนด้านการคิด ครูต้องให้โอกาสนักเรียนฝึกคิด โดยครูเป็นผู้ป้อนค าถาม
ต่าง ๆ คอยกระตุ้นให้ก าลังใจ และชี้แนะแนวทางในการตอบปัญหาให้เป็นไปตามขั้นตอนของ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่ก่อนที่จะมีการด าเนินการจัดการเรียนการสอนครูควรเตรียมค าถาม
ไว้ล่วงหน้าโดยค านึงถึงพ้ืนฐานประสบการณ์เดิมของนักเรียนเป็นส าคัญ ถ้าครูมานึกค าถามอย่างเร่ง
รีบระหว่างการสอนอาจท าให้ได้ค าถามที่ไม่เหมาะสม หลังจากการถามค าถาม ครูต้องมีความอดทนใน
การรอค าตอบจากนักเรียน และต้องระลึกไว้เสมอว่า ปฏิกิริยาของครูที่มีต่อค าตอบของนักเรียนมีส่วน
อย่างมากในการเสริมสร้างหรือท าลายความกระตือรือร้นที่จะตอบปัญหาของนักเรียน  

2) การทดลอง กิจกรรมและการสาธิต การสอนฟิสิกส์บางเนื้อหาอาจเริ่มด้วยการให้นักเรียน
ท ากิจกรรม หรือท าการทดลอง และสังเกตผลการทดลองตามขั้นตอนต่าง ๆ จากนั้นครูใช้ค าถามเพ่ือ
น าไปสู่ข้อสรุปของกิจกรรม หรือการทดลองนั้น ๆ แทนที่ครูจะเล่าการทดลอง และบอกผลสรุป
โดยตรง ในการด าเนินการทดลองเมื่อมีปัญหาเกิดขึ้น นักเรียนจะได้เรียนรู้วิธีคิดแก้ปัญหาที่สอดคล้อง
ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วยการปฏิบัติจริง เพ่ือช่วยให้นักเรียนมีความมั่นใจในการน า
วิธีการแก้ปัญหาที่ได้เรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาที่ประสบในชีวิตประจ าวันได้เหมาะสม แต่ถ้าหากว่าสถานที่ 
เครื่องมือ หรือเวลามีความจ ากัด ครูอาจใช้วิธีการสาธิตเพ่ือจูงใจให้นักเรียนเกิดความสนใจ ใคร่รู้ใน
เนื้อหาที่จะด าเนินการสอนต่อไป โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรือท านายผลที่เกิดขึ้น อันจะมี
ผลให้นักเรียนรู้สึกว่าการเรียนมีชีวิตชีวา ไม่น่าเบื่อหน่าย 

3) การอภิปราย เป็นกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่มุ่งปลูกฟังเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนมีความเชื่อมั่นในตนเอง ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืนอย่างมีเหตุผล 
กล้าแสดงความคิดเห็น และไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ ครูควรด าเนินการสอนให้เด็กมีโอกาสได้อภิปราย
ร่วมกันส่วนครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง ครูอาจใช้วิธีการอภิปรายนี้เพ่ือน าเข้าสู่บทเรียนที่จะเรียนต่อไป 
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หรืออภิปรายเพ่ือน าสู่การสังเกต การทดลอง และที่จ าเป็นที่สุด  คือ การอภิปรายผลการทดลอง 
และการท ากิจกรรมกลุ่ม 

4) การนิรนัย เป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับ
มโนทัศน์ กฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปตามวัตถุประสงค์ในบทเรียน จากนั้นจึงให้ตัวอย่าง 
การประยุกต์ใช้มโนทัศน์ กฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปนั้นหลาย ๆ ตัวอย่าง หรืออาจให้นักเรียน
ฝึกน ามโนทัศน์ กฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปที่ได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่หลากหลาย  
เพ่ือช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในมโนทัศน์ กฎ หลักการ ทฤษฎี หรือข้อสรุปของบทเรียนมากยิ่งข้ึน 

1.3.2 การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง หมายถึง โจทย์ปัญหาที่ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหา 
ข้อความและรายละเอียดแสดงค าอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ เพ่ือให้
นักเรียนได้วินิจฉัยโดยการระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้
ถูกต้อง ส่วนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง เป็นการจัดการเรียน
การสอนที่ครูมุ่งน าเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องให้นักเรียนแก้ไขหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้
ทฤษฎี ความคิดหลัก หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้น ๆ ครบถ้วนแล้ว 

มีนักการศึกษาทางด้านฟิสิกส์และคณิตศาสตร์หลายท่านได้เสนอแนวทางการปฏิบัติของ
นักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องพร้อมตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องดังต่อไปนี้ 

Yerushalmi and Polingher (2006) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์  เรื่อง แรง
และการเคลื่อนที่โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 11 ประเทศอิสราเอล  
การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ระบุส่วนที่ไม่ถูกต้องของค าตอบ 
2) อธิบายสาเหตุของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง 
3) แก้ไขค าตอบที่ไม่ถูกต้องให้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องของ Yerushalmi and Polingher (2006) เรื่อง
แรงและการเคลื่อนที ่

ค าชี้แจง: ด้านล่างนี้เป็นตัวอย่างสถานการณ์โจทย์ปัญหาพร้อมค าตอบ และในค าตอบนั้นมีส่วนที่
ไม่ถูกต้อง ให้นักเรียน 
1) ระบคุ าตอบในส่วนที่ไม่ถูกต้อง 
2) อธิบายสาเหตุของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง 
3) แก้ไขค าตอบที่ไม่ถูกต้องให้ถูกต้อง 

สถานการณ์: กล่องใบหนึ่งมีมวล 4kg วางบนพ้ืนในแนวระนาบ มีแรงขนาด 20N กระท าต่อกล่อง
ใบนี้ในแนวระนาบ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างกล่องกับพ้ืนมีค่า 0.6 ภายใต้เงื่อนไขนี้กล่อง
จะนิ่งอยู่กับที่ เพราะว่าแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างกล่องกับพ้ืนมากกว่าแรงที่กระท าต่อกล่อง 
1) ระบุค าตอบในส่วนที่ไม่ถูกต้อง: กล่องจะนิ่งอยู่กับที่ เพราะว่าแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่าง
กล่องกับพื้นมากกว่าแรงที่กระท าต่อกล่อง 
2) อธิบายสาเหตุของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง: สิ่งที่ได้ระบุไว้คือ “กล่องอยู่นิ่งกับที่” ในสภาพที่อยู่นิ่ง 
ตามกฎข้อ 2 ของนิวตันอธิบายว่าแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ ส าหรับสถานการณ์นี้ จึงเป็นไปไม่ได้ที่
แรงเสียดทานจะมากกว่าแรงที่กระท า แรงทั้งสองนี้อย่างมากมีค่าเท่ากัน ไม่อย่างนั้นกล่องก็จะมี
ความเร่งเกิดข้ึนแทนที่จะอยู่นิ่งกับที ่
3) แก้ไขค าตอบที่ไม่ถูกต้องให้ถูกต้อง: กล่องจะอยู่นิ่งกับที่ ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท าต่อกล่องมีค่า
เท่ากับศูนย์ แรงลัพธ์ที่เกิดขึ้นในแนวระนาบเป็นผลรวมเวกเตอร์ของแรงกระท ากับแรงเสียดทาน 
แรงเสียดทานสถิตจะมีค่าเท่ากับแรงกระท าเสมอตราบใดที่แรงกระท า  (กรณีนี้แรงกระท ามีค่า
เท่ากับ 20N) มีค่าน้อยกว่าแรงเสียดทานสูงสุด (กรณีนี้แรงเสียดทานสูงสุดมีค่าเท่ากับ 24N คือ 
fmax = µN = µmg = 0.6 × 4 × 10 = 24 N) แรงเสียดทานเป็นแรงที่มีทิศทางตรงข้ามกับแรง
กระท าเสมอ ดังนั้นแรงลัพธ์ในแนวระนาบจะเป็นศูนย์ แต่ถ้าแรงกระท ามากกว่า 24N กล่องจะมี
การเคลื่อนที ่

 

McLaren et al. (2012: 227) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เรื่อง ทศนิยม
โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 6 และ 7 โดยผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีข้ันตอนดังนี้ 

1) อธิบายข้อผิดพลาด 
2) ตรวจสอบ และแก้ไขข้อผิดพลาด 
3) อธิบาย และสะท้อนให้เห็นค าตอบที่ถูกต้อง 
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ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องของ McLaren et al. (2012) ในวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ทศนิยม 

สถานการณ์ปัญหา: Ryan มีช็อกโกแลต 2 แท่ง แท่งหนึ่งมีน้ าหนัก 0.9 ปอนด์ และอีกแท่ง
หนึ่งมีน้ าหนัก 0.37 ปอนด์ ถ้า Ryan ต้องการเลือกช็อกโกแลตที่มีน้ าหนักมากกว่า Ryan ควร
เลือกช็อกโกแลตแท่งใด

ค าตอบไม่ถูกต้อง: Ryan พูดว่า : ผมจะเลือก
แท่งช็อคโกแลตท่ีมีน้ าหนัก 0.37 ปอนด์ เพราะเป็น
น้ าหนักมากกว่า และผมจะใช้เส้นจ านวนในการ
แก้ปัญหาดังน้ี

1) อธิบายข้อ ิดพลาด:
Ryan คิดว่าจ านวนทศนิยมเหมือน..................
o เศษส่วน ตัวเลขน้อยกว่ามีค่าน้อยกว่าศูนย์
o เศษส่วน ตัวเลขน้อยกว่ามีค่าน้อยกว่า
o จ านวนเต็ม ตัวเลขน้อยกว่ามีค่าน้อยกว่า
o จ านวนเต็ม ตัวเลขน้อยกว่ามีค่ามากกว่า0 1

0.9 0.37

2) การตรวจสอบ และแก้ไขข้อ ิดพลาด: คลิกบน
บรรทัดท่ีจุดไม่ถูกต้อง เพ่ือแก้ไขข้อผิดพลาดของ 
Ryan ให้ถูกต้อง

0 1

0.90.37

3) อธิบายและสะท้องค าตอบท่ีถูกต้อง: จากเส้น
จ านวนด้านซ้ายมือ ช็อคโกแลตแท่งใดท่ีมีน้ าหนัก
มากกว่า
o 0.9 ปอนด์ เพราะเข้าใกล้ 1
o 0.37 ปอนด์ เพราะเข้าใกล้ 0

3) อธิบายและสะท้องค าตอบท่ีถูกต้อง: นักเรียนจะแนะน า Ryan 
อย่างไร เพ่ือแก้ปัญหาคร้ังต่อไปได้ถูกต้อง
หาก Ryan ต้องการหาจ านวนทศนิยมท่ีมีค่ามากว่า Ryan ควรดูว่า เป็น
จ านวนทศนิยมท่ี             ...
o มีต าแหน่งทศนิยมมากท่ีสุด
o มีต าแหน่งทศนิยมน้อยท่ีสุด
o ออกไปทางซ้ายของเส้นจ านวน
o ออกไปทางขวาของเส้นจ านวน
จ านวนทศนิยมไม่เหมือนกับจ านวนเต็มเพราะว่า ต าแหน่งทศนิยมท่ีมาก 
.................มีค่ามากกว่า
o ไม่ได้หมายความว่า
o หมายความว่า

ข้อความ

นักเรียนท าได้ถูกต้อง

ย้อนกลับ ถัดไป

เสร จแล้ว
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Tsovaltzi et al. (2012: 199) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  เรื่อง 
เศษส่วนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 6 ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตรวจสอบหาข้อผิดพลาด ในตัวอย่างจะมีรายละเอียดของการแก้ปัญหาอย่างมีล าดับ
ขั้นตอน โดยในขั้นตอนใดขั้นหนึ่ง หรือหลายขั้นตอนอาจมีการแก้ไขไม่ถูกต้อง ให้นักเรียนเลือก
ขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ไม่ถูกต้อง 

2) แก้ไขข้อผิดพลาด เป็นขั้นที่นักเรียนแก้ไขส่วนหรือขั้นตอนของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง  

ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้องที่  Tsovaltzi et al. (2012) ใช้ในการจัด 
การเรียนการสอนนักเรียนเกรด 6 ในวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วน 
สถานการณ์ปัญหา: มีนักเรียน 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มได้รับพิซซ่า 1 ถาด กลุ่มแรกมีสมาชิก 3 คน เป็น
ผู้หญิง 2 คน ส่วนกลุ่มที่ 2 มีสมาชิก 5 คน เป็นผู้หญิง 4 คน พิซซ่าถูกแบ่งเท่า ๆ กันในแต่ละกลุ่ม 
Karl พยายามค านวณหาจ านวนชิ้นพิซซ่าที่ผู้หญิงทั้ง 2 กลุ่มได้รับ ผลการค านวณพบว่า ผู้หญิงได้รับ 
พิซซ่า 3/4 ชิ้นของจ านวนชิ้นทั้งหมด ซึ่งไม่ถูกต้อง ให้นักเรียนหาข้อผิดพลาดในการค านวณของ 
Karl โดยเลือกขั้นตอนการค านวณท่ีผิด จากนั้นท าการแก้ไขให้ถูกต้อง 

1) การตรวจสอบหาข้อ ิดพลาด: หาข้อผิดพลาดในการค านวณของ Karl จงเลือกข้ันตอนการ
ค านวณที่ผิด 

o ขั้นตอนที่ 1 2 4

3 5
    

o ขั้นตอนที่ 2 2 4

3 5





  

o ขั้นตอนที่ 3 6

8
  

o ขั้นตอนที่ 4 3

4
  

2) แก้ไขข้อ ิดพลาด 

ขั้นตอนที่ 1  2 4

3 5
   

ขั้นตอนที่ 1 2 4

3 5





  

ขั้นตอนที่ 2 6

8
  

ขั้นตอนที่ 3 3

4
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A B

C D
R1

R2

E,r

Yerushalmi et al. (2013: 466) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ เรื่อง วงจรไฟฟ้า
โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 12 ผ่านระบบออนไลน์ การปฏิบัติงานของ
นักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ตัดสิน ให้นักเรียนไฮไลท์ค าอธิบายของบุคคลในสถานการณ์ในส่วนที่นักเรียนเห็นด้วย 
และตัดสินว่า ค าอธิบายของบุคคลในสถานการณ์นั้นถูกต้องหรือไม่ถูกต้องอย่างไร (มีตัวเลือกให้
นักเรียนเลือกตอบ) 

2) วินิจฉัย ให้นักเรียนบันทึกและวางค าอธิบายของบุคคลในสถานการณ์ในส่วนที่ผิดพลาด 
จากนั้นอธิบายหลักการทางฟิสิกส์ที่บุคคลในสถานการณ์น าไปใช้ไม่ถูกต้อง และความเข้าใจของบุคคล
ในสถานการณท์ี่แตกต่างจากมุมมองที่ยอมรับโดยวิทยาศาสตร์ 

3) สะท้อน ระบบออนไลน์จะให้ผลการวินิจฉัยของครูเกี่ยวกับข้อผิดพลาดของบุคคลใน
สถานการณ์ ตามผลการวินิจฉัยของครู ให้นักเรียนบันทึกหลักการหรือมโนทัศน์ที่บุคคลในสถานการณ์
ได้ท าผิดพลาดวางในช่องว่าง จากนั้นให้นักเรียนอธิบายค าอธิบายของบุคคลในสถานการณ์ ในส่วนที่
แตกต่างจากมุมมองที่ยอมรับโดยวิทยาศาสตร์ 

4) เปรียบเทียบ ให้นักเรียนท าการตรวจสอบว่าการวินิจฉัยของครูเกี่ยวกับข้อผิดพลาดของ
บุคคลในสถานการณ์น่าเชื่อถือได้หรือไม่  จากนั้นเปรียบเทียบผลการวินิจฉัยของครูกับผล 
การวินิจฉัยของนักเรียนเอง 

ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องที่  Yerushalmi et al. (2013) ใช้ในการจัด 
การเรียนการสอนทางออนไลน์ส าหรับนักเรียนเกรด 12 ในวิชาฟิสิกส์ เรื่อง วงจรไฟฟ้า 

ระวัง ! อุปสรรคข้างหน้า 
1. ตัดสิน 
 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่มีความต้านทาน r ถูกเชื่อมต่อเป็น
วงจรไฟฟ้ากับตัวต้านทาน 2 ตัว (R1 และ R2) และสวิทช์ S ดังแสดง
รูป ถ้าหากว่ามีใครคนหนึ่งเปิดสวิทช์ เหตุการณ์ใดจะเกิดขึ้น 
 Danny ได้อธิบายว่า “หลังจากการเปิดสวิทช์ จะไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านระหว่างจุด A และ B ตามกฎของโอห์ม ถ้ากระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ 
ความต่างศักย์ระหว่างจุด A และ B ก็มีค่าเท่ากับศูนย์เช่นเดียวกัน” 
 นักเรียนคิดอย่างไรเกี่ยวกับค าอธิบายของ Danny 

o ถูกต้อง 
o ดูเหมือนสมเหตุสมผล แต่ไม่แน่ใจ 
o ไม่แน่ใจ 
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o ดูเหมือนไม่สมเหตุสมผล แต่ไม่แน่ใจ 
o ไม่ถูกต้อง 

2. วินิจฉัย 
 ค าอธิบายของ Danny อาจมีข้อผิดพลาด จงคัดลอกค าอธิบายของ Danny ในส่วนที่
นักเรียนคิดว่ามีความผิดพลาดวางลงในช่องว่าง 

 
 อธิบายหลักการหรือมโนทัศน์ที่ Danny น ามาใช้ไม่ถูกต้อง และอธิบายความเข้าใจของ 
Danny ทีแ่ตกต่างจากมุมมองที่ยอมรับโดยวิทยาศาสตร์ 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. สะท้อน การวินิจฉัยของครูเกี่ยวกับข้อผิดพลาดของ Danny  
 ข้อผิดพลาดของ Danny คือการใช้กฎของโอห์มอธิบายสถานการณ์ไม่ถูกต้อง กฎของ
โอห์มได้ระบุไว้ว่า กระแสไฟฟ้าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความต่างศักย์ที่มีในตัวน าไฟฟ้า 
 ถูกต้องแล้วเมื่อมีการเปิดสวิตช์กระแสไฟฟ้าระหว่างจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์ แต่ใน
ส่วนค าอธิบายที่ว่า เมื่อกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ ความต่างศักย์จะมีค่าเท่ากับศูนย์เช่นเดียวกัน
ไม่ถูกต้องเสมอไป ในความเป็นจริงเป็นไปได้ที่จะมีความต่างศักย์ระหว่างสองจุดตัดขาดจากกัน 
แม้แต่ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านระหว่างสองจุดนั้นก็ตาม คือ จุดที่ไม่ได้เชื่อต่อกันด้วยตัวน าไฟฟ้า 
 ตามการวินิจฉัยของครู หลักการ หรือมโนทัศน์ใดที่ Danny น ามาใช้ไม่ถูกต้อง คือ 

 

 ตามการวินิจฉัยของครู ความผิดพลาดของ Danny ขัดแย้งกับมุมมองที่ยอมรับโดย
วิทยาศาสตร์อย่างไร 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
4. เปรียบเทียบ 
 ผลการวินิจฉัยของครูและนักเรียนเกี่ยวกับการอธิบายมโนทัศน์หรือหลักการที่ Danny 
น ามาใช้ไม่ถูกต้อง และขัดแย้งกับมุมมองที่ยอมรับโดยวิทยาศาสตร์ 

ผลการวินิจฉัยของครู ผลการวินิจฉัยของนักเรียน 
     มโนทัศน์หรือหลักการที่ Danny ใช้ไม่
ถูกต้อง คือ กฎของโอห์ม 
     ข้อผิดพลาดของ Danny แสดงให้เห็น
ความแตกต่างหรือขัดแย้งกับมุมมองที่ยอมรับ

การวินิจฉัยของนักเรียน 
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โดยวิทยาศาสตร์อย่างไร  
      ตามกฎของโอห์มระบุว่ากระแสไฟฟ้า
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความต่างศักย์ที่มีใน
ตัวน าไฟฟ้าถูกต้องแล้ว เวลาที่สวิทช์ถูกเปิด 
กระแสไฟฟ้าระหว่างจุด A และ B มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ แต่ในค าอธิบายที่ว่า เมื่อกระแสไฟฟ้ามี
ค่าเท่ากับศูนย์ ความต่างศักย์จะมีค่าเท่ากับ
ศูนย์เช่นกัน ไม่ถูกเสมอไป ในความเป็นจริง
เป็นไปได้ที่จะมีความต่างศักย์ระหว่างสองจุด
ที่ตัดขาดจากกัน แม้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ระหว่างสองจุดนั้นก็ตาม คือ จุดที่ไม่ได้เชื่อต่อ
กันด้วยตัวน าไฟฟ้า 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
นักเรียนมั่นใจในการวินิจฉัยของครูเกี่ยวกับ
ข้อผิดพลาดของ Danny หรือไม?่ 

ให้รายละเอียด 

o ใช่ นี่เป็นวิธีที่ฉันอธิบาย  

o ใช่ แต่ค าอธิบายของฉันไม่ชัดเจน ฉันไม่ได้พูดถึงมโนทัศน์หรือหลักการที่ Danny 
น ามาใช้ไม่ถูกต้อง 
ฉันไม่ได้ระบุว่าความเข้าใจของ Danny 
แตกต่างจากมุมมองที่ยอมรับโดยวิทยาศาสตร์
อย่างไร 

o ใช่ ค าอธิบายของฉันคือ 

 
ความผิดพลาดของฉันคือ 

  
o ไม่ใช่ การวินิจฉัยของครูไม่ถูกต้อง การ

อธิบายของฉันถูกต้อง 

การวินิจฉัยของครูไม่ถูกต้องเพราะ 
  

o ฉันยังกังวลอยู่ 
 

ฉันกังวลเกี่ยวกับ 

  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Yerushalmi (2014: 1346) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ เรื่อง วงจรไฟฟ้าโดย
ใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 6 การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ระบุข้อผิดพลาด  
2) อธิบายข้อผิดพลาด  
3) แก้ไขข้อผิดพลาด 
4) อภิปรายหน้าชั้นเรียน  

ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องที่ Yerushalmi (2014: 1350) ใช้ในการจัด 
การเรียนการสอน เรื่อง วงจรไฟฟ้า 

ปัญหา: วงจรนี้มีหลอดไฟเหมือนกัน 2 หลอด 
สมมตวิ่า นักเรียนมีเครื่องมือที่มีความแม่นย าสูง
ในการจับเวลาที่หลอดไฟทั้ง
สองสว่างข้ึนหลังจากปิดวงจร 
นักเรียนคิดว่าหลอดไฟดวง
ไหนจะสว่างก่อน 

ก. หลอดไฟที่ 1  
ข. หลอดไฟที่ 2 
ค. หลอดไฟทั้งสองสว่างพร้อมกัน 

จงอธิบายค าตอบของนักเรียน 
Sammy อธิบายว่า เมื่อปิดวงจรไฟฟ้า 

หลอดไฟที่ 1 ซึ่งในวงจรเข้าใกล้กับข้ัวบวกของ
แบตเตอรี่จะสว่างก่อน เนื่องจากกระแสไฟฟ้า
ไหลจากข้ัวบวกไปยังขั้วลบ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าจึง
ผ่านหลอดไฟที่ 1 ก่อนหลอดไฟที่ 2 

จงขีดเส้นใต้ค าตอบของ Sammy ในส่วนที่
ผิดพลาด พร้อมอธิบายสาเหตุของการเกิดความ
ผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดเหล่านั้นให้
ถูกต้อง 

ก. ระบุข้อ ิดพลาด ขีดเส้นใต้ค าตอบของ 
Sammy ในส่วนที่ไม่ถูกต้อง  

เมื่อปิดวงจรไฟฟ้า หลอดไฟที่ 1 ซึ่งในวงจร
เข้าใกล้กับข้ัวบวกของแบตเตอรี่จะสว่างก่อน 
เพราะว่ากระแสไฟฟ้าไหลจากข้ัวบวกไปยังขั้วลบ 
ดังนั้นกระแสไฟฟ้าจึงผ่านหลอดไฟที่ 1 ก่อน
หลอดไฟที่ 2 
ข. อธิบายข้อ ิดพลาด 

Sammy คิดว่ากระแสไฟฟ้าไหลออกจาก
ขั้วบวกของแบตเตอรี่ และไหลผ่านจุดต่าง ๆ ที่มี
ในวงจรตามล าดับไปยังขั้วลบของแบตเตอรี่ แต่
แบตเตอรี่ต่างหากที่ "ผลักดัน" อิเล็กตรอนที่มีอยู่
แล้วในสายไฟให้เริ่มเคลื่อนไปพร้อมกันทั่ววงจร 
ดังนั้นกระแสไฟฟ้าจึงเกิดขึ้นพร้อมกันทุกจุดใน
วงจร 
ค. แก้ไขข้อ ิดพลาด 

หลอดไฟทั้งสองจะสว่างในเวลาเดี่ยวกัน 
เพราะว่ากระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนพร้อมกันทุกจุดใน
วงจร 

 

1 2
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Adams et al. (2014: 404) ได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เรื่อง ทศนิยม
โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับนักเรียนเกรด 6 และ 7 ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
การปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ระบุข้อผิดพลาด ให้นักเรียนอ่านรายละเอียดการแก้ปัญหาของบุคคลในสถานการณ์คน
หนึ่งที่ครูสร้างขึ้นมา เพ่ือตรวจสอบว่าบุคคลในสถานการณ์ได้ท าผิดพลาดในส่วนใดบ้าง แล้วท า 
การระบุส่วนที่บุคคลในสถานการณ์ได้ท าผิดพลาด 

2) อธิบายข้อผิดพลาด เป็นการอธิบายสาเหตุที่ท าให้บุคคลในสถานการณ์แก้ปัญหาไม่ถูกต้อง 
3) แก้ไขความผิดพลาด ให้นักเรียนแก้ไขในส่วนที่บุคคลในสถานการณ์ท าไม่ถูกต้องให้ถูกต้อง 
4) ยืนยันการแก้ไขท่ีถูกต้อง เป็นการอธิบายเหตุผลว่าท าไมค าตอบใหม่จึงถูกต้อง 
5) อธิบายการแก้ไขท่ีถูกต้อง ให้นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกต้อง 

จากการศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง
จากงานวิจัยจ านวน 6 เรื่องแล้ว พบว่า ส่วนใหญ่มีขั้นตอนการปฏิบัติสอดคล้องกันได้แก่ การระบุ
ข้อผิดพลาด การอธิบายข้อผิดพลาด และการแก้ไขข้อผิดพลาด ในส่วนที่มีการปฏิบัติแตกต่างกันได้แก่ 
การเปรียบเทียบ (Yerushalmi et al., 2013) และการอภิปรายหน้าชั้นเรียน (Yerushalmi, 2014) 
ทั้งนี้สามารถสรุปขั้นตอนการปฏิบัติของนักเรียนในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องได้ดังนี้  

1) ระบุข้อผิดพลาด ตรวจสอบหาข้อผิดพลาดที่มีในค าตอบ 
2) อธิบายข้อผิดพลาด อธิบายสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการตอบ 
3) แก้ไขข้อผิดพลาด แก้ไขค าตอบในส่วนที่มีข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง 
4) อภิปรายหน้าชั้นเรียน น าผลงานการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องน าเสนอหน้า

ชั้นเรียน และร่วมกันอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบให้ถูกต้อง 

2. การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ในปัจจุบันควรมีเป้าหมายในการฝึกให้นักเรียนเป็ นนัก
แก้ปัญหาที่ดี เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง จนเกิดความรู้ความเข้าใจ หา
สาเหตุของปัญหา และวิธีการแก้ไข เพ่ือให้เกิดทักษะในการตัดสินใจ และสามารถน าความรู้ไปใช้ใน
การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได ้(เสฏวุฒิ มุลอามาตย์, 2549 อ้างถึงใน สิริเกศ หมัดเจริญ, 2554: 95) 

Hestenes (1987: 8-12) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ เพ่ือส่งเสริม 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ให้แก่นักเรียน มีข้ันตอนการสอน 4 ขั้นตอนดังนี้ 

1) ขั้นอธิบายปัญหา (Description stage) เป็นการอธิบายและบรรยายลักษณะส าคัญของ
โจทย์ปัญหาซึ่งมี 3 ประการ คือ บรรยายโจทย์ปัญหาแทนด้วยรูปของวัตถุ บรรยายลักษณะ 
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การเคลื่อนที่ของวัตถุ และเขียนแผนภาพแสดงแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาที่กระท าซึ่งกันและกัน 
รวมถึงเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ 

2) ขั้นวางแผนก าหนดสูตรที่ใช้ (Formulation stage) เป็นการน ากฎ สูตร และ/หรือสมการ
ต่าง ๆ ทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ เช่น สมการการเคลื่อนในแนวเส้นตรง สมการ
การเคลื่อนที่แบบหมุนมาใช้เพ่ือน าไปสู่การค านวณหาค าตอบที่โจทย์ต้องการทราบ 

3) ขั้นขยาย (Ramification stage) เป็นการใช้สูตรทางฟิสิกส์ และการแก้สมการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือให้บรรลุค าตอบเป้าหมาย 

4) ขั้นตรวจสอบความถูกต้อง (Validation stage) เป็นการประเมินและตรวจสอบความ
เป็นไปได้และความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

Heller et al. (1992: 628-629) ได้เสนอขั้นตอนของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 5 ขั้นตอนเพ่ือ
น าไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ 

1) ขัน้มองสภาพปัญหา (Visualize the problem) เป็นการแปลความหมายจากสถานการณ์
โจทย์ปัญหาให้เป็นค าพูดหรือถ้อยค าที่เข้าใจง่าย ประกอบด้วย การวาดภาพร่างแทนสถานการณ์
ปัญหา การระบุตัวแปรที่ทราบค่าและตัวแปรที่ไม่ทราบค่า การตั้งค าถามใหม่ที่เข้าใจง่าย การก าหนด
วิธีการ มโนทัศน์ หรือหลักการทางฟิสิกส์ที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ปัญหา 

2) ขั้นอธิบายเชิงฟิสิกส์ (Physics description) เป็นการใช้ความเข้าใจด้านมโนทัศน์ และ
หลักการทางฟิสิกส์  เพ่ือวิเคราะห์  และแสดงสถานการณ์ โจทย์ปัญหาให้อยู่ ในรูปของฟิสิกส์ 
ประกอบด้วย การวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ การระบุตัวแปรในรูปสัญลักษณ์ และการแสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ทราบค่าและตัวแปรที่ไม่ทราบค่าในรูปของสัญลักษณ์ 

3) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan a solution) เป็นการแปลจากค าอธิบายเชิงฟิสิกส์เป็น
สัญลักษณ์หรือตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม และพิจารณาว่าในการแก้ปัญหานี้มีข้อมูลเพียงพอ
หรือยัง ประกอบด้วย  การระบุมโนทัศน์  หรือหลักการทางฟิสิกส์ ในรูปของสมการ (เช่น

/  x xa v t ,  x xF ma ) การประยุกต์ใช้หลักการกับสถานการณ์ที่เฉพาะเจาะจง (เช่น 

1 1 1 1 1 1cos ,  xN W m a W m g ) การเพ่ิมสมการเงื่อนไขเฉพาะบางอย่างที่ก าหนดให้ในโจทย์
ปัญหา (เช่น 1 2a a )  

4) ขั้นด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
ประกอบด้วย การแก้สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือท าให้ตัวแปรที่ไม่ทราบค่าอยู่ด้านหนึ่งของสมการ 
และตัวแปรที่ทราบค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการ จากนั้นแทนค่าตัวแปรที่ทราบค่าลงในสมการสุดท้าย
และแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ค่าค าตอบ 
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5) ขั้นตรวจสอบและประเมิน (Check and evaluation) เป็นการประเมินความเหมาะสมใน
ค าตอบของตนเองว่า สัญลักษณ์ ตัวเลข และหน่วยมีความถูกต้องหรือยัง ประกอบด้วย การตรวจ
ความสมบูรณ์ของการแก้ปัญหา การตรวจความถูกต้องของค าตอบและหน่วย และการประเมินความ
เหมาะสมของค่าค าตอบ 

Chekuri (1996: 45-51) ได้พัฒนากลยุทธ์การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ มีขั้นตอนการด าเนินการ 
6 ขั้นตอนดังนี้ 

1) การท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการท าความเข้าใจข้อมูล
ที่มีในโจทย์ปัญหาว่า มีเงื่อนไขอะไรบ้าง ก าหนดให้อะไรบ้าง และถามหาอะไรบ้าง 

2) การสร้างและวางแผนแก้ปัญหา (Reconstructing the problem and planning) เป็น
ขั้นที่มีการสร้างภาพแทนโจทย์ปัญหา และระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ที่จ าเป็น เช่น ตัวแปร ทิศทางของ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ ภาพองค์ประกอบของแรง และวางแผนแก้ปัญหาบนพ้ืนฐานหลักฐานทางฟิสิกส์
ที่เก่ียวข้อง 

3) การระบุวิธีการที่หลากหลาย (Identifying multiple methods) เป็นขั้นตอนที่มีการระบุ
กฎ หลักการ และสูตรต่าง ๆ ที่มีความเป็นไปได้เพ่ือน ามาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ เช่น  
กฎการอนุรักษ์พลังงาน และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม เป็นต้น 

4) การคัดเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด (Selecting the best method and solving) เป็น
ขั้นตอนที่มีการเลือกสมการที่เหมาะสมเพ่ือน าไปใช้ในการแก้ โจทย์ปัญหา ประกอบด้วย การระบุ
สมการที่น ามาใช้ และการแก้สมการเพื่อหาค าตอบ 

5) การตรวจสอบค าตอบ (Checking the results) เป็นขั้นของการตรวจสอบความเป็นไปได้
ของค าตอบ หน่วยของปริมาณทางฟิสิกส์ โดยอาจท าการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์เชิงมิติ หรือ
วิธีการด้านพลังงาน 

6) การอธิบายค าตอบ (Results interpretation) เป็นขั้นที่มีความส าคัญ ซึ่งเป็นการให้
ความหมายของค าตอบที่ได้จากการค านวณในรูปของการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่
เกี่ยวข้องกับหลักการทางฟิสิกส์ 

Huffman (1997: 555) ได้ท าการจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดย
ใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาในหนังสือแบบเรียน และกลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจน 

กลยุทธ์การแก้ปัญหาในหนังสือแบบเรียน มีข้ันตอนการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอนดังนี้ 
1) การวาดภาพร่าง (Draw a sketch) เป็นการวาดภาพแสดงให้เห็นองค์ประกอบทุกอย่างที่

มีความสัมพันธ์กับวัตถุ 
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2) การก าหนดปริมาณ ที่ทราบค่ าและไม่ทราบค่ า (Define known and unknown 
quantities) เป็นการก าหนดตัวแปรด้วยการระบุปริมาณที่ทราบค่า และปริมาณที่ไม่ทราบค่าที่มีใน
สถานการณป์ัญหา 

3) การคัดเลือกสมการ (Select equations) เป็นการสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
แสดงให้เห็นความเกี่ยวข้องกันระหว่างปริมาณท่ีทราบค่ากับปริมาณท่ีไม่ทราบค่า 

4) การแก้สมการ (Solve equations) เป็นการแทนค่าที่ก าหนดให้ในสถานการณ์ปัญหาใน
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ และท าการแก้ไขเพ่ือให้ได้ปริมาณท่ีไม่ทราบค่า 

5) การตรวจสอบค าตอบ (Check the answer) เป็นการน าค่าค าตอบที่ได้ไปแทนในสมการ
แตกต่างจากเดิมเพ่ือยืนยันความถูกต้องของค าตอบ 

กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจน มีข้ันตอนในการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอนดังนี้ 
1) การเน้นที่ปัญหา (Focus the problem) เป็นการแปลจากค าอธิบายสถานการณ์ปัญหา

ให้เป็นภาพแทนสถานการณ์ปัญหา ประกอบด้วย การวาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหา การระบุข้อมูล
ส าคัญที่มีให้ปัญหา ตั้งค าถามง่าย ๆ เกี่ยวกับสิ่งที่ต้องการหาค าตอบ และก าหนดวิธีการทั่วไปที่
สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ 

2) การอธิบายเชิงฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นการแปลจากภาพแทนสถานการณ์
ปัญหาเป็นค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ที่ เข้าใจง่าย ประกอบด้วย การวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์  
การก าหนดตัวแปรที่ทราบค่า และตัวแปรที่ไม่ทราบค่า และการเลือกความสัมพันธ์เชิงปริมาณ 

3) การวางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นการแปลจากค าอธิบายเชิงฟิสิกส์เป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ที่เฉพาะเจาะจงเพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหา ประกอบด้วย การสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที่เฉพาะเจาะจง การตรวจสอบความสมบูรณ์ของสมการ และการอธิบายแนวทาง 
การแก้สมการ 

4) การด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นการด าเนินการแก้สมการทาง
คณิตศาสตร์ท าอย่างไรเพ่ือให้ตัวแปรที่ไม่ทราบค่าอยู่ด้านหนึ่ง และตัวแปรที่ทราบค่าอยู่อีกด้านหนึ่ง
ของสมการ จากนั้นแทนค่าแล้วแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

5) การประเมินการแก้ปัญหา (Evaluate the solution) เป็นการตรวจสอบความเหมาะสม 
และความครบถ้วนของรายละเอียดการแก้ปัญหา  

Çalışkan, Selçuk, and Erol (2012: 25) ได้สังเคราะห์กลยุทธ์การแก้ปัญหา UQAPAC 
(UQAPAC problem solving strategy) มีขั้นตอนในการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอนดังนี้ 

1) การท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการอ่านปัญหาอย่าง
ละเอียดรอบขอบ แก้ไขหรือเขียนปัญหาด้วยค าพูดของตนเอง ระบุตัวแปรที่ทราบค่าและตัวแปรที่ไม่
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ทราบค่าในปัญหาพร้อมหน่วย แสดงสภาพปัญหาด้วยการวาดภาพ diagrams ก าหนดสมบัติของ
ปริมาณเสกลาร์ และปริมาณเวกเตอร์ของตัวแปรที่ทราบค่าและตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 

2) การวิ เคราะห์ปัญหาเชิงคุณภาพ (Qualitative analyzing of the problem) เป็น 
การก าหนดมโนทัศน์หลักของปัญหาทางฟิสิกส์ การก าหนดวิธีการแก้ปัญหาทั่วไป และการแสดงกฎ
พ้ืนฐานหรือกฎที่เก่ียวข้องกับปัญหา 

3) การวางแผนแก้ปัญหา (Solution plan for the problem) เป็นการวางแผนอย่างไรให้
บรรลุตัวแปรที่ทราบค่าและตัวแปรที่ไม่ทราบค่า เขียนสูตรที่เกี่ยวข้องกับปัญหา พิจารณาว่าสูตร
ฟิสิกส์ที่ระบุมามีความเหมาะสมหรือยัง ก าหนดสูตรสุดท้ายก่อนด าเนินการเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ 
ตรวจสอบว่ามีตัวแปรอะไรบ้างที่ยังไม่ทราบค่าในสูตรสุดท้าย 

4) การประยุกต์ใช้แผนในการแก้ปัญหา (Applying the solution plan) เป็นการน าค่าตัว
แปรที่ทราบพร้อมหน่วยมาแทนในสูตร แล้วท าการค านวณทางคณิตศาสตร์อย่างรอบคอบ 

5) การตรวจสอบ (Checking) เป็นการตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสมของค่าค าตอบ 
ความถูกต้องของหน่วย และทบทวนความสมบูรณ์ของขั้นตอนการแก้ปัญหาทั้งหมด 

จากการศึกษาขั้นตอนของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ Hestenes (1987) Heller et al. 
(1992) Chekuri (1996) Huffman (1997) และ Çalışkan et al. (2012) ข้างต้นแล้วพบว่า ขั้นตอน
ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักการศึกษาเหล่านี้ส่วนมากมีความสอดคล้องกัน จึงท าการสรุปได้
ขั้นตอนการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที่จะน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนดังนี้ 

1) การท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการแปลความหมาย
สถานการณ์โจทย์ปัญหาเป็นภาพร่างที่เข้าใจง่ายและการระบุข้อมูลที่มีให้ในปัญหา เช่น การวาดภาพ
แทนสถานการณ์ การระบุปริมาณท่ีทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า และเงื่อนไขต่าง ๆ พร้อมตั้งค าถาม
ง่าย ๆ เกี่ยวกับสิ่งที่ต้องการหา 

2) การอธิบายเชิงฟิสิกส์ (Physics description) เป็นการแปลจากภาพแทนสถานการณ์
ปัญหาเป็นการอธิบายเชิงฟิสิกส์ที่เข้าใจง่าย ประกอบด้วย การวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ 
การระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่าในรูปของสัญลักษณ์ และการแสดงความสัมพันธ์
เชิงปริมาณทั่วไป 

3) การวางแผนแก้ปัญหา (Solution plan) เป็นการแปลความจากค าอธิบายเชิงฟิสิกส์เป็น
สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันระหว่างปริมาณที่ทราบค่ากับปริมาณที่ไม่
ทราบค่า และพิจารณาว่าในความสัมพันธ์นั้นมีข้อมูลเพียงพอหรือยัง 

4) การด าเนินการตามแผน (Execution the plan) เป็นการก าหนดสูตรหรือสมการสุดท้าย
ด้วยการแสดงขั้นตอนการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ท าอย่างไรให้ปริมาณที่ไม่ทราบค่าอยู่ด้านหนึ่ง
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ของสมการ และปริมาณที่ทราบค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการ จากนั้นน าค่าปริมาณที่ทราบแทนลงไป
ในสูตรหรือสมการสุดท้าย แล้วแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

5) การตรวจสอบและการประเมิน (Checking and evaluation) เป็นการตรวจสอบ
รายละเอียดของการแก้ปัญหาเพ่ือให้มั่นใจว่า สัญลักษณ์ ตัวเลข และหน่วยมีความถูกต้อง และ
สมบูรณ์ พร้อมประเมินความเหมาะสมของค่าค าตอบ 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีกระบวนการประมวนข้อมูล 
(Information processing theory) และทฤษฎีภาระทางปัญญา (Cognitive load theory) 

3.1 ทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล (Information processing theory) 

ชนาธิป พรกุล (2554: 64-70) ทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล เป็นทฤษฎีที่อยู่ในกลุ่ม
พุทธินิยม (Cognitivism) ที่สนใจศึกษาวิธีเรียนรู้ และวิธีคิดของมนุษย์ หรือการท างานของสมอง  
นักพุทธินิยม Klausmeier (1985) อธิบายว่า การท างานของสมองเหมือนกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่
มีการน าข้อมูลเข้า (input) การประมวลผล (processing) การเข้ารหัส (encoding) การจัดเก็บข้อมูล 
(storage system) และการน าข้อมูลออก (output) 

ข้อมูลเข้า

ประสาทสัม ัส
ตา
หู

จมูก
ล้ิน
กาย

ท่ีรับข้อมูล
ความจ า
ระยะยาว
การเรียนรู้

ความจ า
ระยะส้ัน

ข้อมูลออก

ทิ้ง/หาย ทิ้ง/หาย

สนใจ
เข้าใจ
เข้ารหัส

ถอดรหัส

 
แผนภาพที่ 1 การท างานของสมองตามทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล (ชนาธิป พรกุล, 2554) 

กระบวนการประมวลข้อมูลใช้ในการคิดได้ทุกประเภท ผู้เรียนใช้กระบวนการนี้ในการเรียนรู้
ข้อเท็จจริง หรือทักษะใหม่ในชั้นเรียน ส่วนครูที่มีความเข้าใจกระบวนการประมวลข้อมูลจะสามารถ
ช่วยผู้เรียนในการรับข้อมูล และจดจ าข้อมูล ครูจะมีวิธีท าให้ผู้เรียนมีความสนใจ โดยเลือกเสนอข้อมูล
ใหม่เฉพาะที่ส าคัญ เพ่ือให้ข้อมูลนั้นเข้าไปอยู่ในหน่วยความจ าระยะสั้น เวลาน าเสนอข้อมูลใหม่จะให้
เวลาผู้เรียนเพียงพอเพ่ือสมองจัดการน าข้อมูลเข้าไปหน่วยความจ าระยะยาวก่อนที่จะเสนอข้อมูลชิ้น
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ต่อไป และเมื่อต้องการถามค าถาม ในค าถามของครูควรมีค าชี้แนะที่เหมาะสม ซึ่งเป็นตัวช่วยให้ผู้เรียน
สามารถระลึก หรือดึงข้อมูลออกจากหน่วยความจ าระยะยาวได้ง่ายขึ้น และเพ่ือให้ครูสามารถเลือกวิธี
สอนที่เหมาะสมกับการประมวลข้อมูล จึงได้เสนอข้อค้นพบของนักพุทธินิยมในเรื่องความสนใจ 
หน่วยความจ าระยะสั้น หน่วยความจ าระยะยาว และกระบวนการจ าเพื่อประกอบการตัดสินใจ ดังนี้ 

1) ความสนใจ (attention) การท าให้ผู้เรียนสนใจบทเรียนได้นาน หรือตลอดเวลา ผู้สอนควร
ทราบเรื่องที่เก่ียวข้องกับความสนใจดังนี้ 

1.1) ประสบการณ์หรือกิจกรรมการเรียนรู้ควรที่พึงพอใจของผู้เรียน ผู้เรียนจะสนใจเรียน
วิชาที่เคยมีประสบการณ์เรียนแล้วรู้เรื่อง สนุกสนาน ถ้าครูต้องสอนวิชาที่ผู้เรียนมีประสบการณ์ทาง
ลบมาก่อน กิจกรรมที่ครูจะให้ท าต้องเป็นกิจกรรมที่น่าสนใจ และคาดว่าผู้เรียนจะพอใจ 

1.2) บทเรียนควรตระหนักความสนใจ และความต้องการของผู้เรียน ผู้เรียนจะให้ความ
สนใจกับบทเรียนที่ต้องการรู้ หรือต้องการท าให้เป็น 

1.3) การดึงความสนใจและให้ความสนใจอยู่ได้นาน ครูต้องใช้ช่องทางรับข้อมูลหลาย ๆ 
ทาง รวมทั้งมีการเคลื่อนไหวร่างกาย เช่น ให้ผู้เรียนฟัง พูด อ่าน ปฏิบัติ เป็นต้น หลีกเลี่ยงการให้
ผู้เรียนท ากิจกรรมซ้ า ๆ บ่อย ๆ  

1.4) ความสามารถในการให้ความสนใจของผู้เรียนมีความแตกต่างกัน เด็กเล็กหรือ
ผู้เรียนที่มีสมาธิสั้นจะมีระยะเวลาสนใจสั้นกว่าเด็กโตหรือปกติ 

1.5) เมื่อผู้เรียนมีความตื่นตัว การคงความสนใจจะท าได้ง่าย ดังนั้นวิชาที่ต้องการสมาธิ 
หรือความสนใจจึงจัดไว้ในตอนเช้า และจัดวิชาศิลปะ ดนตรี และพละศึกษาไว้ตอนบ่าย 

1.6) ครูต้องหาทางก าจัดสิ่งที่เข้ามารบกวนความสนใจของผู้เรียน  
1.7) ในแต่ละชั่วโมงผู้เรียนสามารถให้ความสนใจข้อมูลได้เพียงจ านวนหนึ่ง การให้ข้อมูล

ที่มากเกินไปจะท าให้ผู้เรียนสับสน และไม่รับรู้อะไรเลย 
2) หน่วยความจ าระยะสั้น (short-term memory) 

2.1) ความสามารถในการรับข้อมูลของหน่วยความจ าระยะสั้นมีความจ ากัดมาก เด็กโต
สามารถรับข้อมูลใหม่แต่ละครั้งประมาณ 5-9 หน่วย ในขณะที่เด็กเล็กได้เพียง 3-5 หน่วยเท่านั้น 

2.2) ถ้าให้หน่วยความจ าระยะสั้นรับข้อมูลมากขึ้น จ าเป็นต้องจัดระบบ หรือระเบียบ
ของข้อมูล และท าการเชื่อโยงข้อมูลใหม่กับข้อมูลที่เคยรู้จักมาก่อน 

2.3) การป้องกันไม่ให้ลืมข้อมูลใหม่ และการท าให้ข้อมูลใหม่เข้าไปอยู่ในหน่วยความจ า
ระยะยาวมักใช้วิธีฝึกบ่อย ๆ หรือคิดเกี่ยวกับข้อมูลนั้น ได้แก่ การท่องจ า การนึกถึงข้อความทุกชั่วโมง
ดีกว่าการท่องข้อความนั้น ๆ 10 ครั้งติดต่อกัน 

3) หน่วยความจ าระยะยาว (long-term memory)  
3.1) ความสามารถของหน่วยความจ าระยะยาวมีไม่จ ากัด จึงรับข้อมูลใหม่ได้ตลอดเวลา 
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3.2) เราสามารถดึงข้อมูลออกจากหน่วยความจ าระยะยาวได้ดีที่สุดเมื่อข้อมูลนั้นถูก
เชื่อมโยงกับสิ่งทีเรารู้จัก 

3.3) เมื่อเรารับข้อมูลใหม่เข้ามาในหน่วยความจ าระยะสั้น เราจะท าการเชื่อมโยงข้อมูล
นั้นกับข้อมูลที่เรามีในหน่วยความจ าระยะยาว 

4) กระบวนการจ า (memory process) 
4.1) ข้อมูลในหน่วยความจ าระยะสั้นจะสูญหายเมื่อข้อมูลมีปริมาณมากเกินไป หรือเวลา

ผ่านไปนานแล้ว 
4.2) เมื่อข้อมูลในหน่วยความจ าระยะสั้นเกิดการสูญหาย ไม่สามารถเรียกคืนมาได้ 

จ าเป็นต้องเรียนใหม่ แต่ถ้าข้อมูลในหน่วยความจ าระยะยาวหายไป เราสามารถเรียกคืนมาได้ เมื่อใช้
วิธีการที่ถูกต้อง 

4.3) การเรียกข้อมูลจากหน่วยความจ าระยะยาวประสบความส าเร็จ เมื่อการเรียนครั้ง
แรกข้อมูลถูกเชื่อมกับประสบการณ์เดิม และถูกจัดเก็บเป็นระเบียบ 

ตารางที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล 

หลักการส าคัญ การเรียนการสอน 

ผู้เรียนเป็นผู้ท ากระบวนการประมวล
ข้อมูล 

จัดให้ผู้เรียนรับข้อมูลใหม่ด้วยการฟัง การดู หรือวิธีอ่ืน ๆ แล้ว
ให้ผู้เรียนตีความ แยกประเภท จัดล าดับ วิเคราะห์ แล้ว
เชื่อมโยงกับสิ่งที่เคยเรียนรู้ 

การเรียนรู้เกิดขึ้นเมื่อข้อมูลมี
ความหมายกับผู้เรียน 

เลือกเนื้อหาที่ผู้เรียนสนใจ หรือเคยมีความรู้พื้นฐาน เหมาะสม
กับความสามารถทางปัญญา และมีสื่อประกอบ 

วิธีเรียนรู้ส าคัญกว่าสาระการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนแสดงวิธีเรียนรู้หรือกระบวนการเรียนรู้และข้อความรู้ 
กระบวนการทางปัญญา หรือ
กระบวนการคิดเป็นกระบวนการที่ใช้
เวลานานในการพัฒนาให้เกิดทักษะ 

ต้องให้ผู้เรียนได้ท ากิจกรรมที่ต้องใช้กระบวนการคิดบ่อย ๆ จน
สามารถคิดได้รวดเร็ว 

แรงจูงใจที่ท าให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้นาน
เป็นแรงจูงใจที่เกิดภายในตัวผู้เรียน 

หาวิธีสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น และ
อยากค้นหา เช่น ใช้ค าถามกระตุ้นทักษะการสืบสอบ 

ผู้เรียนมีความสามารถในกระบวนการ
ประมวลข้อมูลแตกต่างกันมาก 

ให้ความสนใจผู้เรียนเป็นรายบุคคล เพ่ือวางแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ให้น่าสนใจ มีความหลากหลาย เช่น พูดให้
ฟัง เขียนให้ดู ใช้สื่อประกอบ ใช้ค าถาม ให้ผู้เรียนแสดงบทบาท
สมมติ เรียนรู้กระบวนการสืบสอบ ท ากิจกรรมกลุ่ม อภิปราย
กลุ่มย่อย และเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
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ในการจัดการเรียนการสอนก่อนที่มีการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ครูได้ด าเนินการ
สอนมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องให้นักเรียน
ก่อน ถ้านักเรียนเกิดการเรียนรู้ในสิ่งเหล่านั้น นักเรียนเก็บความรู้เหล่านั้นไว้ในหน่วยความจ าระยะ
ยาว (long-term memory) จากนั้นเมื่อมีการน าเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ข้อมูลจะเข้า
ไปในระบบประสาทรับข้อมูลด้วยกระบวนการมองเห็น และกระบวนการฟัง ต่อมาระบบประสาทรับ
ข้อมูลจะส่งข้อมูลไปในหน่วยความจ าระยะสั้น (short-term memory) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
หน่ วยความจ าขณะท างาน (working memory) ถ้าข้อมูลในงานที่ น าเสนอมีความถูกต้อง 
และสอดคล้องกับความรู้เดิมที่มีในหน่วยความจ าระยะยาว หน่วยความจ าระยะสั้นจะเกิดความเข้าใจ
และเข้ารหัสข้อมูลที่ได้จากงานเหล่านั้นเก็บไว้ในหน่วยความจ าระยะยาว แต่ถ้างานที่น าเสนอมี
ข้อผิดพลาดหรือไม่สอดคล้องกับความรู้ เดิม จะท าให้การท างานของหน่วยความจ าระยะสั้นมีปัญหา 
ดังนั้นหน่วยความจ าระยะสั้นจ าเป็นต้องท าการประมวลข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานที่น าเสนอออก
จากหน่วยความจ าระยะยาว และใช้ข้อมูลเหล่านั้นเพ่ือท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหา และแสดง
ออกมาด้วยพฤติกรรมการพูดหรือการเคลื่อนไหวต่าง ๆ เมื่อการแก้ปัญหาสามารถบรรลุเป้าหมายได้ 
แสดงว่าหน่วยความจ าระยะสั้นเกิดความเข้าใจ และเกิดการเรียนรู้ แล้วการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นนี้จะ
เข้ารหัสเก็บไว้ในหน่วยความจ าระยะยาว ดังแสดงให้เห็นในแผนภาพด้านล่าง 

สิ่งเร้า
งานที่มีข้อ ิดพลาด

การเห น
การฟัง

ความจ า
ระยะส้ัน

ความจ าระยะยาว
เกิดการเรียนรู้

เข้าใจ

ประมวลข้อมูล

แสดงพฤติกรรมการแก้ปัญหา
ด้วยการเคล ่อนไหวและการพูด

ระบบประสาท
รับข้อมูล

เข้ารหัส

 
แผนภาพที่ 2 ความสัมพันธ์โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล

(ดัดแปลงจากชนาธิป พรกุล, 2554) 

3.2 ทฤษฎีภาระทางปัญญา (Cognitive load theory) 

Sweller, Merrienboer and Paas (1998, อ้างถึงใน กอบเกียรติ สระอุบล และพัลลภ 
พิริยะสุรวงศ์, 2557) ภาระทางปัญญา (Cognitive load) เป็นภาระทางสมองที่เกิดขึ้นอัตโนมัติใน 
การพยายามเรียนรู้ หรือท าความเข้าใจข้อมูลที่ได้รับ ซึ่งในกระบวนการนี้สมองจะบังคับให้ท าการเก็บ
ข้อมูลไว้ในส่วนของหน่วยความจ าขณะท างาน ซึ่งเป็นหน่วยความจ าที่มีขนาดจ ากัดในการเก็บจ า และ
การเก็บจ าได้ในระยะสั้นเท่านั้นประมาณไม่เกิน 20-30 วินาที ในขณะที่สมองก าลังท าความเข้าใจ
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ข้อมูลใหม่จะมีการระลึกหรือเรียกข้อมูลเก่าที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลใหม่ออกจากหน่วยความจ าระยะยาว  
ซึ่งเป็นหน่วยความจ าที่มีขนาดไม่จ ากัดในการเก็บจ า เพ่ือเชื่อมโยงให้เกิดเป็นความรู้ความเข้าใจใหม่ 
หากข้อมูลที่ผู้เรียนก าลังเรียนรู้ใหม่ได้รับเข้ามาจ านวนมากเกินไปหรือไม่สัมพันธ์กับฐานข้อมูลเดิมที่มี
อยู่ในหน่วยความจ าระยาว ก็จะเกิดภาวะที่หนักเกินไป (Over load) หรือเกินความสามารถที่สมอง
จะท าความเข้าใจข้อมูลใหม่ที่ได้รับมานั้น 

Sweller (2008, อ้างถึงในกอบเกียรติ สระอุบล และพัลลภ พิริยะสุรวงศ์ , 2557) กล่าวว่า
ลักษณะการจ าข้อมูลของสมองมนุษย์ เริ่มจากเมื่อได้รับข้อมูลเข้าทางระบบประสาทรับรู้ สมองจะจัด
ให้ข้อมูลอยู่ในหน่วยความจ าขณะท างานก่อน จากนั้นข้อมูลดังกล่าวจะเป็นไปได้ 2 กรณี กรณีหนึ่งจะ
สูญหายไปซึ่งก็คือการลืม หรืออีกกรณี คือ ถ้าหากมีการจัดการอย่างเหมาะสม ข้อมูลนั้นก็จะถูก
ส่งผ่านเข้าไปเก็บไว้ในหน่วยความจ าระยะยาว ซึ่งเป็นหน่วยความจ าที่มีขนาดไม่จ ากัดในการเก็บจ า 
สามารถเก็บข้อมูลได้มากกว่าและเก็บได้เป็นระยะเวลานานกว่าหน่วยความจ าขณะงานมาก เมื่อข้อมูล
ได้ส่งไปอยู่ในหน่วยความจ าระยะยาวแล้ว จะท าให้เกิดการจ า ถ้าลืมก็สามารถระลึกเรียกมาได้ ภาระ
ทางปัญญาจ าแนกได้เป็น 3 ลักษณะ คือ 

1) ภาระทางปัญญาภายใน (Intrinsic cognitive load) เป็นภาระที่เกิดจากความซับซ้อน 
และจ านวนข้อมูลที่มีในโครงสร้างของเนื้อหา โดยไม่ค านึงถึงขั้นตอนของวิธีการจัดการเรียนการสอนที่
ใช้ ถ้าเนื้อหามีความยาก ซับซ้อน หรือมีจ านวนข้อมูลมาก ก็จะเกิดภาระทางปัญญามากตามไปด้วย 

2) ภาระทางปัญญาภายนอก (Extraneous cognitive load) เป็นภาระท่ีเกิดจากลักษณะสื่อ 
รูปแบบการน าเสนอ และ/หรือลักษณะของกิจกรรมที่นักเรียนมีส่วนร่วม ถ้าสื่อ รูปแบบการน าเสนอ 
และ/หรือกิจกรรมมีการออกแบบไม่เหมาะสม จะท าให้เกิดภาระทางปัญญา 

3) ภาระทางปัญญาอัตโนมัติ (Germane cognitive load) เป็นภาระที่เกิดจากกระบวนการ
อัตโนมัติที่สมองจะพยายามท าความเข้าใจสื่อข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ เช่นการอธิบายกรณีตัวอย่าง หรือ
เนื้อหาต่าง ๆ  

ภาระทางปัญญา เป็นภาระที่เกิดจากการรวมกันระหว่างภาระทางปัญญาภายใน ภาระทาง
ปัญญาภายนอก และภาระทางปัญญาอัตโนมัติ โดยนักวิจัยเชื่อว่า ภาระทางปัญญาภายในไม่สามารถ
ลดลงได้ แต่การออกแบบสื่อรวมไปถึงวิธีการน าเสนอ สามารถลดภาระทางปัญญาภายนอก และภาระ
ทางปัญญาอัตโนมัติได้ เมื่อมีการออกแบบสื่อได้เหมาะสม และมีรูปแบบการน าเสนอที่ดี  เช่น  
การแบ่งขั้นตอนได้ชัดเจนเป็นขั้น ๆ การน าเสนอไม่เร็วเกินไป จะท าให้ภาระทางปัญญาลดลง สมอง
สามารถใช้หน่วยความจ าขณะท างานส่วนที่เหลือไปช่วยในการเรียนรู้ส่วนอ่ืน ๆ ต่อไป ก็จะท าให้
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ดีขึ้น (Jeroen, Van Merriënboer, & Sweller, 2005 อ้างถึงใน กอบเกียรติ 
สระอุบล และพัลลภ พิริยะสุรวงศ์, 2557) 
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4. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

4.1 ความหมายของปัญหาทางฟิสิกส์ 

ปัญหาทางฟิสิกส์ส่วนมากมีความเกี่ยวข้องกับสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางกายภาพ 
และเหตุการณ์ที่พบเห็นในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นการให้ความหมายปัญหาทางฟิสิกส์  (Physics 
problems) ของนักการศึกษามักมีรายละเอียดเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ปรากฏการณ์ และ/หรือ
เหตุการณ์ทางฟิสิกส์ดังนี้ 

Belikov (1989: 18) ได้กล่าวว่า ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ที่มี
ปริมาณทางฟิสิกส์บางปริมาณทราบค่า และบางปริมาณยังไม่ทราบค่า 

Hollabaugh (1995: 47) กล่าวว่า ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง สถานการณ์ที่ต้องการทราบ
ค าตอบ แต่ไม่สามารถใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ในการหาค าตอบได้อย่างอัตโนมัติในขณะนั้น 

Chekuri (1996: ii) ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง สิ่งเร้าที่ได้จากการวิเคราะห์ปรากฏการณ์ทาง
ฟิสิกส์ การแก้ไขต้องอาศัยการสังเคราะห์ความรู้ที่แตกต่างกัน 

Pol (2009: 3) กล่าวว่า ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง สถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่ไม่สามารถ
ใช้ประสบการณ์เดิม และข้อมูลเดิมในการหาค าตอบได้ 

จากความหมายปัญหาทางฟิสิกส์ที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ปัญหาทางฟิสิกส์ 
หมายถึง ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ทางฟิสิกส์ที่มีปริมาณทางฟิสิกส์บางปริมาณทราบค่าและบาง
ปริมาณไม่ทราบค่า และไม่สามารถใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ในการหาค าตอบได้โดยตรง 

4.2 ความหมายของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

วิชาฟิสิกส์ เป็นศาสตร์วิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในส่วนที่
เกี่ยวข้องกับสิ่งไม่มีชีวิต เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนส่วนมากเน้นการประยุกต์ใช้มโนทัศน์ 
กฎ หลักการ และทฤษฎีในการแก้สถานการณ์ปัญหา ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทางด้านมโนทัศน์ และ/หรือ
โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการค านวณ โดยการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ส่วนมากเน้นที่การปัญหา 
ดังนั้นจึงมีนักการศึกษาทางด้านฟิสิกส์หลายท่านได้ให้ความหมายการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ (Physics 
problem solving) ไว้ดังต่อไปนี้ 

Belikov (1989: 18) กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง กระบวนการสร้างสมการ
แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณทางฟิสิกส์ แล้วหาค่าปริมาณท่ียังไม่ทราบค่าในสมการความสัมพันธ์นั้น 
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Hollabaugh (1995: 47) กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  หมายถึง กระบวนการที่
ประกอบด้วยล าดับขั้นตอนของการปฏิบัติในการค้นพบค าตอบ 

Chekuri (1996: ii) การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง การสังเคราะห์ความรู้ต่างๆ เช่น  
มโนทัศน์ กฎ และหลักการ เพ่ือท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์  สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณ และใช้ความสัมพันธ์เหล่านั้นในการหาค าตอบ 

Smith and Ragan (2005: 218) กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง ความสามารถ
ในการเชื่อมโยงหลักการ วิธีการ ความรู้เชิงมโนทัศน์ และกลยุทธ์ทางปัญญา ที่ได้เรียนรู้มาเพ่ือ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

Pol (2009: 2) กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ หมายถึง กระบวนการในการปฏิบัติโดย
อาศัยการประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ เช่นมโนทัศน์ กฎ หลักการ และทฤษฎีกับการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์เพื่อคน้หาค าตอบ  

Teodorescu, Bennhold, Feldman, and Medsker (2013: 1) การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
หมายถึง กระบวนการประมวลผลความรู้ความเข้าใจที่มุ่งท าให้บรรลุเป้าหมายในขณะที่ยังไม่มี  
วิธีการชัดเจนในการแก้ปัญหา 

จากการให้ความหมายของนักการศึกษาทางฟิสิกส์ข้างต้น กล่าวได้ว่า การแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์แบ่งออกเป็น 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางเน้นที่กระบวนการแก้ปัญหา และแนวทางเน้นที่
ความสามารถในการแก้ปัญหา ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
(Problem solving ability in physics) หมายถึง ความสามารถในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์
หรือสถานการณ์ทางฟิสิกส์ สร้างความสัมพันธ์ของปริมาณทางฟิสิกส์ และใช้ความสัมพันธ์เหล่านั้นใน
การหาปริมาณที่ยังไม่ทราบค่าโดยผ่านสมการทางคณิตศาสตร์ 

4.3 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เป็นสิ่งที่ส าคัญมาก เพราะว่าคะแนนที่ได้จาก
การวัดท าให้ทราบถึงระดับความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของ
นักเรียน และบ่งชี้โดยนัยถึงประสิทธิภาพของวิธีการจัดการเรียนการสอน นอกจากนั้นยังเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานส าหรับครูและนักวิจัยใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการจัดการเรียนการสอน
และการวิจัยต่อไป มีนักการศึกษาทางฟิสิกส์ Heller et al. (1992) Hollabaugh (1995) Huffman 
(1997) และ Docktor et al. (2016) ได้เสนอแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
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ฟิสิกส์โดยใช้แบบทดสอบอัตนัย และประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคจากหลักฐานที่
มีในรายละเอียดของการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ดังต่อไปนี้ 

Heller et al. (1992: 631) ได้ใช้แบบทดสอบอัตนัยเพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 6 
องค์ประกอบ และประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 

ตัวอย่างแบบทดสอบอัตนัยที่ Heller et al. (1992) ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน 

โจทย์ปัญหา: กล่องมวล 60 kg ใบหนึ่งไถลลงตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 35 กับแนวระนาบ โดยทราบว่า 
ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างกล่องกันเอียงเท่ากับ 0.25 จงหา 

ก. แรงที่พ้ืนเอียงกระท าต่อกล่อง 
ข. แรงเสียดทานระหว่างกล่องกับพื้นเอียง 
ค. ความเร่งของกล่อง 
ง. ระยะทางที่กล่องไถลลงได้ภายใน 1 วินาที ถ้ากล่องเริ่มไถลจากสถานะหยุดนิ่ง 

Heller et al. (1992) ได้จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 6 
องค์ประกอบดังนี้ 

1) ก ารระบุ ห ลั ก ฐาน ความ เข้ า ใจม โน ทั ศน์ ม โน ทั ศ น์  (Evidence of conceptual 
understanding) การอธิบายเชิงฟิสิกส์ที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจมโนทัศน์ และความสัมพันธ์ของ
ปริมาณทางฟิสิกส์ ตัวอย่างเช่น การอธิบายเกี่ยวกับเส้นทางการเคลื่อนที่ของลู กกระสุนเป็นแบบ
เส้นตรง หรือแบบโปรเจ็กไทล์ 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ (Usefulness of description) การแสดงให้เห็นข้อมูลส าคัญ 
ๆ ที่จ าเป็นต่อการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา ตัวอย่างเช่น การวาดภาพแทนแรงที่กระท าต่อวัตถ ุ

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ (Math of equation with description) การสร้าง
สมการทางคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกับการระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ ตัวอย่างเช่น การระบุตัวแทน
ทางฟิสิกส์ในรูปปริมาณเวกเตอร์ ดังนั้นสมการทางคณิตศาสตร์ต้องอยู่ในรูปปริมาณเวกเตอร์
เช่นเดียวกัน 

4) การวางแผนที่ เหมาะสม (Reasonable plan) การแสดงให้ เห็นจ านวนสมการที่
จ าเป็นต้องน าไปใช้ในการแก้ปัญหาก่อนที่มีการด าเนินการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ และการอธิบาย
แนวทางการแก้สมการเพ่ือให้บรรลุปริมาณเป้าหมาย 

5) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ (Logical progression) การแก้สมการทางคณิตศาสตร์มี
ความต่อเนื่องอย่างเป็นเหตุเป็นผลจากหลักการทางฟิสิกส์ทั่วไปไปสู่การแก้ปัญหาที่เฉพาะเจาะจง 
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และหลังจากการแก้สมการทางคณิตศาสตร์แล้ว มีการน าตัวแปรที่ทราบค่าแทนในสมการสุดท้ายเพ่ือ
ค านวณหาค าตอบ 

6) คณิตศาสตร์ที่เหมาะสม (Appropriate mathematics) การค านวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
หาค่าค าตอบมีความเหมาะสมตามหลักทางคณิตศาสตร์ และค่าค าตอบที่ได้จากการค านวณสามารถ
ยอมรับได ้

Hollabaugh (1995: 75) ได้ใช้แบบทดสอบอัตนัยเพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 3 องค์ประกอบ และประเมินผลโดย
ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 

ตัวอย่างแบบทดสอบอัตนัยที่ Hollabaugh (1995) ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์  

โจทย์ปัญหา: เหนือประตูทางเข้าเยอรมันเก่าแก่แห่งหนึ่งมีเขียน
ป้าย GASTHAUS บนคาน มีถังเบียร์หนัก 200 นิวตันท าจากโลหะ
แขวนที่ปลายสุดของคานซึ่งมีความยาว 3 เมตรจากผนัง คานมี
น้ าหนัก 100 นิวตัน ปลายเชอืกผูกติดกับคานตรงจุดที่มีความยาว 
2 เมตรจากผนัง และดึงคานด้วยมุม 30 องศากับคาน จงหาแรง
ทั้งหมดท่ีกระท าต่อคาน ใช้ความรู้ 0F   และ 0   

  

Hollabaugh (1995) ได้จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ออกเป็น 3 
องค์ประกอบดังนี้ 

1) ก ารส ร้ า งค าอ ธิ บ าย เชิ ง ฟิ สิ กส์  (Generating a physics description) ก ารแป ล
สถานการณ์ปัญหาเป็นการอธิบายในรูปฟิสิกส์ ซึ่งเป็นการระบุข้อมูลปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปของภาพ
แทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ และรูปสัญลักษณ์ 

2) การวางแผนแก้ปัญหา (Planning a solution) การแปลจากการอธิบายเชิงฟิสิกส์เป็น
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการเขียนสมการคณิตสาสตร์ให้สอดคล้องกับการอธิบายเชิงฟิสิกส์ 

3) การด าเนินการตามแผน (Executing the plan) การแปลแผนสู่การด าเนินการแก้ปัญหา 
ซึ่งเป็นการแสดงขั้นตอนการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ จากนั้นน าค่าปริมาณที่ทราบค่าแทนในสมการ 
แล้วค านวณหาค าตอบ 
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ Hollabaugh (1995) 

1) การสร้างค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ 
 การแปลปัญหาเป็นค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ 
 0 =  ไม่มีการอธิบายเชิงฟิสิกส์ 
 1 =  ปัญหาไม่มีการแปลให้เป็นตัวแทนทางฟิสิกส์ที่เหมาะสม (เช่น ส่วนประกอบของเวกเตอร์

ไม่ได้สะท้อนให้เห็นถึงความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่บนแกน x และแกน y เวกเตอร์แสดง
แรงไม่สมดุลกับวัตถุ หรือเวกเตอร์แสดงแรงในการเคลื่อนที่ยังไม่ถูกต้อง) 

 2 =  ปัญหามีการแปลเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์ที่เหมาะสม 
 คุณภาพและความครบถ้วนของค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ 
 0 = ไม่มีค าอธิบาย 
 1 = มีค าอธิบายน้อย (ส่วนใหญ่ของตัวแปรที่เก่ียวข้อง และความสัมพันธ์ไม่ได้แสดงให้เห็น) 
 2 = ค าอธิบายไม่สมบูรณ์ (เช่น มีเพียงแผนภาพเดี่ยวในสถานการณ์ก่อนและหลัง) 
 3 = ค าอธิบายไม่รวมถึงรายละเอียดของตัวแปรเป้าหมาย 
 4 = ค าอธิบายสมบูรณ์หรือมีเพียงการละเว้นเล็กน้อย (เช่น ไม่มีการระบุชื่อแกน หรือหนึ่งตัวแปร

ไม่ได้นิยาม) 
2) การวางแผนแก้ปัญหา 
 การแปลค าอธิบายเชิงฟิสิกส์เป็นสมการคณิตศาสตร์ 
 0 = ไม่มีแผน 
 1 = ค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ไม่ได้แปลเป็นสมการคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม (เช่น มีการวาดแผนภาพ

เวกเตอร์ แต่ในสมการไม่มีการใช้เวกเตอร์) 
 2 = ค าอธิบายเชิงฟิสิกส์ได้แปลเป็นสมการคณิตศาสตร์อย่างเหมาะสม 
 คุณภาพและความสมบูรณ์ของแผน 
 0 = ไม่มีแผน 
 1 = แทบจะไม่มีแผน 
 2 = แผนไม่ได้เริ่มต้นจากสมการทั่วไป ตัวเลขจะถูกแทนลงในสมการเฉพาะ 
 3 = แผนไม่ชัดเจนและ/หรือละเว้นกลยุทธ์ที่ชัดเจนในการแก้ปัญหาส าหรับตัวแปรเป้าหมาย 
 4 =  แผนเสร็จสมบูรณ์ แต่ยังมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย (เช่น สมการไม่ถูกต้อง หรือสมการไม่เป็น

อิสระเชิงเส้น หรือไม่มีโครงร่าง แต่การด าเนินการแสดงให้เห็นว่านักเรียนท าตามขั้นตอนที่
สมเหตุสมผล) 

 5 = แผนเสร็จสมบูรณ์ 
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3) การด าเนินการตามแผน 
 การแปลแผนสู่การด าเนินการ 
 0 = ไม่มีการด าเนินการ 
 1 = การด าเนินการไม่เป็นไปตามแผน หรือไม่มีแผนประกอบ แต่มีการแทนตัวเลขลงในสมการ

เฉพาะเพ่ือค านวณหาตัวแปรเป้าหมาย 
 2 = การด าเนินการตามแผน หรือหากมีแผนน้อย แต่มีการแก้สมการเพ่ือแยกตัวแปรเป้าหมาย

ออกมาก่อนที่จะมีการแทนตัวเลขลงไปในสมการ 
 คุณภาพและความสมบูรณ์ของการด าเนินการ 
 0 = ไม่มีการด าเนินการ 
 1 = เมื่อมีอุปสรรคเกิดข้ึน การค านวณทางคณิตศาสตร์ไม่ชัดเจน 
 2 = เมื่อมีอุปสรรคเกิดข้ึนการด าเนินการจะสิ้นสุดลง 
 3 = มีการค านวณทางคณิตศาสตร์อย่างถูกต้อง (หรืออาจมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย) 
 

Huffman (1997: 557-558) ได้ใช้แบบทดสอบอัตนัยเพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ของนักเรียน จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 5 องค์ประกอบ และ
ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 

ตัวอย่างแบบทดสอบอัตนัยที่ Huffman (1997) ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ 
โจทย์ปัญหา: Ann และ Bill ก าลังฝึกซ้อมวิ่งเพ่ือเตรียมความพร้อมในการเข้าร่วมการแข่งขัน Ann วิ่ง
ด้วยอัตราเร็วคงท่ี 3 เมตรต่อวินาทีตามเส้นทางตรง 5 วินาทีต่อมา Bill เริ่มวิ่งตามหลัง Ann และออก
จากจุดเดียวกันกับ Ann ด้วยความอัตราคงท่ี 4 เมตรต่อวินาที่ก าลังสอง จงหาระยะทางขณะที่ Bill 
วิ่งทนั Ann 

Huffman (1997) ได้จ าแนกองค์ประกอบความสามารถในการปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 5 
องค์ประกอบดังนี้ 

1) คุณภาพของตัวแทนทางฟิสิกส์ (Quality of physics representation)  
2) ความสมบูรณ์ของตัวแทนทางฟิสิกส์ (Completeness of physics representation) 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ (Match of equations) 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ (Organized progression) 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical execution) 
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ Huffman (1997) 
1) คุณภาพของตัวแทนทางฟิสิกส์ 

0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
1 = ปัญหาไม่ได้แปลเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์ที่เหมาะสม 
2 = ปัญหาได้แปลเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์ที่เหมาะสม 

2) ความสมบูรณ์ของตัวแทนทางฟิสิกส์ 
0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
1 = การเป็นตัวแทนแทบจะไม่มี (เช่น ตัวแปรทั้งหมดมีความผิดพลาด) 
2 = การเป็นตัวแทนไม่ครบถ้วน (เช่น มีการก าหนดภาพ และตัวแปรบางอย่าง) 
3 = การเป็นตัวแทนครบถ้วน 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 
0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
1 = สมการไม่สอดคล้องกับตัวแทน 
2 = สมการสอดคล้องกับตัวแทน 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 
0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
1 = ขั้นตอนการแก้สมการไม่เป็นระเบียบ 
2 = ขั้นตอนการแก้สมการเป็นระเบียบแต่ไม่สมบูรณ์ 
3 = ขั้นตอนการแก้สมการมีความเป็นระเบียบค่อนข้างสมบูรณ์ 
4 = ขั้นตอนการแก้สมการมีความสมบูรณ์ (จากหลักการทั่วไปไปสู่ค าตอบ) 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
1 = เมื่อเจออุปสรรคใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์ทีไ่ม่เหมาะสม 
2 = เมื่อเจออุปสรรคการค านวณทางคณิตศาสตร์ถูกยกเลิก 
3 = การค านวณทางคณิตศาสตร์ถูกต้องและสมบูรณ์ มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
4 = การค านวณทางคณิตศาสตร์ถูกต้องและสมบูรณ์  
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Docktor et al. (2016: 3-6) ได้ใช้แบบทดสอบอัตนัยเพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ จ าแนกความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ออกเป็น 5 องค์ประกอบ และประเมินผล
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 

ตัวอย่างแบบทดสอบอัตนัยที่ Docktor et al. (2016) ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ 

 
 

การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์: ทิศทางของ
สนามไฟฟ้า E ไม่ถูกต้อง  V ไม่ชัดเจน การ
แสดงสนามแม่เหล็กข้างนอกนั้นไม่ถูกต้อง 

แนวคิดแนวปฏิบัติทางฟิสิกส์: แนวปฏิบัติมี
ความผิดพลาด (การเชื่อมโยงระหว่างแรง
และการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง) 

การประยุกต์ฟิสิกส์เฉพาะ: แรงไม่ถูกต้องในส่วนกฎข้อ 2 นิวตัน 
(สนามแม่เหล็ก B) สันนิฐานวา่ไม่มีความเร่ง และผิดพลาดการ
เปลี่ยนมวลโมเลกุล 

ขัน้ตอนทางคณิตศาสตร์: ขั้นตอนทาง
คณิตศาสตร์มีข้อผิดพลาด (ไม่สมบูรณ์) 
และบางอย่างไม่ได้ใช้ 

ความสอดคล้องของการแก้ปัญหา: การ
แก้ปัญหาไม่โฟกัส บางส่วนไม่สอดคล้องกัน 
และไม่บรรลุค าตอบสนามไฟฟ้า E 

การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์: 2 
แนวคิดแนวปฏิบัติทางฟิสิกส์: 3 
การประยุกต์ฟิสิกส์เฉพาะ: 2 
ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์: 3 
ความสอดคล้องของการแก้ปัญหา: 2 
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Docktor et al. (2016) ได้จ าแนกองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์
ออกเป็น 5 องค์ประกอบดังนี้  

1) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ (Useful description) การรวบรวมข้อมูลในสถานการณ์โจทย์
ปัญหาไปสู่การเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์ที่เหมาะสม ซึ่งประกอบด้วยการวาดภาพร่างหรือภาพแทน
สถานการณ์ทางฟิสิกส์ หรือกราฟ และการระบุข้อมูลส าคัญในรูปสัญลักษณ์ เช่น ปริมาณทราบค่า 
และปริมาณไม่ทราบค่าเป็นต้น 

2) แนวคิดแนวปฏิบัติทางฟิสิกส์ (Physics approach) การเลือกมโนทัศน์ และหลักการทาง
ฟิสิกส์เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง ในที่นี้ค าว่า “มโนทัศน์” หมายถึง ความคิดหลักเกี่ยวกับ
ฟิสิกส์ทั่วไป เช่น เวกเตอร์ โมเมนตัม และความเร็วเป็นต้น ส่วนค าว่า "หลักการ" หมายถึง กฎทาง
ฟิสิกส์พ้ืนฐานที่ใช้อธิบายวัตถุ และปฏิสัมพันธ์ของวัตถุ เช่นกฎการอนุรักษ์พลังงาน หรือกฎข้อที่  2 
ของนิวตัน เป็นต้น 

3) การประยุกต์ ใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เฉพาะ (Specific application of physics) การใช้
ความสัมพันธ์ทางฟิสิกส์ที่เฉพาะเจาะจงกับสถานการณ์ปัญหาเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณ และค่าคงที่ต่าง ๆ ที่มีในสถานการณโ์จทย์ปัญหา 

4) ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ (Mathematical procedures) การเลือกวิธีการทางคณิตศาสตร์
ที่เหมาะสม และการด าเนินการตามกฎทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ปริมาณเป้าหมาย ประกอบด้วย 
การแสดงขั้นตอนการแก้สมการและการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

5) ความสอดคล้องของการแก้ปัญหา (Logical progression) การด าเนินการแก้ปัญหาตั้งแต่
จุดเริ่มต้นจนได้ค่าค าตอบมีความสอดคล้องต่อเนื่องกัน และการสนับสนุนในแต่ละขั้นตอนปรากฏให้
เห็นอย่างชัดเจน 

เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ Docktor et al. (2016) 
1) ค าอธิบายที่เป็นประโยชน์ 

0 = ในการแก้ปัญหาไม่มีค าอธิบาย 
1 = ค าอธิบายทั้งหมดไม่มีประโยชน์ และ/หรือมีข้อผิดพลาดเยอะ 
2 = ค าอธิบายส่วนมากไม่มีประโยชน์ บางอย่างขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
3 = ค าอธิบายบางอย่างไม่มีประโยชน์ บางอย่างขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
4 = ค าอธิบานมีประโยชน์ แต่แต่มีการละเว้น หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
5 = ค าอธิบายมีประโยชน์ มีความเหมาะสม และมีความสมบูรณ์ 

2) แนวคิดแนวปฏิบัติทางฟิสิกส์ 
0 = ไม่มีการระบุให้เห็นมโนทัศน์และหลักการ 
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1 = มโนทัศน์และหลักการทั้งหมดไม่มีความเหมาะสม 
2 = มโนทัศน์และหลักการส่วนมากขาดหายไป และ/หรือไม่มีความเหมาะสม 
3 = มโนทัศน์และหลักการบางอย่างขาดหายไป และ/หรือไม่มีความเหมาะสม 
4 = มโนทัศน์และหลักการมีการละเลย หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
5 = มโนทัศน์และหลักการมีความเหมาะสม และสมบูรณ์ 

3) การประยุกต์ใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เฉพาะ 
0 = การแก้ปัญหาไม่ได้บ่งบอกถึงการประยุกต์ฟิสิกส์เฉพาะ 
1 = การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เฉพาะทั้งหมดไม่มีความเหมาะสม และ/หรือมีข้อผิดพลาด 
2 = การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เฉพาะส่วนมากขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาด 
3 = การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เฉพาะบางอย่างขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
4 = การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เฉพาะมีการละเว้น หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
5 = การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เฉพาะมีความเหมาะสม และสมบูรณ์ 

4) ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ 
0 = ไม่มีหลักฐานขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ 
1 = ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดไม่มีความเหมาะสม หรือมีข้อผิดพลาด 
2 = ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ส่วนมากขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาด 
3 = ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์มีบางอย่างขาดหายไป และ/หรือมีข้อผิดพลาด 
4 = ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่ใช้มีความเหมาะสมแต่มีการละเว้นหรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
5 = ขัน้ตอนทางคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม และสมบูรณ์ 

5) ความสอดคล้องของการแก้ปัญหา 
0 = ไม่มีหลักฐานความสอดคล้องของการแก้ปัญหา 
1 = การแก้ปัญหาทั้งหมดไม่ชัดเจน ไม่โฟกัส และ/หรือไม่สอดคล้องกัน 
2 = การแก้ปัญหาส่วนมากไม่ชัดเจน ไม่โฟกัส และ/หรือไม่สอดคล้องกัน 
3 = การแก้ปัญหาบางส่วนไม่ชัดเจน ไม่โฟกัส และ/หรือไม่สอดคล้องกัน 
4 = การแก้ปัญหาทั้งหมดมีความชัดเจน มีการโฟกัส แต่ไม่สอดคล้องกันเล็กน้อย 
5 = การแก้ปัญหาทั้งหมดมีความชัดเจน มีการโฟกัส และมีการเชื่อมโยงอย่างมีเหตุผล 
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จากการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ Heller et al. 
(1992) Hollabaugh (1995) Huffman (1997) และ Docktor et al. (2016) ข้างต้นแล้ว พบว่า 
การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์มีการใช้เครื่องมือที่เป็นแบบทดสอบอัตนัย และ
ประเมินผลโดยใช้ เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคในแต่ละองค์ประกอบความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที่มีการจ าแนกแตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสรุปองค์ประกอบความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ 5 องค์ประกอบดังนี้ 

1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ (Evidence of conceptual understanding) 
เป็นการวาดภาพอธิบายแทนสถานการณ์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า เงื่อนไข
ต่าง ๆ และกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เก่ียวข้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ (Completeness of physics representation) เป็นการวาด
ภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ การระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณท่ีไม่ทราบค่า และเงื่อนไขต่าง 
ๆ ในรูปของสัญลักษณ์ พร้อมแสดงความสัมพันธ์ทั่วไปของปริมาณทางฟิสิกส์ 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical equation) เป็นการสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์ที่มีความสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ  (Logical progression) เป็นการแก้สมการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้สมการสุดท้ายที่มีปริมาณเป้าหมายอยู่ด้านหนึ่งของสมการ และปริมาณที่ทราบ
ค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการมีความสอดคล้องกันอย่างต่อเนื่อง และการสนับสนุนในแต่ละขั้นตอน
ปรากฏให้เห็นอย่างชัดเจน 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์  (Mathematical execution) เป็นการน าค่า
ปริมาณที่ทราบค่าแทนในสมการสุดท้าย แสดงการค านวณเพ่ือให้ได้ค่าปริมาณเป้าหมาย และมี 
การระบุหน่วยของค่าค าตอบได้ชัดเจน 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียน 
การสอนวิชาฟิสิกส์มีจ านวน 3 งานวิจัย คือ Yerushalmi (2013) สอนเรื่องวงจรไฟฟ้า Yerushalmi 
(2014) สอน เรื่อง วงจรไฟฟ้า และ Ailabouni et al. (2014) สอน เรื่อง เรขาคณิตของแสง  
และคลื่นกล 

Yerushalmi et al. (2013) ได้ท าการศึกษาการบูรณาการความรู้ที่เกิดจากการใช้โจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องทางระบบออนไลน์ เรื่อง วงจรไฟฟ้าในส่วนกฎของโอห์ม การจัดการเรียน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 
 
การสอนมีสองขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนแรกให้นักเรียนวินิจฉัยค าตอบโดยการระบุข้อผิดพลาด 
อธิบายข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง ขั้นตอนที่สองเปรียบเทียบผลการวินิจฉัยของ
ตนเองกับผลการวินิจฉัยของครูที่ปรากฏในโปรแกรมออนไลน์ ผู้เข้าร่วมโครงการเป็นนักเรียนเกรด 12 
จ านวน 18 คน และครู 4 คน โดยมีการออกแบบให้นักเรียนท างานคู่ ครูหนึ่งคนจะดูแลนักเรียน 2 คู่ 
คือ นักเรียนคู่ที่มีความรู้เดิมสูงกับนักเรียนคู่ที่มีความรู้เดิมต่ า และมีครูคนหนึ่งดูแลนักเรียน 3 คู ่ 
การด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยการบันทึกเสียงการสนทนาของนักเรียนแต่ละคู่ เพ่ือตรวจสอบว่า 
กิจกรรมดังกล่าวช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการบูรณาการความรู้อย่างไรบ้าง จาก 
การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกเสียงสนทนาของนักเรียนแต่ละคู่พบว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องทางออนไลน์ได้กระตุ้นให้นักเรียนมีการอธิบายการตีความด้านหลักการและมโนทัศน์ที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาได้หลายทางเลือก และนักเรียนมีความพยายามในการปรับมโนทัศน์ที่มีความ
ขัดแย้งกัน 

Yerushalmi (2014) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่มีต่อความ
เข้าใจมโนทัศน์ และกระบวนการบูรณาการความรู้เรื่องวงจรไฟฟ้า กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็น
นักเรียนเกรด 6 โรงเรียนรัฐบาลแห่งหนึ่งในภูมิภาคอาหรับประเทศอิสราเอลจ านวน 2 ห้องเรียน 
ห้องทดลองมีนักเรียน 28 คน เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และห้องเปรียบเทียบมี
นักเรียน 28 คน เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล
ใช้ระยะเวลามากกว่าสองเดือน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องมีความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องวงจรไฟฟ้าสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย
อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะนักเรียนที่มีระดับความรู้เดิมต่ า และในขณะที่มีการอภิปรายหน้าชั้นเรียน 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีกระบวนการบูรณาการความรู้  เรื่อง
วงจรไฟฟ้าสูงกว่านักเรียนกลุ่มทีเ่รียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

Ailabouni et al. (2014) ได้ท าการศึกษาผลของการวินิจฉัยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องต่อทักษะการวินิจฉัยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเอกชนแห่งหนึ่งในภูมิภาค
อาหรับประเทศอิสราเอลจ านวน 19 คน ที่ก าลังเรียน เรื่อง เรขาคณิตของแสงและคลื่นกล ใน 
การจัดการเรียนการสอนได้มีการน าเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องให้นักเรียนผ่านระบบ
ออนไลน์ การออกแบบกิจกรรมเช่นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนใน
ด้านการวินิจฉัย เช่น การอธิบายข้อผิดพลาดในเทอมที่มีการประยุกต์ใช้หลักการและ/หรือมโนทัศน์ไม่
ถูกต้อง และสร้างความสนใจนักเรียนในการวินิจฉัยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง การวิเคราะห์
ข้อมูลเน้นไปที่นักเรียนที่ได้รับการคัดเลือกจ านวน 6 คนเท่านั้น ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนทั้ง 
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6 คนแสดงให้เห็นว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องผ่านระบบออนไลน์ไม่ส่งผลต่อทักษะ 
การวินิจฉัยของนักเรียนด้านการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ สังเกตได้จากผลงานการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียน คือ นักเรียนมักเขียนตอบแบบสั้น ๆ ให้เหตุผลน้อย และไม่มีการอธิบายถึงหลักการทาง
ฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตร์จ านวน 3 งานวิจัยด้วย คือ Große and Renkl (2007) 
สอน เรื่อง ความน่าจะเป็น McLaren et al. (2012) สอน เรื่อง ทศนิยม และ Tsovaltzi et al. 
(2012) สอนเรื่องเศษส่วน 

Große and Renkl (2007) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการเรียนรู้จากโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้อง เรื่อง ความน่าจะเป็นของนักศึกษามหาวิทยาลัย Freiburg ประเทศเยอรมนี การวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ของนักศึกษากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยและโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างเดียว การศึกษาครั้งนี้ได้ออกแบบเป็น 2 การทดลอง  
การทดลองที่ 1 นักเรียนได้เรียนรู้เรื่องการแก้ปัญหาความน่าจะเป็นภายใต้ 6 เงื่อนไขประกอบด้วย
การออกแบบ 2 x 3 ปัจจัย (ปัจจัยที่ 1 (1) ใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยเพียงอย่างเดี่ยว (2) ใช้โจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยและโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องโดยไม่เน้นที่ข้อผิดพลาด และ (3) ใช้โจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยและโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องโดยเน้นที่ข้อผิดพลาด ส่วนปัจจัยที่ 2 (1) มี
การกระตุ้นให้เขียนค าอธิบาย และ (2) ไม่มีการกระตุ้นให้เขียนค าอธิบาย) ผลการทดลองที่ 1 พบว่า 
นักเรียนที่มีความรู้เดิมดีมีการถ่ายโยงความรู้ในการแก้ปัญหาได้ดีเมื่อได้รับการเรียนรู้ โดยใช้โจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยรวมกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนที่มีความรู้เดิมไม่ดีเหมาะกับ
การใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างเดียว ส่วนการทดลองที่ 2 เป็นการเพ่ิมให้นักเรียนเขียนค าอธิบาย 
ผลการวิจัยพบว่า การเรียนรู้ด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีการเขียน
ค าอธิบายได้มากขึ้น และคุณภาพของค าอธิบายมีการเปลี่ยนแปลง ในแง่มุมหนึ่งสังเกตเห็นรูปแบบ
ค าอธิบายใหม ่ๆ เกิดข้ึน แต่อีกแง่มุมหนึ่งค าอธิบายที่เป็นหลักการพ้ืนฐานส าคัญกลับมีการลดลง 

McLaren et al. (2012) ได้ศึกษาผลของการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องต่อ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง ทศนิยมของนักเรียนเกรด 6 เกรด 7 ในกิจกรรมการเรียนการสอน
ส าหรับกลุ่มทดลองครูได้น าเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง เพ่ือให้นักเรียนอธิบายและแก้ไข
ข้อผิดพลาดให้ถูกต้องโดยผ่านอินเตอร์เน็ต ส่วนกลุ่มควบคุม นักเรียนได้รับตัวอย่างโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัยเพ่ือท าการแก้ไขโดยผ่านอินเตอร์เน็ตเช่นเดียวกัน หลังจากที่นักเรียนยืนยันการแก้ไขแล้ว
โปรแกรมอินเตอร์เน็ตจะสะท้อนให้เห็นค าตอบที่ถูกต้อง ใช้ระยะเวลา 5 วันในการด าเนินการทดลอง
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และเก็บรวบรวมข้อมูล เริ่มต้นโดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนในวันที่ 1 จากนั้นก็ด าเนิน 
การทดลองถึงวันที่ 3 วันที่ 4 ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนทันที (immediate posttest)  
และวันที่ 5 ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนอีกครั้ง  (delayed posttest) ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนทดสอบหลังเรียนทันทีไม่แตกต่างที่ระดับนัยส าคัญ .05  และนักเรียน
กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีคะแนนความคงทนในการเรียนรู้ดีกว่านักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

Tsovaltzi et al. (2012) ไดศ้ึกษาผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องทางเว็บไซต์ต่อการเรียนรู้ เรื่อง เศษส่วน ผู้เข้าร่วมโครงการเป็นนักเรียนเกรด 6 ถึงเกรด 10 

จากโรงเรียนในเมือง และชานเมือง Saarbrücken ประเทศ Germany แบ่งออกแบบเป็น 3 
กรณีศึกษา คือ (1) กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย (2) กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องโดยไม่มีการช่วยเหลือ และ (3) กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง
โดยมีการช่วยเหลือ การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลใช้ระยะเวลา 3 สัปดาห์ เก็บข้อมูล
ผลการเรียนรู้ด้านการตระหนักรู้ การควบคุมการตระหนักรู้ มโนทัศน์ การถ่ายโอนความรู้ ผลการวิจัย
พบว่า การใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องโดยมีการช่วยเหลือท าให้ผลการเรียนรู้ด้านการควบคุม
การตระหนักรู้ของนักเรียนเกรด 6 เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และผลการเรียนรู้ด้านการตระหนักรู้และ
การเรียนรู้ด้านมโนทัศน์ของนักเรียนเกรด 9 และ 10 เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่ส่งผลต่อนักเรียน
เกรด 7 

การศึกษาผลการวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการน าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์และคณิตศาสตร์ข้างต้นพบว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องสามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการตีความหมายมโนทัศน์และหลักการได้หลายทางเลือก  
มีการปรับมโนทัศน์ที่มีความขัดแย้งกัน มีการบูรณาการความรู้ได้ดี มีการเขียนค าอธิบายได้มาขึ้น  
มีความเข้าใจมโนทัศน์มากยิ่งขึ้น มีการเรียนรู้ที่มีความคงทน มีการถ่ายโยงความรู้สู่การแก้ปัญหาได้ดี 
และมีการควบคุมการตระหนักรู้ (Große & Renkl, 2007; McLaren et al., 2012; Tsovaltzi et 
al., 2012; Yerushalmi, 2013, 2014) แต่ไม่ส่งผลต่อทักษะการวินิจฉัยด้านการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
(Ailabouni et al., 2014) 

5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

Heller et al. (1992) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือที่มีต่อการปฏิบัติงาน 
ด้านการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ านวน 120 คน 
ลงทะเบียนเรียนวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน มหาวิทยาลัย Minnesota ในการจัดการเรียนการสอนได้มีการใช้
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กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจน (explicit problem-solving strategy) เพ่ือให้นักเรียนได้น ากล
ยุทธ์นี้ไปใช้ในการแก้ปัญหาทั้งการแก้ปัญหาแบบรายบุคคล และการแก้ปัญหาแบบกลุ่มร่วมมือ เก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบที่ เป็นโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ อัตนัย วิเคราะห์ข้อมูลโดย 
การเปรียบเทียบผลการปฏิบัติงานแก้ปัญหาทางฟิสิกส์แบบรายบุคคลกับผลการปฏิบัติงานแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์แบบกลุ่มร่วมมือ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ความสามารถในแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักศึกษาที่ผ่านการแก้โจทย์ปัญหาแบบกลุ่มร่วมมือดีกว่าการแก้ปัญหาโจทย์หาแบบรายบุคคล 

Heller and Hollabaugh (1992) ได้ศึกษาการพัฒนาสภาพแวดล้อมในการท างานแบบกลุ่ม
ร่วมมือเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนในด้านกลยุทธ์การแก้ปัญหาอย่ างมีประสิทธิภาพ  
การวิจัยนี้ได้มีการปรับเทคนิคการสร้างกลุ่มเพ่ือการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ และได้ด าเนินการทดลองกับ
กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ นักศึกษาลงทะเบียนเรียนในวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน มหาวิทยาลัยรัฐขนาดใหญ่
จ านวน 120 คน และนักเรียนลงทะเบียนเรียนในวิชาฟิสิกส์ยุคใหม่ วิทยาลัยชุมชนขนาดเล็กจ านวน 
12 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบที่เป็นโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์แบบอัตนัย ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนและนักศึกษามีแนวโน้มใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพเมื่อมีการจัด 
การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์ปัญหาเน้นบริบท (context-rich) มากกว่าการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้ปัญหาที่เป็นมาตรฐานในหนังสือแบบเรียน การท างานแบบกลุ่มร่วมมือช่วยส่งเสริม
นักเรียนและนักศึกษาในด้านการใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การท างานแบบกลุ่มร่วมมือ คือ โครงสร้างของกลุ่ม การบริหารจัดการภายในกลุ่ม และปฏิสัมพันธ์
ของสมาชิกภายในกลุ่ม 

Huffman (1997) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบ
ชัดเจนที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนจ านวน 145 คน ใน 8 ห้องเรียน แบ่งเป็นห้องทดลอง 4 ห้อง 
และห้องเปรียบเทียบ 4 ห้อง ห้องทดลองจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจน 
(explicit problem-solving strategy) ที่มีขั้นตอนการแก้ปัญหาดังนี้ การเน้นที่ปัญหา การอธิบาย
เชิงฟิสิกส์ การวางแผนแก้ปัญหา การด าเนินการตามแผน และการประเมินการแก้ปัญหา ส่วนห้อง
เปรียบเทียบจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบดั้งเดิมตามหนังสือแบบเรียน 
(textbook problem-solving strategy) ที่มีขั้นตอนการแก้ปัญหาดังนี้ การวาดภาพร่าง การระบุ
ปริมาณที่ทราบค่าและไม่ทราบค่า การเลือกสมการ การแก้สมการ และการตรวจสอบค าตอบ ผลที่ได้
จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดเจนช่วยส่งเสริมความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ด้านคุณภาพของตัวแทนทางฟิสิกส์ และความสมบูรณ์ของตัวแทนทางฟิสิกส์
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มากกว่ากลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบดังเดิม แต่ทั้งสองกลยุทธ์นี้ไม่แตกต่างกันในด้านการสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

Gok and Silay (2008) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหา
แบบร่วมมือต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 
2005-2006 เมือง İzmir ประเทศ Turkey รูปแบบการวิจัยเป็นการศึกษาแบบสองกลุ่มวัดสองครั้ง 
โดยกลุ่มทดลองมีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบร่วมมือ ส่วนกลุ่มควบคุมมี
การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ผลการเคราะห์ข้อมูลพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยกลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบรวมมือสูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบทั่วไป 

Pol (2009) ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชื่อว่า Physhint และน าไปใช้ในการจัดการเรียน
การสอนเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนเรื่องแรง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัยเป็นนักเรียนเกรด 10 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองจ านวน 11 คน สอนด้วยใช้หนังสือ
แบบเรียนและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และกลุ่มควบคุมจ านวน 25 คน สอนด้วยใช้หนังแบบเรียนอย่าง
เดียว ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม 

สิริเกศ หมัดเจริญ (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โดยใช้
กลวิธีเมตาคอกนิชัน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โรงเรียนคูเมืองวิทยาคม 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 32 จังหวัดบุรีรัมย์ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่  2  
ปีการศึกษา 2553 จ านวน 34 คน การใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์มี  3 
ขั้นตอนดังนี้ (1) การวางแผนแก้ปัญหา เป็นการท าความเข้าใจข้อมูลในโจทย์ปัญหาเพ่ือหาแนว
ทางการแก้ไข (2) การก ากับการแก้ปัญหา เป็นการควบคุมขั้นตอนในการแก้ โจทย์ปัญหา  
และ (3) การประเมินการแก้ปัญหา เป็นการมองย้อนกลับไปที่ขั้นตอนต่าง ๆ ในการแก้โจทย์ปัญหา
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง จากผลการวิจัยพบว่า มีนักเรียนจ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 73.53 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ได้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนไม่น้อยกว่า 
ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  

อรชา ชูเชื้อ (2554) ไดศ้ึกษาผลการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ที่มี
ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 โรงเรียนปากคาดพิทยาคม จังหวัดบึงกาฬในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 2 
ห้องเรียน ห้องทดลองมีนักเรียน 36 คน จัดการเรียนการสอนโดยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ ซึ่งเป็น
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การจัดการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาความรู้และวิธีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์โดยมีขั้นตอนดังนี้ (1) 
ขั้นการเน้นปัญหา (2) ขั้นการบรรยายทางฟิสิกส์ (3) ขั้นการวางแผน (4) ขั้นการด าเนินการตามแผน 
(5) ขั้นการประเมินค าตอบ ห้องควบคุมมีนักเรียนจ านวน 35 คน จัดการเรียนการสอนแบบปกติ ผลที่
ได้จากการทดลองพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์เท่ากับ 76.03 สูงกว่าเกณฑ์ที่ได้ก าหนด และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

อมรรัตน์ บุบผโชติ (2558) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการตั้งปัญหาที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 โรงเรียนสาธิต สังกัดมหาวิทยาลัยของรัฐ กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 
จ านวน 2 ห้อง ห้องทดลองมีนักเรียน 30 คน จัดการเรียนการสอนโดยการตั้งปัญหาซึ่งเป็น 
การจัดการเรียนการสอนที่ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาให้นักเรียนได้ใช้ศักยภาพในการแก้ไข แล้ว
นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างโจทย์ปัญหา ห้องเปรียบเทียบมีนักเรียน 32 คน จัดการเรียนการสอน
แบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยการตั้งปัญหามีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ (PECA) ของนักเรียนเกรด 10 เป็นการวิจัยและพัฒนา (R&D) โดยมีรูปแบบ
การวิจัยแบบสองกลุ่มวัดสองครั้ง (Pretest-posttest control group design) กลุ่มทดลอง 1 และ
กลุ่มควบคุม 1 เป็นนักเรียนเกรด 10 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ ประสานมิตร กลุ่ม
ทดลอง 2 และกลุ่มควบคุม 2 เป็นนักเรียนเกรด 10 โรงเรียนมัธยมวัดธาตุทอง ผลการวิจัยพบว่า 
รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (PECA) ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสอดคล้องกันในทุกองค์ประกอบ และมีความเหมาะสมในระดับมาก
ถึงมากที่สุด มีกระบวนการจัดการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ (1) ขั้นเตรียมความพร้อม 
(Prepare : P)  (2) ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engage : E) (3) ขั้นค้นหาและกระจ่างมโนทัศน์ 
(Conceptualize : C) และ (4) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Apply : A) กลุ่มทดลอง 1 และกลุ่มทดลอง 
2 มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละของความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์สูงกว่าก่อนการทดลอง และสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 กลุ่มทดลอง 1 และกลุ่มทดลอง 2 มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้ว สามารถสรุปแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถการในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ดังนี้ การสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบ
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ชัดเจนแบบรายบุคคล และแบบกลุ่มร่วมมือ การสอนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  Physhint  
การสอนโดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน การสอนโดยการสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ การสอนโดยการตั้ง
ปัญหา และการสอนเน้นความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ 
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6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูล กระบวนการ
ทางสมองในการจัดกระท ากับข้อมูลที่ได้รับดัง
เหมือนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีการน าข้อมูลเข้า 
การประมวลผล การเข้ารหัส การจัดเก็บข้อมูล และ
การน าข้อมูลออก ในการจัดการเรียนการสอนตาม
ทฤษฎีกระบวนการประมวลข้อมูลควรค านึงถึง 
ความสนใจหน่วยความจ าระยะสั้น หน่วยความจ า
ระยะยาว และกระบวนการจ า

ทฤษฎีภาระทางปัญญา ภาระของสมองในการ
พยายามเรียนรู้ หรือท าความเข้าใจข้อมูลท่ีได้รับมี
ความเกี่ยวข้องกับการท างานของหน่วยความจ า
ระยะสั้นก่อนที่จะมีการส่งข้อมูลไปเก็บไว้ใน
หน่วยความจ าระยะยาวหรือเสนอข้อมูลออกมา 
ภาระทางปัญญาจ าแนกเป็น 3 ลักษณะ คือภาระ
ทางปัญญาภายใน ภาระทางปัญญาภายนอก และ
ภาระทางปัญญาอัตโนมัติ

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้อง เหมายถึง การจัดการเรียนการ
สอนท่ีมีการเสนอโจทย์ปัญหาท่ีให้ค าตอบไม่ถูกต้อง
ให้นักเรียนแก้ไขหลังจากได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ 
และทฤษฎีทางฟิสิกส์แล้ว
1) กิจกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ 
และทฤษฎี
2) เสนอโจทย์ปัญหาท่ีให้ค าตอบไม่ถูกต้องคร้ังท่ี 1
3) ตัวแทนกลุ่มแสดงการแก้ไขข้อผิดพลาด
4) เสนอโจทย์ปัญหาท่ีให้ค าตอบไม่ถูกต้องคร้ังท่ี 2
5) สุ่มนักเรียนแสดงการแก้ไขข้อผิดพลาด
6) สรุปบทเรียนและวัดผลการเรียนรู้

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย หมายถึง การจัดการเรียนการสอนท่ีมีการ
เสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยให้นักเรียนแก้ไข
หลังจากได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทาง
ฟิสิกส์แล้ว 
1) กิจกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ 
และทฤษฎี
2) เสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยคร้ังที่ 1
3) ตัวแทนกลุ่มแสดงการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย
4) เสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยคร้ังที่ 2
5) สุ่มนักเรียนแสดงการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย
6) สรุปบทเรียนและวัดผลการเรียนรู้

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส ์หมายถึง ความสามารถในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ทางฟิสิกส์ การสร้างความสัมพันธ์ของปริมาณทางฟิสิกส์ และการใช้ความสัมพันธ์เหล่านั้นใน
การหาปริมาณท่ีไม่ทราบค่าโดยผ่านการระบุสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย
1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์
2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์  
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลัง
เรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย และเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่ เรียนรู้ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ได้มีการวางแผนใน 
การด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental design) ใช้
การศึกษาแบบ 2 กลุ่มวัดหนึ่งครั้ง (Two-group posttest design) กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง กลุ่มเปรียบเทียบ คือ กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย  
และวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังการทดลอง 

กลุ่มทดลอง X--------------------------------------O 

กลุ่มเปรียบเทียบ X------------------------------------O 

 
X   หมายถึง  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

X   หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
O   หมายถึง การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

2.1 ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัด
ส านักงานการศึกษามัธยมศึกษาสายสามัญ กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา 

2.2 กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนเกรด 10 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2560-2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา ซึ่งได้รับ 
การดูแลด้านวิชาการจากส านักงานการศึกษามัธยมศึกษาสายสามัญ กระทรวงอบรม เยาวชน และ
การกีฬา จ านวน 2 ห้อง ห้องหนึ่งใช้เป็นกลุ่มทดลอง และอีกห้องหนึ่งใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ  
มีการด าเนินการคัดเลือกดังนี้ 

1) การเลือกโรงเรียน โรงเรียนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัด
ก าปงธม ประเทศกัมพูชา ผู้วิจัยได้เลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive 
selection) เนื่องจากว่าเป็นโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาของรัฐบาล มีการใช้หลักสูตรกลางใน 
การจัดการเรียนการสอนเหมือนกับโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐอ่ืน ๆ ทั่วประเทศ และมีการดูแลด้าน
วิชาการโดยส านักงานการศึกษามัธยมศึกษาสายสามัญ 

2) การเลือกกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนเกรด 10  
จ านวน 2 ห้อง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560-2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม 
ประเทศกัมพูชา โดยใช้วิธีการเลือกดังต่อไปนี้ 

2.1) เลือกนักเรียนเกรด 10 ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง การที่เลือกนักเรียนเกรด 10 
เนื่องจากว่า เป้าหมายของการวิจัยครั้งนี้ต้องการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ในภาคเรียนที่ 1 ตามหลักสูตรการศึกษาปี 2011 หน่วยเรียนรู้ เรื่อง กลศาสตร์
ที่มีการจัดการเรียนการสอนในภาคเรียนที่ 1 อยู่ในรายวิชาฟิสิกส์เกรด 10  

2.2) เลือกกลุ่มตัวอย่างเพ่ือใช้ในการวิจัยโดยการน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์ประจ าเดือนธันวาคมปีการศึกษา 2560-2561 ของนักเรียนเกรด 10 ทั้งหมด 3 ห้องเรียนมา
ทดสอบความเท่าเทียมกันด้วยสถิติทดสอบ F-test จากนั้นเลือกห้องที่มีคะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน
หรือแตกต่างกันน้อยที่สุดมาเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

หลังจากน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ประจ าเดือนธันวาคม ปีการศึกษา 
2560-2561 ของนักเรียนเกรด 10 ทั้ง 3 ห้องเรียน มาวิเคราะห์ความเท่าเทียมกันด้วยสถิติทดสอบ  
F-test แล้ว พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ประจ าเดือนธันวาคมปีการศึกษา 
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2560-2561 ของนักเรียนเกรด 10 ทั้ง 3 ห้องเรียนนี้ไม่แตกต่างกัน (ดังแสดงในตารางที่ 2) จากนั้น
เลือกกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) โดย 
การจับสลาก ผลปรากฏว่า ได้ห้อง 10C เป็นกลุ่มทดลอง และห้อง 10B เป็นกลุ่มเรียบเทียบ 

ตารางที่ 2 จ านวนนักเรียน (N) คะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสถิติทดสอบ  
F-test ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ประจ าเดือนธันวาคม ปีการศึกษา 2560-2561 

ห้องเรียน N X . SD F Sig 
ห้อง 10A 41 65.07 22.98 

.99 .37 ห้อง 10B 43 58.14 22.60 

ห้อง 10C 44 59.23 26.46 

3. การสร้างเคร ่องม อที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ม ี2 ประเภท คือ  
1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ มี 2 แบบ ดังนี้ 

1.1) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
1.2) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ 

3.1 เคร ่องม อที่ใช้ในการทดลอง 

การวิจัยครั้งนี้ได้มีการด าเนินการศึกษากับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง เป็นกลุ่มที่
ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และกลุ่มเปรียบเทียบ เป็น
กลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ดังนั้นเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
จึงต้องมีสองแบบ คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ โจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  
และแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

3.1.1 แ นการจัดการเรียนรูฟ้ิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

การด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่
ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ศึกษาแนวทางการน าโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้แนวทางของ Hieggelke et al., (2006) และ Tsovaltzi et al., (2012) เป็นหลัก เนื่องจาก
เป็นงานวิจัยแรก ๆ ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
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2) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่ยังคงใช้กันอยู่ในปัจจุบันจากหนังสือคู่มือ
ครูรายวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติมที่ได้มีการระบุไว้ว่า ในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ให้บรรลุวัตถุประสงค์
การเรียนรู้ที่ได้ก าหนดไว้นั้นจ าเป็นต้องใช้วิธีสอน รูปแบบการสอน และ/หรือเทคนิคการสอนที่
หลากหลายผสมผสานกัน แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่แนะน าให้ใช้ เช่น การใช้ค าถาม 
การทดลอง กิจกรรมและการสาธิต การอภิปราย และการนิรนัย (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 6) 

3) คัดเลือกเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษาปี 2011 ของ
ประเทศกัมพูชา เป็นเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ ระดับเกรด 10 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง กลศาสตร์ จ านวน 
3 บทเรียน ได้แก่ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งานและพลังงาน และพลศาสตร์ของไหล 

4) วิเคราะห์ เนื้อหาฟิสิกส์  ระดับเกรด 10 หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง กลศาสตร์ร่วมกับ 
แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่คู่มือครูแนะน าให้ใช้วิธีสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละ
หัวข้อ ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 หัวข้อ วิธีสอน และจ านวนคาบในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนที่ หัวข้อ วิธีสอน เวลา (คาบ) 

 
1 
2 
3 
4 

บทที่ 1 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัว 
 1.1 กฎข้อที่ 1 และกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน 
 1.2 กฎข้อที่ 3 ของนิวตัน 
 1.3 การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
 1.4 รอก 

 
แบบนิรนัย 
แบบทดลอง 
แบบทดลอง 
แบบสาธิต 

 
2 
2 
2 
2 

 
5 
6 
7 

บทที่ 2 งานและพลังงาน 
 2.1 งานและก าลัง 
 2.2 พลังงานจลน์ 
 2.3 พลังงานศักย์ 

 
แบบนิรนัย 
แบบนิรนัย 
แบบนิรนัย 

 
2 
2 
2 

 
8 
9 
10 

บทที่ 3 พลศาสตร์ของไหล 
 3.1 ความดันของของไหล 
 3.2 ทดลองความดันในของเหลว 
 3.3 การประยุกต์ใช้ความดัน 

 
แบบสาธิต 

แบบทดลอง 
แบบทดลอง 

 
2 
2 
2 

5) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และสร้างโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ตามบทเรียนและหัวข้อใน
ตารางที่ 3 ซึ่งมีท้ังหมด 10 แผน ในแต่ละแผนจะมีโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 4 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 
1 เป็นโจทย์ปัญหาที่ครูอธิบายและแสดงวิธีท าเพ่ือเป็นตัวอย่างให้แก่นักเรียน ตัวอย่างที่ 2 เป็นโจทย์
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ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องส าหรับนักเรียนฝึกแก้ไขเป็นกลุ่ม ใช้เป็นงานรายกลุ่ม ตัวอย่างที่ 3 เป็น
โจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้องส าหรับนักเรียนฝึกแก้ไขด้วยตนเอง ใช้เป็นงานรายบุคคล  
และตัวอย่างที่ 4 ใช้ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนรายบุคคลช่วงท้าย
ของคาบเรียน การจัดการเรียนการสอนมีการด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

5.1) ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเลือกใช้วิธีสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 
เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ จากนั้นยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ (ตัวอย่างที่ 1) และแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าวพร้อมอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบที่ละ
ขั้น 

5.2) การเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่  1 ให้ท าเป็นกลุ่ม ครูเสนอโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 1 ตัวอย่าง (ตัวอย่างที่ 2) ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแก้ไข โดยในใบงาน
ประกอบด้วยสถานการณ์โจทย์ปัญหาและรายละเอียดของค าตอบที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ ให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยผ่านขั้นตอน 
การปฏิบัติดังนี้ (1) ระบุข้อผิดพลาด ระบุส่วนของค าตอบที่ไม่ถูกต้องและ/หรือส่วนของค าตอบที่ขาด
หายไป (2) อธิบายข้อผิดพลาด อธิบายสาเหตุที่ท าให้การแก้โจทย์ปัญหาไม่ถูกต้องและ/หรือไม่
สมบูรณ์ (3) แก้ไขข้อผิดพลาด แก้ไขค าตอบในส่วนที่ไม่ถูกต้อง และเพ่ิมเติมในส่วนที่ไม่สมบูรณ์ 

5.3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแสดงการวินิจฉัย และการแก้ไข
ข้อผิดพลาดหน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพ่ือตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของแต่ละ
กลุ่มให้ถูกต้อง 

5.4) การเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 2 ให้ท ารายบุคคล ครูเสนอโจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 1 ตัวอย่าง (ตัวอย่างที่ 3) ให้นักเรียนแต่ละคนแก้ไข โดยในใบงาน
ประกอบด้วยสถานการณ์โจทย์ปัญหาและรายละเอียดของค าตอบ ให้นักเรียนแต่ละคนวินิจฉัยว่า 
ค าตอบนั้นถูกต้องและ/หรือสมบูรณ์หรือไม่ ถ้าหากว่าค าตอบนั้นมีส่วนที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่
สมบูรณ์ ให้นักเรียนแก้ไขให้ถูกต้องและสมบูรณ์โดยผ่านขั้นตอนการปฏิบัติเหมือนในงานกลุ่ม 

5.5) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนออกมาแสดงการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดหน้าชั้น
เรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของนักเรียน 3 คนดังกล่าว 

5.6) ครูน านักเรียนอภิปรายสรุปมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ในบทเรียน 
จากนั้นมอบหมายโจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัย (ตัวอย่างที่ 4) ให้นักเรียนท าเป็นแบบฝึกหัด 

6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องเสนออาจารย์ที่
ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง และความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ เนื้อหา และกิจกรรม 
การเรียนรู้ตามวิธีสอนแบบต่าง ๆ ที่ได้ระบุไว้ข้างต้น ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้อง
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ของโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับเนื้อหา และระยะเวลาที่ใช้ ในการจัดการเรียนการสอน 
จากนั้นปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้มาตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

หลังจากอาจารย์ที่ปรึกษาได้ตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องแล้ว ได้แนะน าให้ปรับแบบฟอร์มใบงานโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องทั้งใบงาน
ที่เป็นงานรายกลุ่ม และใบงานที่เป็นงานรายบุคคล โดยในแต่ละใบงานควรแสดงให้เห็นล าดับขั้นตอน
การด าเนินการกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องดังนี้ การระบุข้อผิดพลาด การอธิบายข้อผิดพลาด 
และการแก้ไขข้อผิดพลาด 

7) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ ได้ปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาเสนอ 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์สอนฟิสิกส์ 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ตามองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เนื้อหาสาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล 
การเรียนรู้ รวมถึงความชัดเจนของภาษาที่ใช้ จากนั้นปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน า
ของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลจากการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง
ของผู้ทรงคุณวุฒิพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้กับ
องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้อยู่ระหว่าง 0.33 - 1.00 (ดังแสดงในภาคผนวก ฉ) และ
ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

7.1) ด้านวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ทุกแผนให้เพ่ิมวัตถุประสงค์ “นักเรียนสามารถวาด
ภาพแทนสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ได้ถูกต้อง” เนื่องจากว่าการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์เน้นให้นักเรียนวาดภาพแทนสถานการณ์ แผนที่ 2 เพ่ิมวัตถุประสงค์ “นักเรียนสามารถบอกคู่
แรงกริยาและแรงปฏิกิริยาได้” แผนที่ 9 เพ่ิมจุดประสงค์ “นักเรียนสามารถอธิบายหลักการหาความ
ดันของสารโดยใช้มานอมิเตอร์ได้”  แผนที่ 10 เพ่ิมวัตถุประสงค์ “นักเรียนสามารถทดลองและ
สรุปผลการทดลองเรื่องหลักการอาร์คิมิดีสหรือแรงลอยตัวได้  และนักเรียนสามารถบอกความหมาย
ของแรงลอยตัวได้” แผนใดที่มีการทดลองให้เพ่ิมค าว่า “ได้ด้วยการทดลอง” เช่น “นักเรียนสามารถ
อธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 3 ของนิวตันได้ด้วยการทดลอง” ปรับส านวนภาษาในวัตถุประสงค์ของ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 5 และ 8 

7.2) ด้านเนื้อหา ทุกแผนให้เขียนเฉพาะมโนทัศน์หลัก แผนที่ 2 ปรับการเขียนส านวนกฎ
ข้อ 3 ของนิวตัน แผนที่ 6 และ 7 ปรับสัญลักษณ์แทนพลังงานให้เป็นสากล คือ ปรับจาก K  เป็น 

kE  และปรับจาก U เป็น
pE  เพ่ิมความหมายของตัวแปรในความสัมพันธ์ เช่น kE  พลังงานจลน์ มี

หน่วยเป็นจูล ( J ) เพ่ิมนิยามพลังงานศักย์โน้มถ่วงอิงตามสมการ 
pE mgh  แผนที่ 9 เพ่ิมข้อความ 

ของเหลวชนิดเดียวกันที่ความลึกเท่ากันมีความดันเท่ากัน 
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7.3) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ แผนใดที่มีกิจกรรมเป็นการสาธิตให้ปรับเป็นการทดลองถ้า
หากว่ามีเวลาเพียงพอ ทุกแผนถ้ามีการใช้ค าถามให้จัดกลุ่มค าถามตามประเด็น แผนที่ 1 เพ่ิม 
การทบทวนความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับสมบัติของเวกเตอร์ ปรับการอธิบายการแบ่งกลุ่มนักเรียน 
แผนที่ 2 ปรับกิจกรรมการทดลองที่ใช้แรงดึงดูดระหว่างเหล็กกับแม่เหล็กเป็นการใช้เครื่องชั่งสปริง 2 
อันดึงกัน แผนที่ 3 ควรให้นักเรียนอธิบายเพ่ิมเติมว่า นอกจากแรงเสียดทานจะขึ้นอยู่กับความชันของ
พ้ืนเอียงแล้ว ยังขึ้นอยู่ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนเอียงและพ้ืนผิววัตถุอีกด้วย แผนที่ 4 ก่อนที่จะเริ่ม
บทเรียน ครูควรถามนักเรียนเกี่ยวกับการใช้รอกในชีวิตประจ าวันก่อน ในข้อ 2 ครูควรเพ่ิมกิจกรรม
ดังนี้ น ามวลก้อนหนึ่งผูกติดกับปลายเชือกเส้นหนึ่งแล้วให้นักเรียนดึงขึ้นด้วยใช้รอกและไม่ใช้รอก 
จากนั้นถามนักเรียนว่า สถานการณ์ใดที่นักเรียนดึงขึ้นง่ายกว่ากัน แผนที่ 5 ปรับการอธิบายกิจกรรม
การเรียนรู้ในข้อ 1  แผนที่ 10 ให้นักเรียนสรุปผลการทดลองแล้วบอกความหมายของแรงลอยตัว 

7.4) ด้านโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง แผนที่  1 ในใบงานที่  2 และที่ 3 เพ่ิม 
การอธิบายข้อผิดพลาดในการแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง แผนที่ 3 ควรเพ่ิมโจทย์ปัญหาที่
ให้ค าตอบไม่ถูกต้องเกี่ยวข้องกับกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน และไม่เกี่ยวข้องกับกฎการเคลื่อนที่ของ 
นิวตันเพ่ือให้นักเรียนได้วิเคราะห์ แผนที่ 5 ในใบงานที่ 2 งานรายกลุ่ม ควรให้ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง
เกี่ยวกับแรงที่ตั้งฉากกับการกระจัดของการเคลื่อนที่ แผนที่ 8 โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ควร
สร้างข้อผิดพลาดในส่วนที่เป็นการใช้สูตรหรือขั้นตอนการแก้สมการมากกว่าการใช้ตัวเลข 

7.5) ด้านการประเมินการผลเรียนรู้ ควรเพ่ิมการประเมินการมีส่วนร่วมของนักเรียน เช่น 
การตอบค าถาม และการอภิปรายหน้าชั้นเรียน 

7.6) ด้านสื่อการเรียนรู้ แผนที่ 9 ให้เพ่ิมเครื่องมือที่ได้ระบุไว้ในใบกิจกรรมทดลองใน
หัวข้อสื่อการเรียนรู้ 

8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิปรึกษากับ
อาจารย์ที่ปรึกษา แล้วทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของ
กิจกรรมการเรียนรู้กับระยะเวลาที่ใช้ จากนั้นปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนให้เหมาะสมกับ
ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

การวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องแผนที่ 1 กับนักเรียนเกรด 10A ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม ประเทศ
กัมพูชา ในวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2561 ผลที่ได้จากการทดลองใช้ พบว่า การด าเนินการจัดการเรียน
การสอนใช้เวลามากกว่าเวลาที่ได้ก าหนดไว้ประมาณ 35 นาท ีเนื่องจากต้องใช้เวลาประมาณ 30 นาที
ในการอธิบายให้นักเรียนเข้าใจลักษณะกิจกรรมการเรียนการสอน การตอบค าถามในใบงาน  
และบทบาทครูและนักเรียน ร่วมทั้งนักเรียนใช้เวลาค่อนข้างมากในการท าใบงานที่  2 การแก้โจทย์
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ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องรายกลุ่ม ส่งผลให้ต้องเพ่ิมเวลาอีก 35 นาที เพ่ือให้นักเรียนท าใบงานที่ 3 
และท่ี 4 ได้เสร็จสิ้น 

9) น าผลการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือปรับปรุง
กิจกรรมให้กระชับมากขึ้น จากนั้นน าไปทดลองจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยเริ่ม 
การทดลองในวันที่ 5 กุมภาพันธ์ และสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2561 

3.1.2 แ นการจัดการเรียนรูฟ้ิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มี 
การเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยให้นักเรียนท าการแก้ไขหลังจากได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยนั้น ๆ ครบถ้วนแล้ว การด าเนินการสร้างและตรวจสอบ
คุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

1) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่ยังคงใช้กันอยู่ในปัจจุบันจากหนังสือคู่มือ
ครูรายวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติมที่ได้มีการระบุไว้ว่า ในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ให้บรรลุวัตถุประสงค์
การเรียนรู้ที่ได้ก าหนดไว้นั้นจ าเป็นต้องใช้วิธีสอน รูปแบบการสอน และ/หรือเทคนิคการสอนที่
หลากหลายผสมผสานกัน แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่แนะน าให้ใช้ เช่น การใช้ค าถาม 
การทดลอง กิจกรรมและการสาธิต การอภิปราย และการนิรนัย  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 6) 

2) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนเน้นการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์แบบอัตนัยจาก
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยใช้แนวทางของ Hestenes (1987) Heller et al. (1992) Chekuri (1996) 
Huffman (1997) และ Çalışkan et al. (2012) สรุปได้ขั้นตอนของการแก้โจทย์ทางฟิสิกส์แบบ
อัตนัยดังนี้ การท าความเข้าใจปัญหา การอธิบายเชิงฟิสิกส์ การวางแผนแก้ปัญหา การด าเนินการตาม
แผน และการตรวจสอบและประเมิน 

3) คัดเลือกเนื้อหาใช้ในการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษาปี 2011 ของ
ประเทศกัมพูชา เป็นเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ ระดับเกรด 10 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง กลศาสตร์ จ านวน 
3 บทเรียน ได้แก่ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งานและพลังงาน และพลศาสตร์ของไหล 

4) วิเคราะห์ เนื้อหาฟิสิกส์ ระดับเกรด 10 หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง กลศาสตร์ร่วมกับ 
แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ที่คู่มือครูแนะน าให้ใช้วิธีสอนให้ เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละ
หัวข้อ จ านวนแผน หัวข้อ วิธีสอน และเวลาทีใ่ช้แบบเดียวกันกับกลุ่มทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3 
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5) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และสร้างโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ตามหัวข้อ วิธีสอน และเวลา
ที่ก าหนดไว้ มีแผนการจัดการเรียนรู้รวมทั้งสิ้น 10 แผน ในแต่ละแผนจะมีโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 4 
ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1 เป็นโจทย์ปัญหาที่ครูอธิบาย และแสดงวิธีท าเพ่ือเป็นตัวอย่างให้แก่
นักเรียน ตัวอย่างที่ 2 เป็นโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยส าหรับนักเรียนฝึกแก้ไขเป็นกลุ่ม ใช้เป็นงานราย
กลุ่ม ตัวอย่างที่ 3 เป็นโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยส าหรับนักเรียนฝึกแก้ไขด้วยตนเอง ใช้เป็นงาน
รายบุคคล และตัวอย่างที่ 4 ใช้ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน
รายบุคคลช่วงท้ายของคาบเรียน การจัดการเรียนการสอนมีการด าเนินดังนี้ 

5.1) ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเลือกใช้วิธีสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 
เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีทางฟิสิกส์ จากนั้นยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ (ตัวอย่างที่ 1) และแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าวพร้อมอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบที่ละ
ขั้น 

5.2) การเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่  1 ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 1 
ตัวอย่าง (ตัวอย่างที่ 2) ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาค าตอบ 

5.3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์
หน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบ และแก้ไขค าตอบของแต่ละกลุ่มให้ถูกต้อง 

5.4) การเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่  2 ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 1 
ตัวอย่าง (ตัวอย่างที่ 3) ให้นักเรียนแต่ละคนแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือหาค าตอบโดยเขียนวิธีการ
หาค าตอบลงในใบงาน 

5.5) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนออกมาแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์หน้าชั้น
เรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของนักเรียน 3 คนดังกล่าว 

5.6) ครูน านักเรียนอภิปรายสรุปมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎีของบทเรียน จากนั้น
มอบหมายโจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบบอัตนัย (ตัวอย่างที่ 4) ให้นักเรียนท าเป็นแบบฝึกหัด 

6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ เนื้อหา และกิจกรรมการเรียนรู้ตามวิธีสอน
แบบต่าง ๆ ที่ได้ระบุไว้ข้างต้น ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องของโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัยกับเนื้อหา และระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มา
ปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

7) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ ได้ปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาเสนอ 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์สอนฟิสิกส์ 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ตามองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ดังนี้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เนื้อหาสาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล 
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การเรียนรู้ รวมถึงความชัดเจนของภาษาที่ใช้ จากนั้นปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน า
ของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลที่ได้จากการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ
ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยกับองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียน
รู้อยู่ระหว่าง 0.33-1.00 และผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ให้ข้อเสนอแนะหลักไม่แตกต่างจากแผนการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ยกเว้นข้อเสนอแนะเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้อง 

8) น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า
ของผู้ทรงคุณวุฒิไปจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ โดยเริ่มการทดลองในวันที่ 5 
กุมภาพันธ์ และสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2561 

3.2 เคร ่องม อที่ใช้ในการเก บข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ เป็นแบบทดสอบอัตนัยวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ เกรด 10 ประกอบด้วย โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์จ านวน 6 
ข้อ การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการวัด คือ เป็นการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
เรื่อง กลศาสตร์ของนักเรียนเกรด 10  

2) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เพ่ือน ามาเป็น
แนวทางในการสร้างแบบทดสอบ และเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนน ผลที่ได้จากการศึกษางานวิจัยของ 
Heller et al. (1992) Hollabaugh (1995) Huffman (1997) และ Docktor et al. (2016) พบว่า 
การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์มีการใช้เครื่องมือที่ เป็นข้อสอบแบบอัตนัย  
และประเมินโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 

3) ศึกษาแนวทางการจ าแนกองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์จาก
งานวิจัยของ Heller et al. (1992) Hollabaugh (1995) Huffman (1997) และ Docktor et al. 
(2016) ผลจากการศึกษางานวิจัยดังกล่าว สรุปได้องค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ดังนี้ การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ การสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

4) ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการขององค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
4.1) ก า ร ร ะ บุ ห ลั ก ฐ า น ค ว า ม เข้ า ใจ ม โน ทั ศ น์  (Evidence of conceptual 

understanding) การวาดภาพแทนสถานการณ์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า 
เงื่อนไขต่าง ๆ และกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เก่ียวข้อง 
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4.2) ก าระบุ ตั ว แ ท น ท างฟิ สิ ก ส์  (Completeness of physics representation)  
การวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า และเงื่อนไข
ต่าง ๆ ในรูปสัญลักษณ์ พร้อมแสดงความสัมพันธ์ทั่วไปของปริมาณทางฟิสิกส์ 

4.3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical equation) การสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที่มีความสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 

4.4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ (Logical progression) การแก้สมการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้สมการสุดท้ายที่มีปริมาณเป้าหมายอยู่ด้านหนึ่งของสมการและปริมาณที่ทราบ
ค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการมีความสอดคล้องกันอย่างต่อเนื่อง การสนับสนุนในแต่ละข้ันตอนปรากฏ
ให้เห็นอย่างชัดเจน 

4.5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical execution) การน าค่า
ปริมาณที่ทราบแทนในสมการสุดท้าย การค านวณเพ่ือหาค่าปริมาณเป้าหมาย และการระบุหน่วยของ
ค่าค าตอบได้ถูกต้อง 

5) ศึกษาแนวทางการสร้างเกณฑ์ที่ใช้ในการตรวจให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์จากงานวิจัยของ Hollabaugh (1995) Huffman (1997) และ Docktor et al. (2016) 
ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่า งานวิจัยเหล่านี้ล้วนมีการใช้เกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบรูบริคในแต่ละ
องค์ประกอบที่ ได้ก าหนดไว้ ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ ได้ มีการน าองค์ประกอบความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที่ได้สรุปไว้มาสร้างเป็นเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบรูบริคดังต่อไปนี้ 

 
1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง 
 2 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า 

ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย 
 3 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า

ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงให้เห็นกฎ หลักการและ/หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้อง
ได้ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน 

 4 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า 
ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงให้เห็นกฎ หลักการและ/หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้อง
ได้ถูกต้อง และครบถ้วน 

2) การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 
 0 =  ไม่ได้เขียนอะไร 
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 1 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ผิดส่วนมาก 
 2 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย 
 3 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย และระบุปริมาณทาง

ฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ไดค้รบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย 
 4 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย ระบุปริมาณทางฟิสิกส์

ในรูปสัญลักษณ์ไดค้รบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณในรูป
สัญลักษณ์ได้ถูกต้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = สมการไม่สอดคล้องกับตัวทานทางฟิสิกส์ 
 2 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์เล็กน้อย 
 3 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์เป็นส่วนมาก 
 4 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = การแก้สมการไมเ่ป็นระเบียบ และไม่มีขั้นตอนชัดเจน 
 2 = การแก้สมการเป็นระเบียบ แต่ไม่มีขั้นตอนชัดเจนหรือข้ามขั้นตอนเยอะ 
 3 =  การแก้สมการเป็นระเบียบ มีขั้นตอนชัดเจน แต่ข้ามขั้นตอนเล็กน้อย 
 4 = การแก้สมการเป็นระเบียบ มีขั้นตอนชัดเจนและสมบูรณ์ 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง 
 2 =  มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง แต่การค านวณได้ค่าค าตอบไม่ถูกต้อง 
 3 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง และการค านวณได้ค่าค าตอบถูกต้อง 
 4 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง การค านวณได้ค่าค าตอบถูกต้อง และ

การระบุหน่วยค่าค าตอบได้ถูกต้อง 
 

 
6) ก าหนดโครงสร้างแบบทดสอบจากเนื้อหาบทเรียนฟิสิกส์เกรด 10 เรื่อง กลศาสตร์ เป็น

แบบทดสอบอัตนัยจ านวน 6 ข้อ ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ 90 นาที แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 จ านวนข้อของแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ในแต่ละหัวข้อ 

หัวข้อ จ านวนข้อ 
1) กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 2 ข้อ 
2) งานและพลังงาน 2 ข้อ 
3) พลศาสตร์ของไหล 2 ข้อ 

รวม 6 ข้อ 
7) สร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  เรื่อง กลศาสตร์ เกรด 10 

จ านวน 6 ข้อตามตารางที่ก าหนดไว้ด้านบน โดยแต่ละข้อเป็นแบบทดสอบอัตนัย และสร้างให้
สอดคล้องกับองค์ประกอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ดังนี้ การระบุหลักฐานความ
เข้าใจมโนทัศน์ การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้
สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

8) สร้างค าตอบของแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  เรื่อง กลศาสตร์
เกรด 10 ตามองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ดังนี้ การระบุหลักฐานความเข้าใจ
มโนทัศน์ การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 
และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

9) น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ค าตอบ และเกณฑ์การตรวจให้
คะแนนเสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องของแบบทดสอบ ค าตอบ  
และเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนน รวมทั้งตรวจสอบความชัดเจนของภาษาที่ใช้ จากนั้นแก้ไขตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

ผลที่ได้จากการตรวจสอบของอาจารย์ที่ปรึกษามีดังนี้ การแก้ค าผิด ปรับส านวนภาษาที่ใช้ใน
ค าชี้แจงเกี่ยวกับการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ ปรับส านวนภาษาที่ใช้ในเกณฑ์การตรวจให้คะแนน 
สร้างแบบฟอร์มประเมินความเหมาะสมและความสอดคล้องของเกณฑ์การตรวจให้คะแนนเพ่ือให้
ผู้ทรงคุณวุฒิช่วยประเมินและปรับปรุงแก้ไข 

10) น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ค าตอบ และเกณฑ์การตรวจให้
คะแนนที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาเสนอผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ซึ่ง
เป็นอาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ระดับมหาวิทยาลัย 2 ท่าน และครูสอนวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 1 ท่าน (รายนามดังแสดงในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้วยพิจารณา
ความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์กับองค์ประกอบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ความเหมาะสมของเกณฑ์ให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบ 
และความสอดคล้องของเกณฑ์ให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบกับค าตอบ รวงทั้งการให้ข้อเสนอแนะ
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เกี่ยวกับความชัดเจนของภาษาที่ใช้ จากนั้นปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบ ค าตอบ และเกณฑ์การตรวจ
ให้คะแนนตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ  

ผลการตรวจสอบพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างโจทย์ปัญหาฟิสิกส์
ทั้ง 6 ข้อกับองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และค่าดัชนี
ความสอดคล้องและความเหมาะสมของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนในแต่ละ
องค์ประกอบกับค าตอบเท่ากับ 1.00 ทุกองค์ประกอบ (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก จ) 
นอกจากนี้ผู้ทรงคุณวุฒิยังให้ข้อเสนอแนะทีส่รุปได้ดังนี้ 

10.1) ด้านโจทย์ปัญหา ในข้อ 3 ปรับโจทย์จากการถามหาพลังงานกลเป็นการหา
พลังงานจลน์ ถ้าเป็นการถามหาพลังงานกลเมื่อนักเรียนใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานการแก้สมการจะไม่
เกิดขึ้น ในข้อ 4 ปรับส านวนภาษาจาก “เขาเทน้ ามันลงไปในหลอดแก้วด้านขวา” เป็น “เมื่อเทน้ ามัน
ลงไปในหลอดแก้วด้านขวา”  

10.2) ด้านค าตอบ ข้อ 1 ปรับการแก้โจทย์ปัญหาจากการเขียนสมการที่เกี่ยวข้องออกมา
ทั้งหมดก่อนแล้วค่อยแก้สมการหาค่าตัวแปรที่โจทย์ต้องการทราบค่าเป็นการหาค่าตัวแปรที่ละ 
ตัวแปร จากนั้นค่อยไปหาค่าตัวแปรที่โจทย์ต้องการทราบค่าตอนท้าย และให้แยกตามองค์ประกอบ
แ ก น  x แ ล ะแ ก น  y ข้ อ  2 ค ว รตั ด  1 1F m a  แ ล ะ  1 1F T m g   ทิ้ ง  แ ล้ ว เริ่ ม เขี ย น ที่ 

1 1m a T m g   และควรหาค่าความเร่ง a  ก่อนค่อยหาค่าแรงตึงเชือก T  จะช่วยลดชั้นตอนการแก้
สมการ ข้อ 3 แก้การใช้สัญลักษณ์แทนพลังงานกลโดยเปลี่ยนจาก kE  เป็น mE ข้อ 4 ควรเพ่ิม
ความสัมพันธ์ W K   หรือ kW E   ข้อ 5 เพ่ิมการอธิบายหลักการว่า ที่ระดับความลึกเดียวกัน
มีความดันเท่ากัน 

10.3) ด้านเกณฑ์การตรวจให้คะแนน องค์ประกอบที่  2 จากเดิมมีคะแนนเต็ม  
6 คะแนนควรปรับให้เหลืออยู่ 4 คะแนน องค์ประกอบที่ 3 เมื่อมีการปรับการแก้โจทย์ปัญหาจาก 
การเขียนสมการที่เกี่ยวข้องออกมาทั้งหมดก่อนแล้วค่อยแก้สมการหาค่าตัวแปรที่โจทย์ต้องการทราบ
ค่าเป็นการหาค่าตัวแปรที่ละตัวแปร จากนั้นค่อยไปหาค่าตัวแปรที่โจทย์ต้องการทราบค่าตอนท้าย จึง
ท าให้การอธิบายแนวทางการแก้สมการไม่ปรากฏขึ้น แล้วคะแนนส่วนจึงถูกตัดออกไป 1 คะแนน 
สุดท้ายเกณฑ์การตรวจให้คะแนนถูกปรับเหลือข้อละ 20 คะแนนจากเดิมข้อละ 23 คะแนน 

11) น าแบบทดสอบที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใช้กับ
นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนเกรด 11 ที่ผ่านการเรียนเรื่องกลศาสตร์แล้วจ านวน 30 
คน จากนั้นท าการตรวจสอบคุณของแบบทดสอบรายข้อด้วยการหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์พิจารณาค่าความยากระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 
 
0.20 ขึ้นไป (โชติกา ภาษีผล, 2559: 73) จากนั้นท าการตรวจสอบหาคุณภาพของแบบทดสอบทั้ง

ฉบับด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (-coefficient) ของ Cronbach 
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ได้มีการน าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ไป

ทดลองใช้กับนักเรียนเกรด 11A จ านวน 24 คน ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560-
2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง ประเทศกัมพูชา จากผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ
รายข้อได้ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.30-0.68 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.22-0.40 และจาก
ผลการตรวจสอบหาค่าความเที่ยงทั้งฉบับ ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.72 (รายละเอียดดังแสดงให้เห็น
ในภาคผนวก จ) 

12) น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
หลังจากการทดลองสอนจริง คือใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย 

13) หลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งห้องทดลองและห้องเปรียบเทียบแล้ว ผู้วิจั ยได้
ด าเนินการตรวจให้คะแนน แล้วคัดเลือกชุดค าตอบของนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์อยู่ในระดับดีมากจ านวน 2 ชุด ระดับดีจ านวน 2 ชุด ระดับปานกลางจ านวน 
2 ชุด และระดับไม่ผ่านจ านวน 2 ชุด รวมทั้งหมดจ านวน 8 ชุด ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ท่านช่วยตรวจให้
คะแนน (รายนามดังแสดงในภาคผนวก ก) จากนั้นน าคะแนนที่ ได้จากการตรวจของผู้วิจัย  
และผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 2 ท่านมาวิเคราะห์หาความสอดคล้องระหว่างผู้ตรวจ (inter rater reliability) 
ด้วยสถิติ reliability analysis โดยก าหนดเกณฑ์ความสอดคล้องจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายใน
ชั้น (intraclass correlation coefficients: ICC) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป (Koo & Li, 2016) 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้นโดยสรุปเท่ากับ 0.99 ช่วงความ
เชื่อมั่นระหว่าง 0.98-0.99 แสดงให้เห็นว่า การตรวจให้คะแนนของผู้วิจัยและผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 2 ท่าน 
โดยสรุปมีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับดีมาก แต่เมื่อวิเคราะห์โดยจ าแนกตามระดับความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้นของชุดคะแนนความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดีมากเท่ากับ 0.65  ระดับดีเท่ากับ 0.93 ระดับปานกลางเท่ากับ 0.99 
และระดับไม่ผ่านเท่ากับ 0.96 ซึ่งมีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับปานกลาง ดีมาก ดีมาก และดีมาก 
ตามล าดับ (รายละเอียดในภาคผนวก จ) 
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4. การด าเนินการทดลองและเก บรวบรวมข้อมูล 

การด าเนินการทดลองได้ด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ที่ได้สร้างขึ้น โดยกลุ่ม
ทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ส่วนกลุ่ม
เปรียบเทียบสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย แล้วเก็บรวบรวม
ข้อมูลความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังการทดลองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
ตามข้ันตอนดังนี้ 

4.1 การเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการทดลอง 

หลังจากคัดเลือกนักเรียนเกรด 10 จ านวน 2 ห้องมาเป็นกลุ่มตัวอย่างแล้ว ได้มีการแนะน า
รายวิชาเรียน การด าเนินการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลดังนี้ 

1) การแนะน ารายวิชาเรียน เป็นรายวิชาฟิสิกส์ระดับเกรด 10 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง 
กลศาสตร์ จ านวน 3 บทเรียนได้แก่ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งานและพลังงาน และพลศาสตร์ของ
ไหล 

2) การแนะน าการด าเนินการจัดการเรียนการสอน ห้อง 10C เป็นห้องทดลอง แนะน า 
การด าเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ห้อง 10B เป็นห้อง
เปรียบเทียบแนะน าการด าเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

3) การแนะน าการวัดและประเมินผล หลังจากสอนจบครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว ให้
นักเรียนท าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ตามเนื้อหาที่ได้เรียนทั้งหมด โดยมี
โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์จ านวน 6 ข้อ ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย และระยะเวลาที่ใช้ในการท า
แบบทดสอบ 90 นาที เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนด้านความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ 

4.2 การด าเนินการทดลอง 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดย 
กลุ่มทดลอง (ห้อง 10C) สอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้อง และกลุ่มเปรียบเทียบ (ห้อง 10B) สอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหา
แบบอัตนัย การด าเนินการทดลองเริ่มตั้งแต่วันที่ 5 กุมภาพันธ์ จนถึงวันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2561 
ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบไม่เท่ากัน โดยกลุ่ม
ทดลองใช้ระยะเวลา 7 สัปดาห์ เท่ากับ 26 คาบเรียน มากกว่าเวลาที่ได้วางแผนไว้ 6 คาบเรียน ส่วน
กลุ่มเปรียบเทียบใช้ระยะเวลา 6 สัปดาห์ เท่ากับ 24 คาบเรียน มากว่าเวลาที่ได้วางแผนไว้ 4 คาบ
เรียน ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจาก 
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1) คาบเรียนแรกครูใช้เวลาประมาณ 30 นาทีในการอธิบายให้นักเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจ
กิจกรรมการแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และนักเรียนใช้เวลาค่อนข้างมากในการตอบค าถาม
ในใบงาน จึงส่งผลให้เวลาที่ใช้ในกลุ่มทดลองมากกว่าเวลาที่ได้ก าหนดไว้ 35 นาที ในขณะที่กลุ่ม
เปรียบเทียบใช้เวลาท ากิจกรรมและใบงานเป็นไปตามที่ก าหนด เพราะนักเรียนคุ้นเคยกับการจัด 
การเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาที่ครูมักให้นักเรียนฝึกท าเป็น
ประจ า  

2) ในการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การเคลื่อนที่
ของวัตถุบนพ้ืนเอียง และ 4 เรื่อง รอก ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบใช้เวลามากกว่าเวลาที่ได้
ก าหนดไว้แผนละ 2 คาบเรียน รวมทั้งหมด 4 คาบเรียน เพราะว่า อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองมีชุด
เดียว ส่วนนักเรียนมีทั้งหมด 6 กลุ่ม ไม่สามารถด าเนินการทดลองได้พร้อมกันทุกกลุ่ม เพื่อให้นักเรียน
ได้ท าการทดลองทุกกลุ่ม จ าเป็นต้องท าที่ละกลุ่ม และธรรมชาติของเนื้อหาใน 2 หัวข้อนี้ค่อนข้างยาก 
ท าให้ผู้วิจัยต้องใช้เวลามากในการอธิบายให้นักเรียนเข้าใจ 

3) ในการด าเนินกิจกรรมการทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 
ผู้วิจัยไม่ได้เตรียมความพร้อมอุปกรณ์และน้ าที่ใช้ในการทดลอง เพราะคิดว่าเป็นอุปกรณ์ง่าย ๆ ที่
นักเรียนรู้จักโดยทั่วไป สามารถมอบหมายให้นักเรียนไปเอาจากห้องเก็บอุปกรณ์ด้วยตนเองได้ แต่เมื่อ
มอบหมายให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปเอาอุปกรณ์ทดลองในห้องเก็บอุปกรณ์ตามรายการในใบทดลอง 
แล้วไปกดน้ าข้างนอกห้องทดลองด้วยตนเอง ผู้วิจัยกลับไม่สามารถควบคุมนักเรียนได้ จึงท าให้เวลาที่
ใช้มากว่าเวลาที่ได้ก าหนดไว้ 1 คาบเรียน ส่วนการด าเนินกิจกรรมการทดลองในกลุ่มเปรียบเทียบ
หลังจากได้รับประสบการณ์จากกลุ่มทดลองแล้ว ผู้วิจัยได้เตรียมความพร้อมอุปกรณ์และน้ าที่ใช้ใน 
การทดลองไว้ตามโต๊ะทดลองของนักเรียนแต่ละกลุ่มเรียบร้อย จึงท าให้กิจกรรมการทดลองในกลุ่ม
เปรียบเทียบด าเนินการได้ตามเวลาที่ก าหนดไว้ 

4.3 การเก บรวบรวมข้อมูล 

หลังจากการด าเนินการจัดการเรียนการสอนครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้เตรียมไว้แล้ว 
ให้นักเรียนทั้ง 2 กลุ่มท าแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ ซึ่ง
เป็นแบบทดสอบอัตนัยที่มีโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์จ านวน 6 ข้อ ในวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2561 โดย
ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ 90 นาที แต่จ านวนนักเรียนที่มาสอบในแต่ละห้องไม่ครบ โดย
ห้อง 10C ซึ่งเป็นกลุ่มทดลองมีนักเรียนมาสอบ 36 คน จากนักเรียนทั้งหมด 44 คน ขาดสอบ 8 คน
และห้อง 10B ซึ่งเป็นกลุ่มเปรียบเทียบมีนักเรียนมาสอบ 37 คน จากนักเรียนทั้งหมด 43 คน ขาด
สอบ 6 คน 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) วิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยด้วยสถิติทดสอบ one sample t-test โดยวิเคราะห์หาคะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสถิติทดสอบ t และค่านัยส าคัญ (p) ซึ่งการวิเคราะห์เทียบกับเกณฑ์
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดีหรือร้อยละ 65 ที่ก าหนดโดยกระทรวงอบรม เยาวชน 
และการกีฬา ประเทศกัมพูชา 

2) วิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลัง
เรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยด้วยสถิติทดสอบ independent sample 
t-test โดยวิเคราะห์หาคะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสถิติทดสอบ t และค่า
นัยส าคัญ (p) จากนั้นเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์แต่ละ
ระดับระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัยด้วยสถิติทดสอบ Chi-square  และสุดท้ายเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของตัวแทนนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ดีมาก ดี ปาน
กลาง และไม่ผ่าน ดังแสดงในตารางที่ 5 (กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา, 
ม.ป.ป.) 

ตารางที่ 5 เกณฑ์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

00 – 49 

50 – 64 

65 – 79 

80 – 100 

ไม่ผ่าน 

ปานกลาง 

ดี 

ดีมาก 
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บทท่ี 4  
 ลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่องผลการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชา ได้มี 
การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งออกเป็น 2 ตอนดังต่อไปนี้  

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกับพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  
และกลุ่มเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับ
กลุ่มท่ีเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกับพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  
และกลุ่มท่ีเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

การวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และกลุ่มที่
เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยมีการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 2 ส่วน คือ (1) ผลการวิเคราะห์
ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศ
กัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (2) ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

1) ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง เป็นผล 
การวิเคราะห์ที่ได้จากการน าคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบ และคะแนนเฉลี่ยสรุปไปวิเคราะห์
ด้วยสถิติทดสอบ one sample t-test ซึ่งการวิเคราะห์เทียบกับเกณฑ์ระดับดีหรือร้อยละ 65 
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ตารางที่ 6 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย ( X ) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ค่าสถิติทดสอบ (t) และค่านัยส าคัญ (p) ขององค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
คะแนน

เต็ม 
X . X ร้อยละ SD 

เกณฑ์
ระดับดี 

t p 

1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ 4 1.64 41.08 1.07 65 5.36 .00 
2) การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 4 2.32 57.88 1.23 65 1.39 .17 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 4 2.27 56.74 1.30 65 1.53 .14 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 4 1.88 46.99 1.45 65 2.98 .01 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 4 1.84 46.07 1.41 65 3.21 .00 

โดยรวม 20 9.95 49.75 6.13 65 2.99 .01 

α = .05 

จากตารางที่ 6 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 ที่ ได้ตั้งไว้ เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์พบว่า การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ การแสดง
ขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดี
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนการระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ และการสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ยไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดี 

2) ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย เป็นผลการวิเคราะห์ที่
ได้จากการน าคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบ และคะแนนเฉลี่ยสรุปไปวิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบ 
one sample t-test ซึ่งการวิเคราะห์เทียบกับเกณฑ์ระดับดีหรือร้อยละ 65 
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ตารางที่ 7 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย ( X ) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ค่าสถิติทดสอบ (t) และค่านัยส าคัญ (p) ขององค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
คะแนน

เต็ม 
X . X ร้อยละ SD 

เกณฑ์
ระดับดี 

t p 

1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ 4 1.35 33.68 .78 65 9.72 .00 
2) การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 4 2.28 56.99 .66 65 2.98 .01 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 4 2.16 54.07 .81 65 3.29 .00 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 4 1.94 48.42 .79 65 5.10 .00 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 4 1.93 48.30 .73 65 5.59 .00 

โดยรวม 20 9.66 48.29 3.27 65 6.21 .00 

α = .05 

จากตารางที่ 7 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 ที่ได้ตั้งไว้ เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์พบว่า ทุกองค์ประกอบมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 เช่นเดียวกัน  

จากข้อมูลคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ในตารางที่  6 และ 7 สามารถสรุประดับ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนได้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่  8 ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบในแต่ละองค์ประกอบที่แสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส ์

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มเปรียบเทียบ 

1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
2) การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ ปานกลาง ปานกลาง 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ ปานกลาง ปานกลาง 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

โดยรวม ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
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จากตารางที่ 8 พบว่า ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มทดลองทีเ่รียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มเปรียบเทียบที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหา
แบบอัตนัยทุกองค์ประกอบไม่แตกต่างกัน 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับ
กลุ่มท่ีเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยมีการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 3 ส่วน คือ (1) ผลการเปรียบเทียบ
โดยใช้คะแนนเฉลี่ยเป็นเกณฑ์ (2) ผลการเปรียบเทียบโดยใช้ระดับความสามารถเป็นเกณฑ์ (3) ผล 
การเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระหว่าง
ตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

1) ผลการเปรียบเทียบโดยใช้คะแนนเฉลี่ยเป็นเกณฑ์ เป็นผลที่ได้จากการวิเคราะห์หาความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยด้วยสถิติทดสอบ 
independent sample t-test 

ตารางที่ 9 จ านวนนักเรียน (N) คะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสถิติทดสอบ (t) 
และค่านัยส าคัญ (p) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มเปรียบเทียบ 

กลุ่มตัวอย่าง N X . SD t p 

กลุ่มทดลอง 36 49.92 30.66 
.26 .79 

กลุ่มเปรียบเทียบ 37 48.38 16.34 

α = .05 

จากตารางที่ 9 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองซึ่งเรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับ
นักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบซึ่งเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน 
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนไม่แตกต่างกัน 

2) ผลการเปรียบเทียบโดยใช้ระดับความสามารถเป็นเกณฑ์ เป็นผลที่ได้จากการน าคะแนน
ของนักเรียนแต่ห้องมาจัดเป็นกลุ่มโดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มที่มีความสามารถในการแก้ปัญหา
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ทางฟิสิกส์ระดับดีมาก ดี ปานกลาง และไม่ผ่าน จากนั้นเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับ
ความสามารถระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบ Chi-square 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบจ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติ Chi-square 

ระดับ
ความสามารถ 

ช่วงคะแนน 
กลุ่มทดลอง (N=36) 

 
กลุ่มเปรียบเทียบ (N=37) 

2χ . p 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ดีมาก 80 – 100 10 27.78 
 

2 5.41 5.33 .02 
ดี 65 – 79 2 5.56 

 
3 8.10 .20 .65 

ปานกลาง 50 – 64 3 8.33 
 

13 35.14 6.25 .01 
ไม่ผ่าน 00 – 49 21 58.33 

 
19 51.35 .10 .75 

α = .05 

จากตารางที่ 10 พบว่า จ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์อยู่ใน
ระดับดีมากและระดับปานกลางระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 กล่าวคือ จ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์
ระดับดีมากของกลุ่มทดลองมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ ซึ่งกลุ่มทดลองมีจ านวน 10 คน ส่วนกลุ่ม
ทดลองมีจ านวน 2 คน แต่ความสามารถระดับปานกลางมีจ านวนน้อยกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ โดยกลุ่ม
ทดลองมีจ านวน 3 คน ส่วนกลุ่มเปรียบเทียบมีจ านวน 13 คน และจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์อยู่ในระดับดีและระดับไม่ผ่านระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบไม่
แตกต่างกัน โดยระดับดี กลุ่มทดลองมีจ านวน 2 คน กลุ่มเปรียบเทียบมีจ านวน 3 คน และระดับไม่
ผ่าน กลุ่มทดลองมีจ านวน 21 คน กลุ่มเปรียบเทียบมีจ านวน 19 คน 

3) ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์
ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ 

3.1) ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดีมาก เป็นการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบโจทย์
ปัญหาข้อ 4 การที่ต้องเลือกตัวอย่างการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 4 เนื่องจากว่า ตัวแทนนักเรียนที่มี
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดีมากของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบได้
คะแนนจากการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 4 ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ นักเรียน A1 (นามสมมติ) กลุ่มทดลองได้ 
20 คะแนน และนักเรียน B1 (นามสมมต)ิ กลุ่มเปรียบเทียบได้ 19 คะแนน 
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โจทย์ปัญหาข้อ 4 “รถยนต์คันหนึ่งมีมวล 1,300 กิโลกรัม ก ำลังเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงที่ 
54 กิโลเมตรต่อชั่วโมงจำกนั้นคนขับได้เพ่ิมควำมเร็วด้วยควำมเร่งคงที่ และ 8 วินำทีต่อมำรถยนต์มี
ควำมเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จงหำงำนของรถยนต์หลังจำกเพ่ิมควำมเร็วได้ 4 วินำที” 

 
แผนภาพที่ 3 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน A1 กลุ่มทดลองที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับดีมาก 

แผนภาพที่ 3 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 4 ของนักเรียน A1 กลุ่มทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้
เหมาะสม แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ชัดเจน ระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้ครบถ้วน 
พร้อมแสดงให้เห็นกฎ หลักการ และมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง (ได้ 4 คะแนน) 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้อง 
แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ชัดเจน ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ครบถ้วน พร้อม
แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไปได้ถูกต้อง ( cosW Fd  ) (ได ้4 คะแนน) 

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 
ครบถ้วน และสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ ซึ่งมีทั้งหมด 3 สมการ cosW Fd    2 0v at v    

และ 2

1 0 1

1

2
 d at v t  (ได้ 4 คะแนน)  

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการเริ่มจากสมการ
หลักที่เกี่ยวข้องกับปริมาณที่ต้องการทราบค่า คือเริ่มจาก cosW Fd   แต่ F ma  ท าให้ 

cosW mad   จากนั้นหาค่า a  d และ cos  แล้วแทนค่า a  d  และ cos  ในสมการ 
cosW mad   สรุปแล้วการแก้สมการมีความสอดคล้องต่อเนื่องกัน (ได้ 4 คะแนน) 

(5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ การแทนปริมาณที่ทราบค่าลงในสมการ
ทุกสมการได้ถูกต้อง การค านวณได้ถูกต้อง และการระบุหน่วยค าตอบได้ถูกต้อง (ได้ 4 คะแนน) 
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แผนภาพที่ 4 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน B1 กลุ่มเปรียบเทียบที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับดีมาก 

แผนภาพที่ 4 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 4 ของนักเรียน B1 กลุ่มเปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้ามโนทัศน์ มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้
เหมาะสม แต่ไม่ได้แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้ครบถ้วน 
พร้อมแสดงให้เห็นกฎ หลักการและมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา และยังมีการอธิบายให้เห็น
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ความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป “งานขึ้นอยู่กับแรงที่กระท าต่อวัตถุและการกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้” 
(ได้ 4 คะแนน) 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้อง 
แต่รายละเอียดตัวแทนไม่ครบถ้วน (ไม่ได้แสดงให้เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของรถยนต์ และตัวแทน 
การกระจัดที่รถยนต์เคลื่อนที่ได้ในระยะเวลา 4 วินาที) ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้

ครบถ้วน พร้อมแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณได้ถูกต้อง (W Fd ) แต่ไม่ใช่ความสัมพันธ์เชิง
ปริมาณทั่วไป ( cosW Fd  ) (ได้ 3 คะแนน) 

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ถูกต้อง และ

ครบถ้วน ซึ่งมีสมการทั้งหมด 3 สมการ สมการที่ 1 W Fd  สมการที่ 2 1 0v v
a

t


  ในสมการนี้

ตัวแทนเวลาในภาพแทนสถานการณ์ใช้สัญลักษณ์ 2t  และสมการที่ 3 2

0

1

2
d at v t   ในสมการนี้

ตัวแทนเวลาในภาพแทนสถานการณ์ใช้สัญลักษณ์ 1t  ดังนั้นเห็นได้ว่าตัวแทนเวลาที่ใช้ในสมการกับ
ภาพแทนสถานการณ์ไม่ตรงกัน ความผิดพลาดนี้ไม่มีการหักคะแนน เพราะนักเรียน B1 ยังใช้ตัวแทน
เวลาได้ถูกต้อง เพียงแต่ว่าการระบุต าแหน่งเวลาไม่ตรงกับภาพแทนเท่านั้น (ได้ 4 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการเริ่มจากสมการ
หลักที่ เกี่ ยวข้องกับปริมาณที่ ต้องการทราบค่าคือ เริ่มจาก W Fd  แต่  F ma  ท าให้ 
W mad  จากนั้นหาค่า a  และ d  แล้วแทนค่า a  และ d  ในสมการ W mad  สรุปแล้ว 
การแก้สมการมีความสอดคล้องต่อเนื่องกัน (ได้ 4 คะแนน) 

(5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ การแทนปริมาณที่ทราบค่าลงในสมการ
ทุกสมการได้ถูกต้อง การค านวณได้ถูกต้อง และการระบุหน่วยค าตอบได้ถูกต้อง (ได้ 4 คะแนน) 

สรุป การตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  โจทย์ปัญหาข้อ 4 
ของนักเรียน A1 กับ B1 ส่วนมากไม่แตกต่างกัน ยกเว้นในองค์ประกอบ (1) การระบุหลักฐานความ
เข้าใจมโนทัศน์ และ (2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ที่ค าตอบของนักเรียน B1 มีส่วนที่ไม่สมบูรณ์ โดย
ในองค์ประกอบ (1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ในส่วนของภาพแทนสถานการณ์ปัญหา
นักเรียน B1 ไม่ได้แสดงให้เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของรถยนต์ เนื่องจากข้อผิดผิดพลาดนี้เล็กน้อยจึง
ไม่มีการหักคะแนน และในส่วนที่เป็นการระบุกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์
ปัญหา นักเรียน B1 ได้อธิบายเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงปริมาณ “งานขึ้นอยู่กับแรงที่กระท า
ต่อวัตถุและการกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้” ส่วนในองค์ประกอบ (2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ ในส่วน
ของภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ นักเรียน B1 ไม่ได้แสดงทิศทางการเคลื่อนที่รถยนต์และไม่ได้ระบุ
ตัวแทนการกระจัดที่รถยนต์เคลื่อนที่ได้ในระยะเวลา 4 วินาที และในส่วนที่เป็นการระบุความสัมพันธ์
เชิงปริมาณทั่วไป นักเรียน B1 ไม่ได้แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป ( cosW Fd  ) แต่เป็น
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การแสดงความสันพันธ์เชิงปริมาณแบบเฉพาะเจาะจง ( W Fd ) จากความไม่สมบูรณ์ ใน
องค์ประกอบ (2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์นี้ท าให้คะแนนของนักเรียน B1 หายไป 1 คะแนน  

3.2) ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดี เป็นการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 
1 การที่ต้องเลือกตัวอย่างการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 1 เนื่องจากว่า ตัวแทนนักเรียนที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดี คือ นักเรียน A2 (นามสมมติ) กลุ่มทดลอง และ
นักเรียน B2 (นามสมมติ) กลุ่มเปรียบเทียบ ได้คะแนนจากการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 1 เท่ากับ 15 
คะแนนเท่ากัน 

โจทย์ปัญหาข้อ 1 “ชำยคนหนึ่งออกแรงอย่ำงสม่ ำเสมอในกำรลำกกระสอบข้ำวมวล 100 
กิโลกรัม ขึ้นรถบรรทุกตำมพ้ืนเอียงที่มีควำมยำว 4.5 เมตร ภำยในระยะเวลำ 3 วินำที จงค ำนวณหำ
แรงของชำยคนนั้น โดยทรำบว่ำมุมระหว่ำงพ้ืนเอียงกับแนวรำบเท่ำกับ 30 องศำ ควำมเร่งโน้มถ่วง
ของโลกเท่ำกับ 10 เมตรต่อวินำทียกก ำลังสอง และสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนระหว่ำงกระสอบข้ำว
กับพ้ืนเอียง 0.6” 
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แผนภาพที่ 5 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน A2 กลุ่มทดลองที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับดี 

แผนภาพที่ 5 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 1 ของนักเรียน A2 กลุ่มทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้
ถูกต้อง ระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้บางส่วน พร้อมแสดงให้เห็นกฎ และมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้อง
กับการแก้โจทย์ปัญหาได้ถูกต้อง (ได้ 3 คะแนน) 
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(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องและ
สมบูรณ์ ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ครบถ้วน แต่ผิดเล็กน้อย คือ 0.6rf   ต้องเป็น 

0.6   แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณท่ัวไปได้ถูกต้อง คือ F ma   (นักเรียนเขียนแล้วลบทิ้ง แต่
ยังให้คะแนน) (ได้ 4 คะแนน)  

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 
ครบถ้วน และสอดคล้องกับภาพตัวแทนทางฟิสิกส์ ซ่ึงมี 2 สมการได้แก่ sin30 rF mg f ma    

และ 21

2
d at  (ได้ 4 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ช่วงที่มีการหาความเร่ง a  ขั้นตอนการแก้
สมการมีความสอดคล้องต่อเนื่องกัน ช่วงที่มีการหาแรง F  ขั้นตอนการแก้สมการไม่ถูกต้อง จาก 

sin30 rF mg f ma    ท าให้ sin30 rF ma mg f    แต่นักเรียน A2 แก้สมการได้เป็น 
sin 30 rmg f

F
ma

 
  (ได้ 2 คะแนน) 

(5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ ช่วงของการหาค่าความเร่ง a  มีการแทน
ค่าได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง และระบุหน่วยได้ถูกต้อง แต่ช่วงของการหาค่าแรงลากกระสอบข้าว 

F  มีการแทนค่าไม่ถูกต้อง คือ (100 10 0.5) 0.6

100 1
F

  



  ซึ่ง 0.6 ไม่ใช่ค่าของแรงเสียดทาน rf  

การค านวณได้ถูกต้อง ระบุหน่วยได้ถูกต้อง แต่ค าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง (ได้ 2 คะแนน) 
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แผนภาพที่ 6 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน B2 กลุ่มเปรียบเทียบที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับดี 

แผนภาพที่ 6 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 1 ของนักเรียน B2 กลุ่มเปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ ไม่ได้เขียนอะไร (ได้ 0 คะแนน) 
(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องและ

สมบูรณ์ ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ไม่ครบถ้วน และไม่มีการแสดงให้เห็นความสัมพันธ์
เชิงปริมาณท่ัวไป (ได้ 3 คะแนน) 
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(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง
ครบถ้วน และสอดคล้องกับภาพตัวแทนทางฟิสิกส์ ซึ่งมี 2 สมการได้แก่ ( sin )x rF P mg f    

และ 21

2
d at  (ได้ 4 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ การแก้สมการมีความถูกต้องและสอดคล้อง
ต่อเนื่องกันทั้งในส่วนของการหาค่าความเร่ง a  และส่วนของการหาค่าแรงลากกระสอบข้าว P  แต่มี
ความผิดพลาดในส่วนที่เป็นการพิจารณาแรงตามแนวแก่น y cosyF N mg    แต่ cos 0   
สมการที่ถูกต้องต้องเป็น  cos 0yF N mg     และ cos  ไม่ได้เท่ากับ 0  เนื่องจากเป็นความ
ผิดพลาดเล็กน้อย และสมการนี้ไม่เกี่ยวข้องกับการค านวณหาค าตอบจึงไม่มีการหักคะแนน (ได้ 4 
คะแนน) 

(5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ การแทนค่าลงในสมการที่ใช้ในการหา
ความเร่ง a  สมการที่ใช้ในการหาแรงเสียดทาน rf  และสมการที่ใช้ในการหาแรงลากกระสอบข้าว 
P  ได้ถูกต้อง การค านวณได้ถูกต้อง พร้อมระบุหน่วยของค่าแรงลากกระสอบข้าว  P  ได้ถูกต้อง แต่
ค่าตัวแปรระหว่างทาง a  กับ rf  ไม่มีการระบุหน่วย (ได้ 4 คะแนน) 

การตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์  โจทย์ปัญหาข้อ 1 ของ
นักเรียน A2 และ B2 ถึงแม้ว่าได้คะแนน 15 คะแนนเท่ากัน แต่รายละเอียดของคะแนนที่ได้ในแต่ละ
องค์ประกอบมีทั้งเท่ากันและไม่เท่ากัน  

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ นักเรียน A1 ได้คะแนน 3 คะแนนขาดไป 
1 คะแนนเนื่องจากการระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้ไม่ครบถ้วน ส่วนนักเรียน B2 ได้คะแนน 
0 คะแนนเพราะไม่ได้เขียนอะไร  

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ นักเรียน A2 ได้คะแนน 4 คะแนน ส่วนนักเรียน B2 
ไดค้ะแนน 3 คะแนน ขาดไป 1 คะแนน เนื่องจากนักเรียน B2 ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์
ได้ไม่ครบถ้วนและไม่ได้แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป ในองค์ประกอบนี้สิ่งที่นักเรียน A2 และ 
B2 ท าได้ดีเหมือนกันคือ ทั้ง 2 คนสามารถวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องและสมบูรณ์
เหมือนกัน 

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ ทั้งนักเรียน A2 และ B2 ได้คะแนน 4 คะแนน
เท่ากัน เนื่องจากว่านักเรียนทั้ง 2 คนสามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง ครบถ้วน และ
สอดคล้องกับภาพตัวแทนทางฟิสิกส์เหมือนกัน แต่ความแตกต่างในการเขียนสมการของนักเรียนทั้ง 2 
คนคือ นักเรียน A2 มีการเขียนสมการโดยพิจารณาถึงแรงที่กระท าต่อกระสอบข้าวในแนวการ
เคลื่อนที่อย่างเดี่ยว sin30 rF mg f ma    ส่วนนักเรียน B2 มีการเขียนสมการโดยพิจารณาถึง
แรงที่กระท าต่อกระสอบข้าวทั้งแนวแกน x และแนวแกน y คือ x yF F F    2 2 2

x yF F F   
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เมื่อ cos 0yF N mg     ดังนั้นสมการที่เหลือคือ ( sin )x x rF F ma P mg f      ซึ่ง
เป็นสมการที่อยู่ในแนวการเคลื่อนที่ของกระสอบข้าวเช่นเดียวกับสมการของนักเรียน A2 (ตัวแทนแรง
ลากกระสอบข้าวของนักเรียน A2 ใช้สัญลักษณ์ F  ส่วนของนักเรียน B2 ใช้สัญลักษณ์ P ) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ นักเรียน A2 ได้ 2 คะแนน จากการแก้สมการ
ห าค่ าค วาม เร่ ง  a  ได้ ถู กต้ อ ง และแก้ สมการห าแรงลากกระสอบ ข้ าว  F  ไม่ ถู กต้ อ ง 

sin30 rF mg f ma    ท าให้ sin30 rF ma mg f    แต่นักเรียน A2 แก้สมการได้เป็น 
sin 30 rmg f

F
ma

 
  ส่วนนักเรียน B2 ได้  4 คะแนน จากการแก้สมการมีความสอดคล้อง

ต่อเนื่องกันทุกขั้นตอน แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อยในส่วนที่เป็นการพิจารณาแรงตามแนวแกน y 
cosyF N mg    แต่ cos 0   สมการที่ถูกต้อง คือ  cos 0yF N mg     และ cos  

ไมเ่ท่ากับ 0  
(5) การแสดงการค านวณทางคณิ ตศาสตร์ นักเรียน A2 ได้  2 คะแนนจาก 

การค านวณหาค่าความเร่ง a  และการระบุหน่วยแรงลากกระสอบข้าวได้ถูกต้อง การที่นักเรียน A2 
เสียคะแนนไป 2 คะแนนนั้นเนื่องจากการแทนค่าลงในสมการที่ใช้ในการหาแรงลากกระสอบข้าวไม่
ถูกต้อง ส่วนนักเรียน B2 ได้ 4 คะแนน เพราะว่า นักเรียน B2 แทนค่าลงในสมาการที่ใช้ในการหา
ความเร่ง a  แรงลัพธ์ xF  แรงเสียดทาน rf  และแรงลากกระสอบข้าว P  ได้ถูกต้อง ค านวณได้
ถูกต้องทุกสมการ และระบุหน่วยค าตอบได้ถูกต้อง 

3.3) ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับปานกลาง เป็นการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบโจทย์
ปัญหาข้อ 2 การที่ต้องเลือกตัวอย่างการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 2 เนื่องจากว่า ตัวแทนนักเรียนที่มี
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับปานกลาง คือ นักเรียน A3 (นามสมมติ) กลุ่ม
ทดลอง และนักเรียน B3 (นามสมมติ) กลุ่มเปรียบเทียบ ได้คะแนนจากการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 2 
เท่ากับ 12 คะแนนเท่ากัน 

โจทย์ปัญหาข้อ 2 “วัตถุมวล 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม ผูกติดกับลำยเชือกเส้นหนึ่งคน
ละด้ำน แล้วน ำเชือกท่ีติดด้วยวัตถุทั้งสองไปแขวนกับรอกตัวหนึ่งที่สำมำรถหมุนได้อิสระ จงหำแรงตึง
เชือก โดยทรำบว่ำ ควำมเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ำกับ 10 เมตรต่อวินำทียกก ำลังสอง” 
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แผนภาพที่ 7 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน A3 กลุ่มทดลองที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับปานกลาง 

แผนภาพที่ 7 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน A3 กลุ่มทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ มีการระบุกฎที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์
ปัญหาคือ “กฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน” ไม่ได้วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหา และไม่มีการระบุ
ข้อมูลส าคัญที่จ าเป็นต่อการน าไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา (ได้ 1 คะแนน) 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้เหมาะสม แต่
แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุไม่ชัดเจน ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ครบถ้วน ไม่ได้
ระบุความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป F ma หรือ F ma   แต่มีการระบุว่า 1 1F m a  และ 

2 2F m a  ถือว่ามีความถูกต้องเช่นกัน (ได้ 4 คะแนน) 
(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 

ครบถ้วน และมีความสอดคล้องกับภาพตัวแทนทางฟิสิกส์ ซึ่งมี 2 สมการ ได้แก่ 1 1m a T m g   
และ 2 2m a m g T   (ได้ 4 คะแนน) 
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(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ขั้นตอนการแก้สมการสอดคล้องต่อเนื่องกัน
ชัดเจน แต่การด าเนินการได้ครึ่งทางเท่านั้น คือ ถึงการหาความเร่ง a  ยังไม่ถึงการหาแรงตึงเชือก T  
(ได้ 2 คะแนน) 

(5) การค านวณทาคณิตศาสตร์ ในการค านวณหาค่าความเร่ง a  มีการน าค่า
ปริมาณที่ทราบแทนในสมการที่ใช้หาค่าความเร่ง a  ได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง แต่การระบุหน่วย
ความเร่ง a  ผิดพลาดเล็กน้อย ส่วนในการค านวณหาค่าแรงตึงเชือก T  ไม่ได้ด าเนินการ เนื่องจาก
การแก้สมการไม่บรรลุถึงสมการสุดท้ายที่ใช้ในการหาค่าแรงตึงเชือก T  (ได้ 1 คะแนน) 

 
แผนภาพที่ 8 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน B3 กลุ่มเปรียบเทียบที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับปานกลาง 

แผนภาพที่ 8 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน B3 กลุ่มเปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้
เหมาะสม แต่การแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุยังไม่ชัดเจน ซึ่งนักเรียน B3 ได้แสดงทิศทาง 
การเคลื่อนที่ของวัตถุทั้ง 2 ชิ้นในทิศทางลงเหมือนกัน แต่ในความเป็นจริงวัตถุที่มีมวลมากว่าเคลื่อนที่
ลงและวัตถุที่มีมวลน้อยกว่าเคลื่อนที่ขึ้น ระบุข้อมูลส าคัญได้ไม่ครบและเขียนไม่ชัดเจน และไม่ได้ระบุ
กฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา (ได้ 2 คะแนน) 
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(2) การระบุตัวทางทางฟิสิกส์ วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้เหมาะสม แต่
รายละเอียดของภาพยังไม่ครบและไม่ได้แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ใน
รูปสัญลักษณ์ไม่ครบ ขาด 210 /g m s  และไม่ได้ระบุความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป F ma หรือ 

F ma   (ได้ 3 คะแนน) 
(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ การเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ครบถ้วน 

1 1m a T m g   แ ล ะ  2m a mag T  แ ต่ ผิ ด เล็ ก น้ อ ย  2m a mag T   ที่ ถู ก ต้ อ ง คื อ

2 2m a m g T   เนื่องจากภาพตัวแทนทางฟิสิกส์ไม่สมบูรณ์จึงไม่สามารถเห็นความสอดคล้อง
ระหว่างสมการกับภาพตัวทางทางฟิสิกส์ (ได้ 3 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ขั้นตอนการแก้สมการเพ่ือหาค่าความเร่ง a  
เขียนรูปสมการไม่ถูกต้อง 1 2 2 1m a m a m g m g    ที่ถูกต้องคือ 1 2 2 1m a m a m g m g    แก้

สมการไม่ถูกต้อง 2 1

1 2

m m
a g

m m


 


 ที่ถูกต้องคือ 2 1

1 2

m m
a g

m m





 ส่วนขั้นตอนการแก้สมการเพ่ือหา

ค่าแรงตึงเชือก T  ไม่ถูกต้อง และไม่มีที่มาที่ไปชัดเจน (ได้ 2 คะแนน)  
(5) การค านวณทางคณิตศาสตร์ ในการค านวณหาค่าความเร่ง a  มีการแทนค่า

ปริมาณที่ทราบลงในสมการที่ใช้ในการหาความเร่ง a  ได้ถูกต้อง แต่วิธีการเขียนตัวเลขเพ่ือ 

การค านวณยังไม่ถูกต้อง 10 3 2

2 3
a

 



 วิธีการเขียนที่ถูกต้องคือ 10(3 2)

2 3
a





 การค านวณได้ค่า

ความเร่ง a  ถูกต้อง แต่ไม่ได้ระบุหน่วยของค่าความเร่ง a  ส่วนการค านวณหาค่าแรงตึงเชือก T  ยัง
ไม่ถูกต้อง เนื่องมาจากการแก้สมการที่ไม่ถูกต้อง แต่เมื่อพิจารณาตามสมการที่นักเรียน B3 ได้เขียนไว้
เพ่ือใช้ในการหาค่าแรงตึงเชือก T  นั้น ( 2 2 1 1T m a m a  ) มีการแทนค่าได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง 
แต่วิธีการเขียนตัวเลขเพ่ือการค านวณยังไม่ถูกต้องเช่นเดิม 3 2 2 2 2N     วิธีการเขียนที่ถูกต้อง
คือ (3 2) (2 2) 2 NT       (ได้ 2 คะแนน) 

การตอบโจทย์ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน A3 กลุ่มทดลอง และนักเรียน B3 กลุ่ม
เปรียบเทียบถึงแม้ว่าได้คะแนน 12 คะแนนเท่ากัน แต่รายละเอียดของคะแนนที่ได้ในแต่ละ
องค์ประกอบที่แสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์มีทั้งส่วนที่เหมือนกันและส่วนที่
แตกต่างกัน 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ นักเรียน A3 ได้ 1 คะแนน จากการระบุ
กฎที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียน B3 ได้ 2 คะแนน จากการวาดภาพแทนสถานการณ์ 
และการระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ แต่การระบุข้อข้อมูลส าคัญของนักเรียน B3 ไม่ครบถ้วน
และไม่ชัดเจน 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ นักเรียน A3 ได้ 4 คะแนน จากการวาดภาพแทน
สถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้เหมาะสม การระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ถูกต้องและครบถ้วน 
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และการแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณตามกฎที่ได้ระบุไว้ในองค์ประกอบการระบุหลักฐานความ
เข้าใจมโนทัศน์ได้ถูกต้อง ( 1 1F m a  และ 2F m a  แทน F ma  หรือ F ma  ) นักเรียน 
B3 ได้ 3 คะแนนจากการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้เหมาะสมแต่ไม่สมบูรณ์ และการระบุ
ข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ให้ได้ไม่ได้ไม่ครบ ขาด 210 /g m s  

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ นักเรียน A3 ได้ 4 คะแนน ส่วนนักเรียน B3 
ได้ 3 คะแนน ในองค์ประกอบนี้นักเรียนทั้ง 2 คนเขียนสมการได้ครบถ้วนเหมือนกัน แต่นักเรียน B3 
เขียนสมการที่ 2 ไม่ถูกต้อง 2m a mag T   สมการที่ถูกต้องคือ 2 2m a m g T   ดังนั้นจึงท าให้
นักเรียน B3 ได้คะแนนน้อยกว่านักเรียน A3 1 คะแนน 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ทั้งนักเรียน A3 และ B3 ได้คะแนน 2 คะแนน
เท่ากัน แต่คะแนนที่ได้มาจากประเด็นค าตอบต่างกันดังนี้ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการของ
นักเรียน A3 มีความสอดคล้องต่อเนื่องกันชัดเจน แต่การด าเนินการได้ครึ่งทาง ไม่บรรลุสมการที่ใช้
เพ่ือหาแรงตึงเชือก T  ดังนั้นจึงท าให้นักเรียน A3 ขาดคะแนนในส่วนนี้ไป 2 คะแนน ส่วนการแสดง
ขั้นตอนการแก้สมการของนักเรียน B3 ได้แสดงให้เห็นทั้งช่วงที่เป็นการหาความเร่ง a  และการหาแรง
ตึงเชือก T  โดยในช่วงที่เป็นการหาความเร่ง a  การแสดงขั้นตอนการแก้สมการไม่ถูกต้อง ส่วนมาก
ผิดพลาดด้านการใช้เครื่องหมายการค านวณ ส่วนในช่วงที่เป็นการหาแรงตึงเชือก T  การแสดง
ขั้นตอนการแก้สมการไม่สอดคล้องกัน และไม่มีที่มาชัดเจน 

(5) การแสดงการค านวณทางคณิ ตศาสตร์  นักเรียน A3 ได้  1 คะแนนจาก 
การค านวณหาความเร่ง a  เนื่องจากการระบุหน่วยของความเร่ง a  ไม่ถูกต้อง และไม่ได้แสดง 
การค านวณหาค่าแรงตึงเชือก T  จึงท าให้คะแนนของนักเรียน A3 ในองค์ประกอบนี้ขาดขาดไป 3 
คะแนน ส่ วนนั ก เรียน  B3 ได้  2 คะแนน จากการค านวณ หาค่ าความ เร่ ง a  ได้ ถู กต้ อ ง  
และการค านวณหาค่าแรงตึงเชือก T  ไม่ถูกต้อง ความผิดพลาดของนักเรียน B3 ในองค์ประกอบนี้คือ 
ไม่ได้ระบุหน่วยของค่าความเร่ง a  และแสดงวิธีการเขียนตัวเลขเพ่ือการค านวณทางคณิตศาสตร์ไม่

ถูกต้อง 10 3 2

2 3
a

 



 วิธีการเขียนที่ถูกต้องคือ 10(3 2)

2 3
a





 

3.4) ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่มีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับไม่ผ่าน เป็นการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบโจทย์
ปัญหาข้อ 2 การที่ต้องเลือกตัวอย่างการตอบในโจทย์ปัญหาข้อ 2 เนื่องจากว่า ตัวแทนนักเรียนที่มี
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับไม่ผ่าน คือ นักเรียน A4 (นามสมมติ) กลุ่ม
ทดลอง และนักเรียน B4 (นามสมมติ) กลุ่มเปรียบเทียบ ได้คะแนนจากการตอบโจทย์ปัญหาข้อ 2  
5 คะแนนเท่ากัน 
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โจทย์ปัญหาข้อ 2 “วัตถุมวล 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม ผูกติดกับลำยเชือกเส้นหนึ่งคน
ละด้ำน แล้วน ำเชือกท่ีติดด้วยวัตถุทั้งสองไปแขวนกับรอกตัวหนึ่งที่สำมำรถหมุนได้อิสระ จงหำแรงตึง
เชือก โดยทรำบว่ำ ควำมเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ำกับ 10 เมตรต่อวินำทียกก ำลังสอง” 

 
แผนภาพที่ 9 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน A4 กลุ่มทดลองที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

ฟิสิกส์ระดับไม่ผ่าน 

แผนภาพที่ 9 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน A4 กลุ่มทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์  วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้
เหมาะสม แต่ไม่ได้แสดงให้เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบุข้อมูลส าคัญได้ไม่ครบ ขาดความเร่ง
โน้มถ่วงของโลก และไม่ได้แสดงให้เห็นกฎ หลักการ หรือมโนทัศท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา (ได้ 
2 คะแนน) 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ ไม่เขียนอะไร (ได้ 0 คะแนน) 
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(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ สมการยังไม่ถูกต้อง 1 2m a T m g    
สมการที่ถูกต้องคือ 1 1m a T m g   จ านวนสมการที่จ าเป็นต่อการน าไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหายัง
ไม่ครบ ขาดสมการ 2 2m a m g T   (ได้ 1 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ ในการแก้สมการเพ่ือหาค่าความเร่ง a  ไม่มี
ที่มาชัดเจน สมการที่แก้จากสมการตั้งต้นไมไ่ด้อยู่ในรูปของสมการ 1 2 1 2( ) ( )a m m g m m   รูปของ

สมการที่ถูกต้องคือ 1 2 1 2( ) ( )a m m g m m   ผิดเครื่องหมาย 1 2

1 2

m m
a g

m m





  ที่ถูกต้องคือ 

1 2

1 2

m m
a g

m m





 ส่วนการแก้สมการเพ่ือหาค่าแรงตึงเชือก T  ไม่มีที่มาชัดเจน และไม่สอดคล้องกัน 

T ma   1 2

2 1

m m
T mg

m m


 


 (ได้ 1 คะแนน) 

(5) การค านวณทางคณิตศาสตร์ ในการค านวณหาค่าความเร่ง a  ยังไม่ถูกต้อง 
เนื่องจากการแก้สมการไม่ถูกต้อง แต่เมื่อพิจารณาตามสมการที่นักเรียน A1 ได้ระบุไว้เพ่ือใช้ในการหา
ค่าความเร่ง a  ถือว่า มีการแทนค่าได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง ระบุหน่วยได้ถูกต้อง แต่ค าตอบไม่

ถูกต้อง และผิดพลาดเกี่ยวกับวิธีการเขียนตัวเลขเพ่ือการค านวณ 10 2 3

2 3
a

 



 วิธีการเขียนตัวเลข

ที่ถูกต้องคือ 10(2 3)

2 3
a





 ส่วนการค านวณหาค่าแรงตึงเชือก T  ยังไม่ถูกต้อง เนื่องจากสมการไม่

ถูกต้อง เมื่อพิจารณาตามสมการสุดท้ายที่นักเรียน A4 ใช้ในการหาค่าแรงตึงเชือก T นั้น มีการแทน
ค่าไม่ถูกต้อง 1 2m kg หรือ 2 3m kg  ไม่มี 10m kg  การค านวณไม่ถูกต้อง และระบุหน่วยไม่
ถูกต้อง (ได้ 1 คะแนน) 
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แผนภาพที่ 10 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน B4 กลุม่เปรียบเทียบที่มีความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางฟิสิกส์ระดับไม่ผ่าน 

แผนภาพที่ 10 เป็นตัวอย่างค าตอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์โจทย์
ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน B4 กลุ่มเรียบเทียบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ วาดภาพแทนสถานการณ์ได้เหมาะสม แต่
รายละเอียดของภาพยังไม่ครบ แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุไม่ชัดเจน โดยนักเรียน B4 แสดง
ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุทั้ง 2 ชิ้นในทิศทางลงเหมือนกัน ทิศทางการเคลื่อนที่ที่ถูกต้องคือ วัตถุ
มวลมากกว่าเคลื่อนที่ลง ส่วนวัตถุมวลน้อยกว่าเคลื่อนที่ขึ้น ระบุข้อมูลส าคัญไม่ครบ ขาดมวล 2 
กิโลกรัม และความเร่งโน้มถ่วงของโลก ไม่ได้แสดงให้เห็นกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับ
การแก้โจทย์ปัญหา (ได้ 1 คะแนน) 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้เหมาะสม แต่
รายละเอียดของภาพไม่ครบ และไม่ได้แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูป
สัญลักษณ์ไม่ครบ ขาด 210 /g m s  และไม่ได้แสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณทั่วไป F ma  หรือ 

F ma   (ได้ 2 คะแนน) 
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(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ เขียนสมการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง 

1 1 2 2m a T T m a    และไม่ครบถ้วน โดยสมการที่จ าเป็นต่อการน าไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา มี 
2 สมการคือ 1 1m a T m g   และ 2 2m a m g T    (ได้ 1 คะแนน) 

(4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ การแก้สมการจากสมการที่เขียนมาไม่ถูกต้อง
นั้นไม่สอดคล้องกัน 1 1 2 2m a T T m a     2 2 1 1T m a m a   จากสมการที่นักเรียนเขียน หาก

แก้ไขให้ถูกต้องจะเป็น 1 1 2 22T m a m a   หรือ 1 1 2 2

2

m a m a
T


  (ได้ 0 คะแนน) 

(5) การค านวณทางคณิตศาสตร์ น าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการสุดท้ายได้
ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง ระบุหน่วยได้ถูกต้อง แต่ค าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง และไม่ทราบที่มาของค่า
ความเร่ง a  (ได้ 1 คะแนน) 

การตอบโจทย์ปัญหาข้อ 2 ของนักเรียน A4 กลุ่มทดลองและนักเรียน B4 กลุ่ม
เปรียบเทียบได้คะแนน 5 คะแนนเท่ากัน แต่รายละเอียดของคะแนนที่ได้ในแต่ละองค์ประกอบที่แสดง
ถึงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์มีทั้งส่วนที่เหมือนกันและส่วนที่แตกต่างกัน 

(1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ ในองค์ประกอบนี้ทั้งนักเรียน A4 และ
นักเรียน B4 ได้คะแนนจากประเด็นค าตอบเดียวกัน แต่นักเรียน A4 มีรายละเอียดของค าตอบ
มากกว่านักเรียน B4 จึงมีคะแนนมากกว่านักเรียน B4 1 คะแนน โดยนักเรียน A4 ได้ 2 คะแนนจาก
การวาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาได้ค่อนข้างสมบูรณ์ (ไม่ได้แสดงให้เห็นทิศทางเคลื่อนที่ของวัตถุ) 
และการระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้เป็นส่วนมาก ส่วนนักเรียน B4 ได้คะแนน 1 คะแนนจาก
การวาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาที่มีไม่สมบูรณ์ (รายละเอียดของภาพไม่ครบ ทิศทางการเคลื่อนที่
ของวัตถุไม่ชัดเจน) และการระบุข้อมูลส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้ได้เล็กน้อย นักเรียนทั้ง 2 คนไม่ได้
แสดงให้เห็นกฎ หลักการ หรือมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 

(2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ นักเรียน A4 ได้ 0 คะแนน เนื่องจากไม่ได้เขียนอะไร 
ส่วนนักเรียน B4 ได้  2 คะแนน จากการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ ได้ ไม่สมบูรณ์  
และการระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ส่วนมาก และการที่นักเรียน B4 วาดภาพแทน
สถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ไม่สมบูรณ์ ระบุปริมาณทางฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ได้ไม่ครบ และไม่ได้แสดง
ความสัมพันธ์เชิงปริมาณท่ัวไปจึงท าให้นักเรียน B4 ขาดคะแนนในส่วนนี้ไป 2 คะแนน 

(3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ ทั้งนักเรียน A4 และ B4 ได้คะแนน 1 คะแนน
เท่ากัน จากการเขียนสมการไม่ถูกต้องและไม่ครบถ้วนเหมือนกัน โดยนักเรียน A4 ไม่ได้วาดภาพแทน
สถานการณ์ปัญหาทางฟิสิกส์ และนักเรียน B4 วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ไม่สมบูรณ์ ใน
ภาพขาดตัวแทนด้านปริมาณ จึงท าให้ไม่สามารถเห็นความสอดคล้องระหว่างสมการกับตัวแทนทาง
ฟิสิกส์ 
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(4) การแสดงขั้นตอนกาแก้สมการ นักเรียน A4 ได้ 1 คะแนน จากการแสดงขั้นตอน

การแก้สมการเพ่ือหาค่าความเร่ง a  ถึงแม้ว่าสมการตั้งต้นไม่มีที่มาชัดเจน แต่ 2 สมการถัดมามีความ

สอดคล้องกัน และมีความถูกต้องบางส่วน 1 2 1 2( ) ( )a m m g m m    1 2

1 2

m m
a g

m m





 ส่วน 

การแสดงขั้นตอนการแก้สมการเพ่ือหาค่าแรงตึงเชือก T  ไม่ถูกต้อง ไม่สอดคล้องกัน และไม่มีที่มา
ชัดเจน นักเรียน B4 ได้ 0 คะแนนเนื่องจากขั้นตอนการแก้สมการเพ่ือหาค่าแรงตึงเชือก T  ไม่ถูกต้อง 
ไม่สอดคล้องกัน และไม่มีที่มาชัดเจน และไม่มีขั้นตอนการแก้สมการเพ่ือหาค่าความเร่ง a  

(5) การแสดงการค านวณทางคณิตสาสตร์ ทั้งนักเรียน A4 และ B4 ได้คะแนน 1 
คะแนนเท่ากัน แต่คะแนนที่ได้นั้นมาจากประเด็นค าตอบที่ต่างกัน โดยนักเรียน A4 ได้ 1 คะแนนจาก
การแทนค่าลงในสมการที่ใช้หาความเร่ง a  ได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง ระบุหน่วยของความเร่ง a  
ได้ถูกต้อง แต่ค าตอบไม่ถูกต้อง ส่วนนักเรียน B4 ได้ 1 คะแนนจากการแทนค่าลงในสมการที่ใช้ใน 
การหาแรงตึงเชือก T  ได้ถูกต้อง ค านวณได้ถูกต้อง ระบุหน่วยของแรงตึงเชือก T  ได้ถูกต้อง แต่
ค าตอบไม่ถูกต้อง และไม่ทราบที่มาของค่าความเร่ง a  
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บทที่ 5 
สรุป ลการวิจัย อภิปราย ล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยผลการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชา เป็น 
การวิจัยกึ่งทดลอง  (Quasi-experimental designs) แบบศึกษาสองกลุ่มวัดหนึ่งครั้ง  (Two-group 
posttest designs) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) วิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกับพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย และ (2) เปรียบเทียบความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่
เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มทีเ่รียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย  

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัด
ส านักงานการศึกษามัธยมศึกษาสายสามัญ กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนเกรด 10 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560-
2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา จ านวน 2 กลุ่มได้แก่ กลุ่ม
ทดลอง คือกลุ่มที่เรียนด้วยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง มีนักเรียนจ านวน 44 คน และกลุ่ม
เปรียบเทียบ คือ กลุ่มท่ีเรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย มีนักเรียนจ านวน 43 คน  

การทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด าเนินการโดยกลุ่มทดลองมีการจัดการเรียนการสอนตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ใช้ระยะเวลา 7 สัปดาห์ รวม
เป็น 26 คาบ กลุ่มเปรียบเทียบมีการจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ใช้ระยะเวลา 6 สัปดาห์ รวมเป็น 24 คาบ และเก็บรวบรวมข้อมูลในสัปดาห์ที่ 
7 โดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เรื่อง กลศาสตร์ เกรด 10 

หลังจากการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ
ดังนี้ (1) สถิติทดสอบ one sample t-test ใช้ในการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย เพ่ือทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 (2) สถิติทดสอบ independent sample 
t-test ใช้ในการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัย เพ่ือทดสอบสมมติฐานข้อที่  2 นอกจากนั้นยั งมีการใช้สถิติทดสอบ Chi-square ใน 
การเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์แต่ละระดับระหว่างกลุ่ม
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ที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย รวมทั้ง 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยการเปรียบเทียบตัวอย่างการตอบแบบทดสอบความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระหว่างตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลองกับตัวแทนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ 

สรุป ลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลัง
เรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องและกลุ่มที่ เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย และเพ่ือเปรียบเทียบ ความสามารถใน 
การแก้ปัญหาหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่
เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่ เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย สรุป
ผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1) ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์
ปัญหาแบบอัตนัยอยู่ในระดับไม่ผ่าน และมีคะแนนต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

2) คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับกลุ่มที่เรียน
ด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยไม่แตกต่างกัน 

อภิปราย ลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  (1) ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชากลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่
เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอยู่ในระดับไม่ผ่าน และมีคะแนนต่ ากว่าเกณฑ์ระดับดีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 และ (2) คะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชาระหว่างกลุ่มที่
เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยไม่แตกต่างกัน 
ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 2  การที่ผลการวิจัยทั้ง 2 ข้อไม่เป็นไปตามสมมติฐานนั้นเนื่องมาจาก 

1) นักเรียนส่วนมากท้ังกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยไม่ได้ให้ความส าคัญกับเนื้อหาที่เรียน จึงท าให้มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหานั้น 
ๆ ไม่ชัดเจน แล้วส่งผลให้ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ สิ่งเหล่านี้สังเกตได้จากการท างานรายกลุ่ม 
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และรายบุคคล โดยในการท างานรายกลุ่มจะมีนักเรียนเพียง 2 หรือ 3 คนเท่านั้นที่พยายามแก้โจทย์
ปัญหา ในขณะที่สมาชิกคนอ่ืนไม่มีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือเสนอความคิดเห็นแม้ครูกระตุ้นให้
ช่วยกันท างานแล้วก็ตาม ส่วนในการท างานรายบุคคลก็เช่นเดียวกัน นักเรียนที่สามารถแก้โจทย์ปัญหา
ในงานรายบุคคลได้ คือ นักเรียนที่มีส่วนร่วมในการท างานรายกลุ่ม ส่วนนักเรียนที่ไม่มีส่วนร่วมใน 
การท างานรายกลุ่มบางคนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ บางคนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ และบางคน
ไม่ให้ความสนใจแต่อย่างใด เมื่อพฤติกรรมดังกล่าวนี้เกิดขึ้นกับนักเรียนจ านวนมากทั้งกลุ่มที่เรียนด้วย
โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ดังนั้นจึงส่งผลให้
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มนี้ไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ McLaren et al. (2012) ที่พบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่
ถูกต้องกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยมีผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์เรื่องทศนิยมไม่
แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Ailabouni et al. 
(2014) ที่พบว่า การวินิจฉัยโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไม่ส่งผลต่อทักษะการวินิจฉัยของ
นักเรียนด้านการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ สังเกตได้จากผลงานการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน คือ 
นักเรียนชอบเขียนแบบสั้น ๆ ให้เหตุผลน้อย และไม่คอยมีการอธิบายถึงหลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง 

2) ในการด าเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง  
และการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ เน้นให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการอภิปรายรายละเอียดเนื้อหาของบทเรียน อภิปรายสรุปเนื้อหาของบทเรียน  
และอธิบายการแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องและโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยทั้งกับสมาชิกกลุ่ม
และหน้าชั้นเรียน แต่เนื่องโดยธรรมชาติของนักเรียนกัมพูชาส่วนใหญ่เป็นคนขี้อาย ไม่กล้าแสดงความ
คิดเห็น และไม่กล้าถามหรือขอให้ครูอธิบายทบทวนอีกครั้งในสิ่งที่ตนเองตามไม่ทันหรือไม่เข้าใจ 
ดังนั้นจึงท าให้มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาของบทเรียนไม่ดีเท่าที่ควร และเมื่อต้องน าความรู้ไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ จึงท าให้ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องและสมบูรณ์
เท่าท่ีควร 

3) ก่อนนักเรียนลงมือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง และโจทย์ปัญหาแบบ
อัตนัยนั้น นักเรียนจะได้เรียนรู้มโนทัศน์ หลักการและทฤษฎีให้เข้าใจ และการที่จะทราบได้ว่านักเรียน
เข้าใจเนื้อหาของบทเรียน ครูจ าเป็นต้องตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเพ่ือให้มั่นใจว่า 
นักเรียนสามารถน าความรู้เหล่านั้นไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ได้ แต่เนื่องจากนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างมีจ านวนมาก โดยกลุ่มทดลองมีจ านวน 44 คน กลุ่มเปรียบเทียบมีจ านวน 43 คน ดังนั้นการที่
ครูจะตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเป็นรายบุคคล และปรับความรู้ความเข้าใจของ
นักเรียนให้ถูกต้องครบทุกคนจึงเป็นไปได้ยาก และยังพบอีกว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มใช้เวลามากกว่า
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เวลาที่ได้วางแผนไว้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ทั้งงานรายกลุ่มและงานรายบุคคล ดังนั้นการที่ครู
พยายามจัดการเรียนการสอนให้เป็นไปตามเวลาที่ได้วางแผนไว้นั้น ท าให้นักเรียนต้องท างานอย่าง 
เร่งรีบ และส่งผลให้การคิดแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ไม่ดีเท่าที่ควร 

4) การแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ในแต่ละขั้นตอนจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดสุดท้ายที่ได้ค่า
ค าตอบส่งผลต่อเนื่องกัน ถ้านักเรียนสามารถระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ได้ดี จะระบุตัวแทน
ทางฟิสิกส์ได้ชัดเจนด้วย น าไปสู่การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและครบถ้วน และสุดท้าย
ส่งผลต่อการแสดงขั้นตอนการแก้สมการและการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ จากผลการวิ จัย
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า โดยภาพรวมนักเรียนทั้งสองกลุ่มไม่สามารถระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ได้
ดี และไม่สามารถระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ได้สมบูรณ์ จึงท าให้ไม่สามารถสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ได้
ถูกต้องและครบถ้วน เมื่อไม่สามารถสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและครบถ้วนส่งผลให้ไม่
สามารถแก้สมการบรรลุปริมาณเป้าหมายได้ และเมื่อไม่สามารถแก้สมการให้บรรลุปริมาณเป้าหมาย
ได้ จะไม่สามารถแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์เ พ่ือหาค่าค าตอบได้เช่นกัน นอกจากนี้ ระดับ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มในแต่ละองค์ประกอบที่กล่าวมาไม่
แตกต่างกัน ยกเว้นการระบุหลักฐานการความเข้าใจมโนทัศน์ที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสูงกว่า
กลุ่มเปรียบเทียบ แต่ก็ยังอยู่ในระดับไม่ผ่าน ดังนั้นจึงเห็นว่า โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องช่วย
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนด้านการระบุหลักฐานความเข้าใจ 
มโนทัศน์มากกว่าการใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย ส่วนองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มที่ไม่แตกต่างกัน ได้แก่ การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ การสร้างสมการทาง
คณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงค านวณทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีบาง
องค์ประกอบสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Huffman (1997) ที่พบว่า กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบ
ชัดเจนส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนด้านการระบุตัวแทนทางฟิสิกส์
มากกว่ากลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบดังเดิม แต่ระหว่างสองวิธีนี้ไม่แตกต่างกันในด้านการสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ และการแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ ใน
การศึกษาของ Huffman การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์อยู่ร่วมกับการระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 

ข้อเสนอแนะ 

หลังจากน าวิธีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องไปทดลอง
จัดการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายประเทศกัมพูชา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้และ
การวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 
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ข้อเสนอแนะในการน า ลการวิจัยไปใช้ 

1) ในการด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ควรเน้นให้นักเรียนได้วินิจฉัย
ข้อผิดพลาดด้านมโนทัศน์และหลักการทางฟิสิกส์มากกว่าข้อผิดพลาดด้านการค านวณและการใช้
ตัวเลข ดังนั้นในการสร้างโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ครูควรพิจารณาให้รอบคอบว่า นักเรียน
จะมีการใช้มโนทัศน์และหลักการมากกว่าการค านวณหรือการใช้ตัวเลข และโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องสามารถสร้างจากค าตอบของนักเรียนที่มีข้อผิดพลาดในคาบเรียนก่อนหน้า หรือครูสร้าง
ค าตอบให้มีข้อผิดพลาดด้วยตนเองจากประสบการณ์ที่เคยพบเห็นในการตรวจข้อสอบหรือแบบฝึกหัด
ของนักเรียน 

2) การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์นั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่นักเรียนต้องมี
ความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ และหลักการทางฟิสิกส์ที่ถูกต้องและชัดเจน ดังนั้นก่อนที่จะให้นักเรียนลง
มือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือตรวจความเข้าใจของนักเรียน
เพ่ือให้มั่นใจว่า นักเรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียนถูกต้องและชัดเจนแล้ว  นอกจากนั้นครูควรฝึกให้
นักเรียนมีความกล้าหาญในการแสดงความคิดเห็น และอภิปรายหน้าชั้นเรียน รวมทั้งให้นักเรียนมี
เวลามากพอในการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาด 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องมีขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้
วินิจฉัยค าตอบที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ โดยการระบุข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะข้อผิดพลาด 
และแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์  การที่นักเรียนได้แสดงการวินิจฉัยโดยการระบุ
ข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดนั้น เป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนต้อง
ใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์ ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยเสนอแนะให้มีการน าโจทย์ปัญหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นักเรียน 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
 
บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

ภาษาไทย 

เกริก ศักดิ์สุภาพ. (2556). กำรพัฒนำรูปแบบกำรเรียนกำรสอนที่เน้นควำมสำมำรถในกำรแก้โจทย์
ปัญหำวิชำฟิสิกส์ (PECA) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย. (วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎี
บัณฑิต), มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพมหานคร.  

โชติกา ภาษีผล. (2559). กำรวัดและประเมินผลกำรเรียนรู้. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา. (2560). กำรด ำเนินกำรสอบประกำศนียบัตร
มัธยมศึกษำทุติยภูมิประจ ำปีกำรศึกษำ 2559-2560.  Retrieved from 
https://drive.google.com/file/d/0B1ekqZE5ZIUJdmJSSzQtTk9XNmM/view. 

กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา. (2560ก). กำรด ำเนินกำรวัดและประเมินผลใน
สถำนศึกษำมัธยมศึกษำสำยสำมัญปีกำรศึกษำ 2559-2560.  Retrieved from 
https://drive.google.com/file/d/0B1ekqZE5ZIUJLXVhcnMzWkx4cm8/view. 

กระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศกัมพูชา. (ม.ป.ป.). สมุดบันทึกคะแนน.  
กอบเกียรติ สระอุบล และพัลลภ พิริยะสุรวงศ์. (2557). สื่อการสอนช่วยลดภาระทางปัญญาส าหรับ

การศึกษาในยุคดิจิทัล. วำรสำรปัญญำภิวัฒน์, 6(1), 198-207.  
ชนาธิป พรกุล. (2554). กำรสอนกระบวนกำรคิด ทฤษฎีและกำรน ำไปใช้ (พิมพ์ครั้งที่ 2). 

กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2553). คู่มือครู รำยวิชำเพ่ิมเติม ฟิสิกส์เล่ม 1 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4-6. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ สกสค. 
ลาดพร้าว. 

สิริเกศ หมัดเจริญ. (2554). การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ เรื่อง เสียงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชัน. วำรสำร
กำรศึกษำ ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษำ มหำวิทยำลัยขอนแก่น, 5(4), 94-101.  

อมรรัตน์ บุบผโชติ. (2558). ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยกำรตั้งปัญหำที่มีต่อควำมสำมำรถในกำร
แก้ปัญหำทำงฟิสิกส์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในโรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม. (วิทยานิพนธ์กองทุนคณะครุศาสตร์เพื่อการวิจัย), จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพมหานคร.  

อรชา ชูเชื้อ. (2554). ผลกำรจัดกำรเรียนกำรสอนฟิสิกส์โดยใช้กำรสร้ำงควำมรู้เชิงกลยุทธ์ที่มีต่อ

 

https://drive.google.com/file/d/0B1ekqZE5ZIUJdmJSSzQtTk9XNmM/view
https://drive.google.com/file/d/0B1ekqZE5ZIUJLXVhcnMzWkx4cm8/view


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

100 

 

ควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำและมโนทัศน์เรื่องโมเมนตัมและกำรดลของนักเรียนมัธยมศึกษำ
ตอนปลำย. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพมหานคร.  

ภาษาอังกฤษ 

Adams, D. M., McLaren, B. M., Durkin, K., Mayer, R. E., Rittle-Johnson, B., Isotani, S., & 
Van Velsen, M. (2014). Using erroneous examples to improve mathematics 
learning with a web-based tutoring system. Computers in Human Behavior, 36, 
401-411.  

Ailabouni, S., Safadi, R., & Yerushalmi, E. (2014). The Impact of Diagnosing Teacher-
Made Erroneous Solutions, With the Aid of On-Line Prompts and Feedback, on 
Students' Diagnostic Skills. Paper presented at the Proceedings of the 9th Chais 
Conference for Innovation in Learning Technologies: Learning in the 
Technological Era, Raanana. 

Belikov, B. S. (1989). General methods for solving physics problems. Moscow: Mir 
Publishers. 

Çalışkan, S., Selçuk, G. S., & Erol, M. (2012). Instruction of problem solving strategies: 
Effects on physics achievement and self-efficacy beliefs. Journal of Baltic 
Science Education, 9(1), 20-34.  

Chekuri, N. R. (1996). A physics problem solving model for developing interpretation 
skills. (Doctor of Education Dissertation), University of Cincinnati, Ann Arbor. 
Retrieved from 
https://search.proquest.com/docview/304241122?accountid=15637 ProQuest 
Dissertations & Theses Global database.  

Docktor, J. L., Dornfeld, J., Frodermann, E., Heller, K., Hsu, L., Jackson, K. A., . . . Yang, J. 
(2016). Assessing student written problem solutions: A problem-solving rubric 
with application to introductory physics. Physical Review Physics Education 
Research, 12(1), 1-18.  

Gok, T., & Silay, I. (2008). Effects of problem-solving strategies teaching on the problem-
solving attitudes of cooperative learning groups in physics education1. Journal 
of Theory and Practice in Education, 4(2), 253-266.  

Große, C. S., & Renkl, A. (2007). Finding and fixing errors in worked examples: Can this 

 

https://search.proquest.com/docview/304241122?accountid=15637


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

101 

 

foster learning outcomes? Learning and Instruction, 17(6), 612-634.  
Heller, P., & Hollabaugh, M. (1992). Teaching problem solving through cooperative 

grouping. Part 2: Designing problems and structuring groups. American Journal 
of Physics, 60(7), 637-644.  

Heller, P., Keith, R., & Anderson, S. (1992). Teaching problem solving through 
cooperative grouping. Part 1: Group versus individual problem solving. American 
Journal of Physics, 60(7), 627-636.  

Hestenes, D. (1987). Toward a modeling theory of physics instruction. American Journal 
of Physics, 55(5), 440-454.  

Hollabaugh, M. (1995). Physics problem solving in coorperative learning groups. (Doctor 
of Phylosophy Thesis), University of Minnesota, Minneapolis.  

Huffman, D. (1997). Effect of explicit problem solving instruction on high school 

students' problem‐solving performance and conceptual understanding of 
physics. Journal of Research in Science Teaching, 34(6), 551-570.  

Isotani, S., Adams, D., Mayer, R., Durkin, K., Rittle-Johnson, B., & McLaren, B. (2011). Can 
erroneous examples help middle-school students learn decimals? Paper 
presented at the Sixth European Conference on Technology Enhanced Learning: 
Towards Ubiquitous Learning (EC-TEL-2011), Berlin. 

Koo, T. K., & Li, M. Y. (2016). A guideline of selecting and reporting intraclass correlation 
coefficients for reliability research. Journal of chiropractic medicine, 15(2), 155-
163.  

McLaren, B., Adams, D., Durkin, K., Goguadze, G., Mayer, R., Rittle-Johnson, B., . . . Van 
Velsen, M. (2012). To err is human, to explain and correct is divine: A study of 
interactive erroneous examples with middle school math students. Paper 
presented at the Proceedings of ECTEL 2012: Seventh European Conference on 
Technology Enhanced Learning,LNCS 7563, Berlin. 

Pol, H. J. (2009). Computer based instructional support during physics problem solving: 
A case for Student Control. Groningen: University Library Groningen. 

Smith, P. L., & Ragan, T. J. (2005). Instructional design (3rd ed.). Hoboken, NJ: John Wiley 
& Sons. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

102 

 

Teodorescu, R. E., Bennhold, C., Feldman, G., & Medsker, L. (2013). New approach to 
analyzing physics problems: A Taxonomy of Introductory Physics Problems. 
Physical Review Special Topics-Physics Education Research, 9(1), 1-20.  

Tsovaltzi, D., McLaren, B. M., Melis, E., & Meyer, A.-K. (2012). Erroneous examples: 
effects on learning fractions in a web-based setting. International Journal of 
Technology Enhanced Learning, 4(3/4), 191-230.  

Tsovaltzi, D., Melis, E., McLaren, B., Meyer, A.-K., Dietrich, M., & Goguadze, G. (2010). 
Learning from erroneous examples: when and how do students benefit from 
them? Paper presented at the Proceedings of the 5th European Conference on 
Technology Enhanced Learning, Sustaining TEL: From Innovation to Learning and 
Practice (EC-TEL 2010), LNCS 6383, Berlin. 

Yerushalmi, E. (2013). Students’ self-diagnosis using worked-out examples. Creative 
Education, 4(03), 205-216.  

Yerushalmi, E. (2014). Problem solving vs. troubleshooting tasks: The case of sixth-grade 
students studying simple electric circuits. International Journal of Science and 
Mathematics Education, 12(6), 1341-1366.  

Yerushalmi, E., & Polingher, C. (2006). Guiding students to learn from mistakes. Physics 
Education, 41(6), 532-538.  

Yerushalmi, E., Puterkovsky, M., & Bagno, E. (2013). Knowledge integration while 
interacting with an online troubleshooting activity. Journal of Science Education 
and Technology, 22(4), 463-474.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาค นวก 
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ภาค นวก ก  
รายนาม ู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อวิจัย 
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รายนาม ู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อวิจัย 

 

รายนาม ู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อที่ใช้ในการเก บรวบรวมข้อมูล 

อาจารย์ ดร.สธน วิจารณ์วรรณลักษณ์ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์อุกฤษฏ์ นาจ าปา  สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ และผู้จัดการ
คลินิกเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 

คุณครูกิมสรน บรอก (Mr. Kimsrun Prak)  กลุ่มสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ โรงเรียนก าปงธม  
อ าเภอสะตึงแสน จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา 

 

รายนาม ู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อที่ใช้ในการทดลอง 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์อมรรัตน์ บุบผโชติ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

คุณครูสมสุข แสงปราบ  ครูวิทยฐานะ ครูเชี่ยวชาญ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนนางรอง อ าเภอนางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย์ 

คุณครูโสะมงคล กิม (Mr. Somongkol Kim) กลุ่มสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ โรงเรียนสาธิตสายสามัญ
สถาบันเทคโนโลยีก าปงเฌอเตียล อ าเภอปราสาท
ส่อมโบร์ จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา 

 

รายนาม ู้ทรงคุณวุฒิทีต่รวจให้คะแนนค าตอบของนักเรียนเพ ่อหาความสอดคล้อง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์อมรรัตน์ บุบผโชติ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

คุณครูโสะมงคล กิม (Mr. Somongkol Kim) กลุ่มสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ โรงเรียนสาธิตสายสามัญ
สถาบันเทคโนโลยีก าปงเฌอเตียล อ าเภอปราสาท
ส่อมโบร์ จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา  
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ภาค นวก ข  
เคร ่องม อที่ใช้ในการเก บรวบรวมข้อมูล 

 1. แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
2. เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
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ตัวอย่าง 
แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

เร ่อง กลศาสตร์ เกรด 10 

ชื่อ………………………………………………..………........… เลขที่...................... เกรด 10 ............ 
 

ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เรื่องกลศาสตร์ เกรด 10 เป็นแบบทดสอบ
อัตนัยที่มีโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์จ านวน 6 ข้อ แต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน รวมทั้งสิ้น 120 
คะแนน 

2. ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ 90 นาท ี
3. นักเรียนด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ในแบบทดสอบตามล าดับ หรือเลือกท าข้อใดข้อหนึ่ง

ก่อนก็ได้ 
4. ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์แต่ละข้อนักเรียนต้องแสดงให้เห็นรายละเอียดดังนี้  

1) วาดภาพแทนสถานการณ์ ระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า เงื่อนไขต่าง ๆ และ
กฎ หลักการ หรือข้อสรุปที่เก่ียวข้อง 

2) วาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ การระบุปริมาณที่ทราบค่า ปริมาณที่ไม่ทราบค่า และ
เงื่อนไขต่าง ๆ ในรูปของสัญลักษณ์ พร้อมแสดงความสัมพันธ์ทั่วไปของปริมาณทางฟิสิกส์ 

3) สร้างสมการทางคณิตศาสตร์ให้สอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 
4) แก้สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้สมการสุดท้ายที่มีปริมาณเป้าหมายอยู่ด้านหนึ่งของ

สมการ และปริมาณท่ีทราบค่าอยู่อีกด้านหนึ่งของสมการ 
5) น าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการสุดท้าย และค านวณหาค่าปริมาณเป้าหมาย พร้อมระบุ

หน่วยค่าค าตอบให้ชัดเจน 
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โจทย์ปัญหาข้อ 1: ชายคนหนึ่งออกแรงอย่างสม่ าเสมอในการลากกระสอบข้าวมวล 100 กิโลกรัมขึ้น

รถบรรทุกตามพ้ืนเอียงที่มีความยาว 4.5 เมตรภายในระยะเวลา 3 วินาที จงค านวณหาแรงของชาย

คนนั้น โดยทราบว่ามุมระหว่างพ้ืนเอียงกับแนวราบเท่ากับ 30 องศา ความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 

10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างกระสอบข้าวกับพ้ืนเอียง 0.6 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...  
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ตัวอย่างเฉลย 

แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

หน่วยการเรียนรู้ เร ่อง กลศาสตร์ เกรด 10 

โจทย์ปัญหาข้อ 1: ชายคนหนึ่งออกแรงอย่างสม่ าเสมอในการลากกระสอบข้าวมวล 100 กิโลกรัมขึ้น

รถบรรทุกตามพ้ืนเอียงที่มีความยาว 4.5 เมตรภายในระยะเวลา 3 วินาที จงค านวณหาแรงของชาย

คนนั้น โดยทราบว่ามุมระหว่างพ้ืนเอียงกับแนวราบเท่ากับ 30 องศา ความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 

10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างกระสอบข้าวกับพ้ืนเอียง 0.6 

ค าตอบ 

หาแรงลากกระสอบข้าว 

มวลกระสอบข้าว 100kg   ความยาวพ้ืนเอียง 

4.5m  ระยะเวลา 3s  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.6  

มุมพ้ืนเอียง 30  ความเร่งโน้มถ่วง 210 /m s  

เกี่ยวข้องกับกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน และความสัมพันธ์ของแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ 

 

จากรูป 100m kg , 210 /g m s , 4.5d m , 

3t s  , 30   , 0.6   , ?R  , ?P   , ?f  , 

?a   
ความสัมพันธ์ทั่วไป 1 2 ... nF F F F ma       

 

หาความเร่งของมวล  

21

2
d ut at    แต่ 0u      

ได้ 21

2
d at  หา a  

2

2d
a

t
  

2

2

2 4.5
1 /

3
a m s


   

30° 

ลากขึ้น



f

mg

sinmg 

cosmg 

R
tPa
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ผลบวกแรงตามแนวตั้งฉากกับพื้นเอียง 

 cos 0R mg    หรือ cosR mg    (1) 

ผลบวกแรงตามแนวขนานกับพ้ืนเอียง 

( sin )P mg f ma     (2) หา P  

 แก้สมการที่ (2) หาค่า P  

 จาก (2) ( sin )P mg f ma    

ได้ ( sin )P mg f ma    

 sinP mg f ma    แต่ cosf R mg      

ได้ sin cosP mg mg ma      

(sin cos )P mg ma      

100 10(sin30 0.6cos30 ) (100 1)P        

1000(0.5 0.5296) 100P     

ดังนั้น  1,119.6P N  
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

1) การระบุหลักฐานความเข้าใจมโนทัศน์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง 
 2 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า 

ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย 
 3 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า

ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงให้เห็นกฎ หลักการและ/หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้
ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน 

 4 = มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ได้ถูกต้อง ระบุปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า 
ได้ครบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงให้เห็นกฎ หลักการและ/หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้
ถูกต้อง และครบถ้วน 

2) การะบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 
 0 =  ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ผิดส่วนมาก 
 2 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย 
 3 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย และระบุปริมาณทาง

ฟิสิกส์ในรูปสัญลักษณ์ไดค้รบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย 
 4 =  มีการวาดภาพแทนสถานการณ์ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องหรือผิดเล็กน้อย ระบุปริมาณทางฟิสิกส์

ในรูปสัญลักษณ์ไดค้รบถ้วนหรือขาดเล็กน้อย และแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณในรูป
สัญลักษณ์ได้ถูกต้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = สมการไม่สอดคล้องกับตัวทานทางฟิสิกส์ 
 2 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์เล็กน้อย 
 3 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์เป็นส่วนมาก 
 4 = สมการสอดคล้องกับตัวแทนทางฟิสิกส์ 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = การแก้สมการไมเ่ป็นระเบียบ และไมมี่ขั้นตอนชัดเจน 
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 2 = การแก้สมการเป็นระเบียบ แต่ไม่มีขั้นตอนชัดเจนหรือข้ามขั้นตอนเยอะ 
 3 =  การแก้สมการเป็นระเบียบ มีขั้นตอนชัดเจน แต่ข้ามขั้นตอนเล็กน้อย 
 4 = การแก้สมการเป็นระเบียบ มีขั้นตอนชัดเจนและสมบูรณ์ 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
 0 = ไม่ได้เขียนอะไร 
 1 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง 
 2 =  มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง แต่การค านวณได้ค่าค าตอบไม่ถูกต้อง 
 3 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง และการค านวณได้ค่าค าตอบถูกต้อง 
 4 = มีการน าค่าปริมาณที่ทราบแทนในสมการได้ถูกต้อง การค านวณได้ค่าค าตอบถูกต้อง และ

การระบุหน่วยค่าค าตอบได้ถูกต้อง 
 

น าคะแนนที่ได้ในแต่ละองค์ประกอบ และคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบทั้งฉบับมาปรับเป็น
คะแนนเต็ม 100 คะแนน จากนั้นเทียบกับเกณฑ์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ที่แบ่ง
ออกเป็น 4 ระดับตามช่วงคะแนนที่ได้ก าหนดไว้โดยกระทรวงอบรม เยาวชน และการกีฬา ประเทศ
กัมพูชา (ม.ป.ป.) 

ตารางที่ 11 เกณฑ์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

00 – 49  

50 – 64  

65 – 79  

80 – 100  

ไม่ผ่าน 

ปานกลาง 

ดี 

ดีมาก 
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ภาค นวก ค 
เคร ่องม อที่ใช้ในการทดลอง 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

 2. แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
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ตัวอย่าง 

แ นการจัดการเรียนรู้ฟิสิกสโ์ดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
แ นที่ 3 เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง 

รายวิชา ฟิสิกส์  เกรด 10 
เวลา 100 นาที  ผู้สอน นายฮกเฬง  เสียง 
จุดประสงค์การเรียนรู้  

เมื่อเรียนจบคาบนี้แล้วนักเรียนสามารถ  
1) อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียงได้ด้วยการทดลอง 
2) ระบุแรงท่ีกระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียงได้ด้วยการทดลอง 
3) วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาที่ครูก าหนดให้ได้ถูกต้อง 
4) ใช้ความรู้ในการค านวณหาค่าปริมาณต่าง ๆ ที่มีในโจทย์ปัญหาได้ 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง เป็นการเคลื่อนที่ในแนว
เส้นตรงด้วยความเร่งคงที่ เป็นไปตามกฎข้อ 2 ของนิวตัน 

แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียงมีดังนี้  
1) sinmg     แรงที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียง 
2) cosmg   แรงที่วัตถุกระท าต่อพ้ืนเอียง 

3) N    แรงที่พ้ืนเอียงกระท าต่อวัตถุ 
4) cosf mg   แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับวัตถุ 
ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียงกรณีไม่มีแรงเสียดทาน 
1) ความเร่งของวัตถุ sina g    

2) ระยะเวลาไถลลง 2

sin

d
t

g 
    d  การกระจัดของการเคลื่อนที่ 

3) ความเร็วขณะ 22 sinf iv dg v   
2. ทักษะ หรือกระบวนการ 

1) ทักษะการใช้เครื่องมือทดลอง 
2) ทักษะการค านวณ 
3) ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 
4) ทักษะการน าเสนอ 
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3. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1) มีความรับผิดชอบ 
2) ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืน 
3) กล้าแสดงออกความคิดเห็น 

กิจกรรมหลัก 
1) กิจกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎี มีการทบทวนความรู้นักเรียนเรื่องกฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน ให้นักเรียนท าการทดลองวัดแรงที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียงพร้อม
สรุปและอภิปรายผล และอธิบายแสดงการหาปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่
ของวัตถุบนพื้นเอียง พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 

2) เสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 1 (งานรายกลุ่ม) 
3) ตัวแทนกลุ่มแสดงการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาด 
4) เสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 2 (งานรายบุคคล) 
5) สุ่มนักเรียน 3 แสดงการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาด 
6) สรุปบทเรียนและวัดผลการเรียนรู้ มีการอภิปรายสรุปลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืน

เอียง จากนั้นให้นักเรียนท าแบบทดสอบเพ่ือวัดผลการเรียนรู้ท้ายคาบเรียน 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
กิจกรรมกำรเรียนรู้มโนทัศน์ หลักกำร และทฤษฎี 

1) ครูทบทวนความรู้นักเรียนเรื่องกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน โดยครูถามนักเรียนว่า 
1.1) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 1 ของนิวตัน (เมื่อไม่มีแรงใดใดกระท าต่อวัตถุ หรือมีแต่

แรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ ถ้าวัตถุอยู่นิ่ง ก็ยังอยู่นิ่งเหมือนเดิม ถ้าวัตถุมีการเคลื่อนที่เป็นการ
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยความเร็วคงท่ี) 

1.2) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน (เม่ือแรงลัพธ์ F  ทีก่ระท าต่อวัตถุมวล m  
มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ จะท าให้วัตถุมวล m  เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง a ) 

1.3) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 3 ของนิวตัน (แรงที่วัตถุที่ 1 กระท าต่อวัตถุที่ 2 เท่ากับ
แรงที่วัตถุที่ 2 กระท าต่อวัตถุที่ 1 และแรงทั้งสองที่ทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งเรียกได้ว่า 
แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา) 

2) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มด้วยการนับเลข 1-6 จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท า
การทดลองตามใบงานที่ 1 เรื่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียง 

3) ให้นักเรียนสรุปและอภิปรายผลการทดลอง (เมื่อมุมของพื้นเอียงมีค่ามากข้ึน แรงที่ท าให้วัตถุ
ไถลลงตามพ้ืนเอียงก็มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อปรับมุมของพ้ืนเอียงเป็น 90 องศา วัตถุไม่ได้อยู่ใน
สถานะบนเอียง แต่อยู่ในสถานะแนวดิ่ง ดังนั้นค่าแรงที่วัดได้คือน้ าหนักของวัตถุในแนวดิ่ง 
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การที่ดึงวัตถุขึ้นตามพ้ืนเอียงเบากว่าการดึงในแนวดิ่ง เพราะว่าแรงของวัตถุไถลลงตามพ้ืน
เอียงน้อยกว่าน้ าหนักของวัตถุในแนวดิ่ง พ้ืนเอียงเป็นตัวช่วยลดน้ าหนักของวัตถุ เมื่อมุมของ
พ้ืนเอียงลดลงแรงที่ใช้ในการดึงก็ลดลงเช่นกัน) 

4) ครูอธิบายวิธีการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
ครูสาธิตปล่อยท่อนไมท้รงสี่เหลี่ยมให้ไถลลงตามพ้ืนเอียง 

แล้วถามนักเรียนเรียนว่า นักเรียนสังเกตเห็นท่อนไม้เคลื่อนที่ช้า
ลงหรือเร็วขึ้น (ท่อนไม้เคลื่อนที่เร็วขึ้น) การเคลื่อนที่ของท่อนไม้
บนพ้ืนเอียงที่นักเรียนสังเกตเห็นนี้ เป็นการเคลื่อนที่ ในแนว
เส้นตรงหรือเส้นโค้ง (การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง) ดังนั้นสรุปได้
ว่า วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียง เป็นการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วย
ความเร่งคงที่ เมื่อวัตถุมีความเร่งแสดงว่า แรงลัพธ์ที่กระท าต่อ
วัตถุมีค่ามากกว่าศูนย์ เป็นไปตามกฎข้อ 2 ของนิวตัน 
 ก. หาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ 

ตามกฎข้อ 2  F ma   
จากรูป   sin cosF mg mg N f       
แต่   cos 0mg N   , cosf mg   
ได้  sin cosF mg mg      

กรณีไม่มีแรงเสียดทาน sinF mg    
ข. หาความเร่งของวัตถุ 

จาก  F ma   
 .  sin cosF mg mg      
 ได้  sin cosma mg mg     
 .  (sin cos )a g      หรือ (sin cos )a g      
กรณีไม่มีแรงเสียดทาน sina g    หรือ sina g   
ค. หาระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 

 จาก  21

2
d at    d  การกระจัดของการเคลื่อนที่ 

.   2 2d
t

a
  แต่ sin cosa g g     

ได้   2 2

(sin cos )

d
t

g   



   หรือ 2

(sin cos )

d
t

g   



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กรณีไม่มีแรงเสียดทาน 2 2

sin

d
t

g 
        หรือ 2

sin

d
t

g 
  

ง. หาความเร็วขณะ 
 จาก   v at   

 แต่   (sin cos )a g      , 2

(sin cos )

d
t

g   



 

 ได้  2
(sin cos )

(sin cos )

d
v g

g
  

  
 


 

2 (sin cos )v dg      
 กรณีไม่มีแรงเสียดทาน 2 sinv dg   

5) ครยูกตัวอย่างโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ในใบงานที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 และแสดงวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์ดังกล่าว 

ใบงานที่ 2 (ครูแสดงวิธีท า) 
เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 

โจทย์ปัญหา: ท่อนไม้ทรงสี่เหลี่ยมมวล 2 กิโลกรัม ไถลลงตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ 
โดยทราบว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้มีค่า 0.2 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก
มีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง จงหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อท่อนไม้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

เสนอโจทย์ปัญหำที่ให้ค ำตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 1 
6) ให้นักเรียนจัดกลุ่มเหมือนเดิม ครูเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องตัวอย่างที่ 2 ซึ่งอยู่

ในใบงานที่ 3 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและ
สมบูรณ์ โดยผ่านขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ (1) ระบุข้อผิดพลาด ระบุส่วนของค าตอบที่ไม่
ถูกต้องและ/หรือส่วนของค าตอบขาดหายไป (2) อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด อธิบาย
สาเหตุที่ท าให้การแก้โจทย์ปัญหาไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ (3) แก้ไขข้อผิดพลาด แก้ไข
ค าตอบในส่วนที่ไม่ถูกต้องและเพ่ิมเติมในส่วนที่ไม่สมบูรณ์ 

ใบงานที่ 3 (งานรายกลุม่) 
เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง (โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องที่ 1) 

ค าชี้แจง: ใบงานนี้ประกอบด้วยสถานการณ์โจทย์ปัญหา พร้อมรายละเอียดของค าตอบที่ไม่ถูกต้อง 
และหรือไม่สมบูรณ์ ให้นักเรียนวงกลมส่วนที่มีข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด แก้ไข
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ข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและเพ่ิมเติมส่วนที่ขาดหายไปให้สมบูรณ์ จากนั้นน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 

โจทย์ปัญหา: กล่องมวล 2 กิโลกรัมใบหนึ่งไถลลงโดยไม่มีแรงเสียดทานตามพ้ืนเอียงที่มีความยาว 3 
เมตร และมีมุม 30 องศากับแนวระนาบ จงหาระยะเวลาในการไถลลงของกล่อง โดยทราบว่าความเร่ง
โน้มถ่วงของโลมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 
ค าตอบ  

หาระยะเวลาในการไถลลงของกล่อง 

ตาม 2

0

1

2
y gt v t    แต่ 0 0v    

 ได้ 21

2
y gt   2y

t
g

  

 แต ่ cos30y mg N    
 และ 2 10 20N mg kg      

    2 10 0.866 20 34.64y       

    2 34.64
2.6

10
t s


   

ตัวแทนกลุ่มแสดงกำรวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลำด 
7) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมาแสดงการวินิจฉัยและการแก้ไขข้อผิดพลาดหน้าชั้ นเรียน 

จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของแต่ละกลุ่มให้ถูกต้อง 
เสนอโจทย์ปัญหำที่ให้ค ำตอบไม่ถูกต้องครั้งที่ 2 

8) ครูเสนอโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องตัวอย่างที่ 3 ซึ่งอยู่ในใบงานที่ 4 ให้นักเรียนแต่ละ
คนด าเนินการวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยผ่านขั้นตอนปฏิบัติ
เหมือนในงานกลุ่ม 

ใบงานที่ 4 (งานรายบุคคล) 
เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง (โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องที่ 2) 

ค าชี้แจง: ใบงานนี้ประกอบด้วยสถานการณ์โจทย์ปัญหา และรายละเอียดของค าตอบ จงตรวจสอบว่า 
ค าตอบนี้ถูกต้องและ/หรือสมบูรณ์หรือไม่ ถ้าหากว่าค าตอบนี้มีส่วนที่ไม่ถูกต้องและ/หรือไม่สมบูรณ์ 
ให้นักเรียนวงกลมส่วนที่มีข้อผิดพลาด อธิบายลักษณะของข้อผิดพลาด แก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้อง
และเพ่ิมเติมส่วนที่ขาดหายไปให้สมบูรณ์ จากนั้นน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 

โจทย์ปัญหา: คนงานโรงงานน้ าแข็งต้องการลากถังน้ าแข็งทรงสี่ เหลี่ยมมวล 100 กิโลกรัม ขึ้น
รถบรรทุกตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียง
กับถังน้ าแข็งมีค่า 0.25 เขาควรใช้แรงอย่างน้อยเท่าไหร่จึงสามารถลากถังน้ าแข็งให้ขึ้นตามพ้ืนเอียงได้ 
โดยทราบว่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 
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ค าตอบ 
หาแรงที่สามารถลากถังน้ าแข็งให้ขึ้นตามพ้ืนเอียงได้ 
จากรูป แรงที่ขนานกับพ้ืนเอียงเป็นแรงที่ท าให้วัตถุมีการเคลื่อนที่ในแนวของพ้ืนเอียง แรงที่ขนานกับ
พ้ืนเอียงมี F  f  และ sin30mg   ถ้าต้องการให้ถังน้ าแข็งเคลื่อนที่ขึ้นตามพ้ืนเอียงได้ 
 sin30 0F f mg     และการเคลื่อนที่ต้องไปในทิศทางของ F  และ f   
ได้ sin30 0F f mg     

 sin30F mg f   
 sin30 cos30F mg mg    
 (sin30 cos30 )F mg     
 100 10(0.5 (0.25 0.866))F      
 100 10(0.5 (0.25 0.866))F      
ดังนั้น 283.5F N  

สุ่มนักเรียน 3 แสดงกำรวินิจฉัยและแก้ไขข้อผิดพลำด 
9) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนด้วยการจับฉลากมาแสดงการวินิจฉัยและการแก้ไขข้อผิดพลาด

หน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบให้ถูกต้อง 
สรุปบทเรียนและวัดผลกำรเรียนรู้ 

10) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนรู้โดยครูถามนักเรียนว่า วันนี้เราได้เรียนรู้เรื่อง
อะไรบ้าง (การประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืน
เอียง)  

11) ครูให้นักเรียนแต่ละคนค านวณหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างท่อน
ไม้กับพ้ืนเอียงโดยใช้ข้อมูลจากผลการทดลองวัดแรงที่ไถลลงตามพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา 
และมุม 60 องศาในใบงานที่ 1 แล้วถามนักเรียนว่า ท าไมเวลามุมของพ้ืนเอียงมากขึ้นแรง
เสียดทานกลับลดลง (เมื่อมุมของพ้ืนเอียงมากขึ้นท าให้แรงที่วัตถุกระท าต่อพ้ืนเอียง และแรง
ที่พ้ืนเอียงกระท าต่อวัตถุลดลง ดังนั้นจึงท าให้แรงเสียดทานลดลง) 

12) ครูและนักเรียนร่วมกันหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างท่อนไม้กับ
พ้ืนเอียงโดยใช้ข้อมูลจากผลการทดลองวัดแรงไถลลงตามพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา และมุม 
60 องศาในใบงานที่ 1 (เลือกใช้ข้อมูลจากกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง) 

การประเมินการเรียนรู้  
1) ประเมินจากการสรุปและการอภิปรายผลการทดลอง นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถสรุปผล 

การทดลองได้ และตอบประเด็นค าถามได้อย่างสมเหตุสมผลจึงผ่าน 
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2) ประเมินจากการหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้
โดยใช้ผลที่ได้จากการทดลองในใบงานที่ 1 โดยนักเรียนแต่ละคนต้องได้คะแนนร้อยละ 50 
ของคะแนนเต็มขึ้นไปจึงผ่านเกณฑ ์

ส ่อการเรียนรู้ 
1) หนังสือรายวิชาฟิสิกส์เกรด 10 
2) ใบงาน เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
3) ชุดการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
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ใบงานที่ 1 

การทดลอง เร ่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ ้นเอียง 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนทดลองเรื่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียง 
ประเด นค าถาม ท าไมการลากวัตถุข้ึนตามพ้ืนเอียงจึงมีน้ าหนักเบากว่าการดึงวัตถุข้ึนในแนวดิ่ง 
วัตถุประสงค์การทดลอง 

1) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระท าต่อวัตถุในแนวดิ่ง กับแรงที่กระต่อวัตถุในแนวพื้นเอียงมุม
ต่าง ๆ  

2) เพ่ือศึกษาแรงลัพธ์ที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียง 
3) เพ่ือศึกษาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างวัตถุกับพ้ืนเอียง 

อุปกรณ์การทดลอง 
1) กระดานพ้ืนเอียง 1 แผ่น 
2) ขาตั้ง 1 อัน 
3) ไม้วัดมุม 1 อัน 
4) ท่อนไมท้รงสี่เหลียม 1 แท่ง 
5) เครื่องชั่งสปริง 1 อัน 

การด าเนินการทดลอง 
1) ใช้เครื่องชั่งสปริงชั่งน้ าหนักของ

ท่อนไม ้แล้วบันทึกผลที่ได้ลงใน
ตารางด้านล่าง 

2) ติดตั้งชุดการทดลอง เรื่องแรงที่
กระท าต่อวัตถุบนพื้นเอียงดังรูป  

3) ปรับมุม 30    แล้วบันทึก
ค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลง
ในตารางบันทึกผลด้านล่าง 

4) ปรับมุม 60    แล้วบันทึก
ค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลง
ในตารางบันทึกผลด้านล่าง 

5) ปรับมุม 90    แล้วบันทึกค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลงในตารางบันทึกผลด้านล่าง 
 



เครื่องชั่งสปริง

ท่อนไม้
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บันทึก ลการทดลอง 
ตารางบันทึกค่าแรงที่ได้จากการวัดในแต่ละมุม 

ระดับมุม แนวดิ่ง 30 60 90 

ค่าแรงที่วัดได้ (N)     

 
สรุปและอภิปราย ลการทดลอง  

1) เปรียบเทียบแรงที่กระท าต่อวัตถุในแนวดิ่ง กับแรงที่กระต่อวัตถุในแนวพ้ืนเอียงมุมต่าง ๆ  
2) บอกค่าแรงลัพธ์ที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียงในมุมต่าง ๆ 
3) อภิปรายเชื่อมโยงกับประเด็นค าถามที่ก าหนดให้ด้านบน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 จากผลการวัดแรงที่กระท าต่อท่อนไม้บนพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา และ 60 องศา จงหาแรง
เสียดทาน และสัมประสิทธิ์ความเสียดทาระหว่างท่อนไม้กับพ้ืนเอียง และอธิบายว่า เหตุใดเมื่อมุมของ
พ้ืนเอียงมีค่ามากขึ้น แตแ่รงเสียดทานกลับมีค่าลดลง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

124 

ใบงานที่ 2 (ครูแสดงวิธีท า) 
เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง 

โจทย์ปัญหา: ท่อนไม้ทรงสี่เหลี่ยมมวล 2 กิโลกรัม ไถลลงตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ 
โดยทราบว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้มีค่า 0.2 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก
มีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง จงหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อท่อนไม้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่าง 
แ นการจัดการเรียนรู้ฟิสิกสโ์ดยใชโ้จทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

แ นที่ 3 เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง 
รายวิชา ฟิสิกส์  เกรด 10 
เวลา 100 นาที  ผู้สอน นายฮกเฬง  เสียง 
จุดประสงค์การเรียนรู้  

เมื่อเรียนจบคาบนี้แล้วนักเรียนสามารถ  
1) อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียงได้ด้วยการทดลอง 
2) ระบุแรงท่ีกระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียงได้ด้วยการทดลอง 
3) วาดภาพแทนสถานการณ์ปัญหาที่ครูก าหนดให้ได้ถูกต้อง 
4) ใช้ความรู้ในการค านวณหาค่าปริมาณต่าง ๆ ที่มีในโจทย์ปัญหาได้ 

สาระการเรียนรู้ 
1. ความรู้ 

การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง เป็นการเคลื่อนที่ใน
แนวเส้นตรงด้วยความเร่งคงที่ เป็นไปตามกฎข้อ 2 ของนิวตัน 

แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียงมีดังนี้  
1) sinmg     แรงที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียง 
2) cosmg   แรงที่วัตถุกระท าต่อพ้ืนเอียง 

3) N    แรงที่พ้ืนเอียงกระท าต่อวัตถุ 
4) cosf mg   แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับวัตถุ 
ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียงกรณีไม่มีแรงเสียดทาน 
1) ความเร่งของวัตถุ sina g    

2) ระยะเวลาไถลลง 2

sin

d
t

g 
    d  การกระจัดของการเคลื่อนที่ 

3) ความเร็วขณะ 22 sinf iv dg v   
2. ทักษะ หรือกระบวนการ 

1) ทักษะการใช้เครื่องมือทดลอง 
2) ทักษะการค านวณ 
3) ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 
4) ทักษะการน าเสนอ 
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3. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1) มีความรับผิดชอบ 
2) ยอมรับความคิดเห็นของคนอ่ืน 
3) กล้าแสดงออกความคิดเห็น 

กิจกรรมหลัก 
1) กิจกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎี มีการทบทวนความรู้นักเรียนเรื่องกฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน ให้นักเรียนท าการทดลองวัดแรงที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียงพร้อม
สรุปและอภิปรายผล และอธิบายแสดงการหาปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่
ของวัตถุบนพื้นเอียง พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 

2) เสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่ 1 (งานรายกลุ่ม) 
3) ตัวแทนกลุ่มแสดงการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
4) เสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยครั้งที่ 2 (งานรายบุคคล) 
5) สุ่มนักเรียน 3 แสดงการแก้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 
6) สรุปบทเรียนและวัดผลการเรียนรู้ มีการอภิปรายสรุปลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืน

เอียง จากนั้นให้นักเรียนท าแบบทดสอบเพ่ือวัดผลการเรียนรู้ท้ายคาบเรียน 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
กิจกรรมกำรเรียนรู้มโนทัศน์ หลักกำร และทฤษฎี 

1) ครูทบทวนความรู้นักเรียนเรื่องกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน โดยครูถามนักเรียนว่า 
1.1) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 1 ของนิวตัน (เมื่อไม่มีแรงใดใดกระท าต่อวัตถุ หรือมีแต่

แรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ ถ้าวัตถุอยู่นิ่ง ก็ยังอยู่นิ่งเหมือนเดิม ถ้าวัตถุมีการเคลื่อนที่เป็นการ
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยความเร็วคงท่ี) 

1.2) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน (เมื่อแรงลัพธ์ F  ทีก่ระท าต่อวัตถุมวล m  
มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ จะท าให้วัตถุมวล m  เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง a ) 

1.3) จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 3 ของนิวตัน (แรงที่วัตถุที่ 1 กระท าต่อวัตถุที่ 2 เท่ากับ
แรงที่วัตถุที่ 2 กระท าต่อวัตถุที่ 1 และแรงทั้งสองที่ทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งเรียกได้ว่า 
แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา) 

2) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มด้วยการนับเลข 1-6 จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท า
การทดลองตามใบงานที่ 1 เรื่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียง 

3) ให้นักเรียนสรุปและอภิปรายผลการทดลอง (เมื่อมุมของพื้นเอียงมีค่ามากข้ึน แรงที่ท าให้วัตถุ
ไถลลงตามพ้ืนเอียงก็มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อปรับมุมของพ้ืนเอียงเป็น 90 องศา วัตถุไม่ได้อยู่ใน
สถานะบนเอียง แต่อยู่ในสถานะแนวดิ่ง ดังนั้นค่าแรงที่วัดได้คือน้ าหนักของวัตถุในแนวดิ่ง 
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การที่ดึงวัตถุขึ้นตามพ้ืนเอียงเบากว่าการดึงในแนวดิ่ง เพราะว่าแรงของวัตถุไถลลงตามพ้ืน
เอียงน้อยกว่าน้ าหนักของวัตถุในแนวดิ่ง พ้ืนเอียงเป็นตัวช่วยลดน้ าหนักของวัตถุ เมื่อมุมของ
พ้ืนเอียงลดลงแรงที่ใช้ในการดึงก็ลดลงเช่นกัน) 

4) ครูอธิบายวิธีการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
ครูสาธิตปล่อยท่อนไม้ทรงสี่เหลี่ยมให้ไถลลงตามพ้ืนเอียง 

แล้วถามนักเรียนเรียนว่า นักเรียนสังเกตเห็นท่อนไม้เคลื่อนที่ช้าลง
หรือเร็วขึ้น (ท่อนไม้เคลื่อนที่เร็วขึ้น) การเคลื่อนที่ของท่อนไม้บน
พ้ืนเอียงที่นักเรียนสังเกตเห็นนี้ เป็นการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง
หรือเส้นโค้ง (การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง) ดังนั้นสรุปได้ว่า วัตถุ
ไถลลงตามพ้ืนเอียง เป็นการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยความเร่ง
คงที่ เมื่อวัตถุมีความเร่งแสดงว่า แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่า
มากกว่าศูนย์ เป็นไปตามกฎข้อ 2 ของนิวตัน 
 ก. หาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ 

ตามกฎข้อ 2  F ma   
จากรูป   sin cosF mg mg N f       
แต่   cos 0mg N   , cosf mg   
ได้  sin cosF mg mg      

กรณีไม่มีแรงเสียดทาน sinF mg    
ข. หาความเร่งของวัตถุ 

จาก  F ma   
 .  sin cosF mg mg      
 ได้  sin cosma mg mg     
 .  (sin cos )a g      หรือ (sin cos )a g      
กรณีไม่มีแรงเสียดทาน sina g    หรือ sina g   
ค. หาระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 

 จาก  21

2
d at    d  การกระจัดของการเคลื่อนที่ 

.   2 2d
t

a
  แต่ sin cosa g g     

ได้   2 2

(sin cos )

d
t

g   



   หรือ 2

(sin cos )

d
t

g   



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กรณีไม่มีแรงเสียดทาน 2 2

sin

d
t

g 
        หรือ 2

sin

d
t

g 
  

ง. หาความเร็วขณะ 
 จาก   v at   

 แต่   (sin cos )a g      , 2

(sin cos )

d
t

g   



 

 ได้  2
(sin cos )

(sin cos )

d
v g

g
  

  
 


 

2 (sin cos )v dg      
 กรณีไม่มีแรงเสียดทาน 2 sinv dg   

5) ครยูกตัวอย่างโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ในใบงานที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 และแสดงวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาทางฟิสิกส์ดังกล่าว 

ใบงานที่ 2 (ครูแสดงวิธีท า) 
เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 

โจทย์ปัญหา: ท่อนไม้ทรงสี่เหลี่ยมมวล 2 กิโลกรัม ไถลลงตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ 
โดยทราบว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้มีค่า 0.2 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก
มีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง จงหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อท่อนไม้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

เสนอโจทย์ปัญหำแบบอัตนัยครั้งที่ 1 
6) ให้นักเรียนจัดกลุ่มเหมือนเดิม ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยตัวอย่างที่ 2 ซึ่งอยู่ในใบงานที่ 

3 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือหาค าตอบ 
ใบงานที่ 3 (งานรายกลุ่ม) 

เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง (โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ 1) 

โจทย์ปัญหา: กล่องมวล 2 กิโลกรัม ใบหนึ่งไถลลงโดยไม่มีแรงเสียดทานตามพ้ืนเอียงที่มีความยาว 3 
เมตร และมีมุม 30 องศากับแนวระนาบ จงหาระยะเวลาในการไถลลงของกล่อง โดยทราบว่าความเร่ง
โน้มถ่วงของโลกมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวแทนกลุ่มแสดงกำรแก้โจทย์ปัญหำแบบอัตนัย 
7) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาหน้าชั้นเรียน จากนั้นครูน า

นักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบของแต่ละกลุ่มให้ถูกต้อง 
เสนอโจทย์ปัญหำแบบอัตนัยครั้งที่ 2 

8) ครูเสนอโจทย์ปัญหาแบบอัตนัยอย่างที่ 3 ซึ่งอยู่ในใบงานที่ 4 ให้นักเรียนแต่ละคนแสดง
วิธีการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาค าตอบ 

ใบงานที่ 4 (งานรายบุคคล) 
เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง (โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ 2) 

โจทย์ปัญหา: คนงานโรงงานน้ าแข็งต้องการลากถังน้ าแข็งทรงสี่ เหลี่ยมมวล 100 กิโลกรัม ขึ้น
รถบรรทุกตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียง
กับถังน้ าแข็งมีค่า 0.25 เขาควรใช้แรงอย่างน้อยเท่าไหร่จึงสามารถลากถังน้ าแข็งให้ขึ้นตามพ้ืนเอียงได้ 
โดยทราบว่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

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

สุ่มนักเรียน 3 คนแสดงกำรแก้โจทย์ปัญหำแบบอัตนัย 
9) ครูสุ่มเลือกนักเรียน 3 คนด้วยการจับฉลากแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาหน้าชั้นเรียน จากนั้น

ครูน านักเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบและแก้ไขค าตอบให้ถูกต้อง 
สรุปบทเรียนและวัดผลกำรเรียนรู้ 

10) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนรู้โดยครูถามนักเรียนว่า วันนี้เราได้เรียนรู้เรื่อง
อะไรบ้าง (การประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ ของวัตถุบนพ้ืน
เอียง)  

11) ครูให้นักเรียนแต่ละคนหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างท่อนไม้กับ
พ้ืนเอียงโดยใช้ข้อมูลจากผลการทดลองวัดแรงที่ไถลลงตามพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา และมุม 
60 องศาในใบงานที่ 1 แล้วถามนักเรียนว่า ท าไมเวลามุมของพ้ืนเอียงมากขึ้นแรงเสียดทาน
กลับลดลง (เมื่อมุมของพ้ืนเอียงมากขึ้นท าให้แรงที่วัตถุกระท าต่อพ้ืนเอียง และแรงที่พ้ืนเอียง
กระท าต่อวัตถุลดลง ดังนั้นจึงท าให้แรงเสียดทานลดลง) 

12) ครูและนักเรียนร่วมกันหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างท่อนไม้กับ
พ้ืนเอียงโดยใช้ข้อมูลจากผลการทดลองวัดแรงไถลลงตามพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา และมุม 
60 องศาในใบงานที่ 1 (เลือกใช้ข้อมูลจากกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง) 
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การประเมินการเรียนรู้  
1) ประเมินจากการสรุปและการอภิปรายผลการทดลอง นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถสรุปผล 

การทดลองได้ และตอบประเด็นค าถามได้อย่างสมเหตุสมผลจึงผ่าน 
2) ประเมินจากการหาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้

โดยใช้ผลที่ได้จากการทดลองในใบงานที่ 1 โดยนักเรียนแต่ละคนต้องได้คะแนนร้อยละ 50 
ของคะแนนเต็มขึ้นไปจึงผ่านเกณฑ ์

ส ่อการเรียนรู้ 
1) หนังสือรายวิชาฟิสิกส์เกรด 10 
2) ใบงาน เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
3) ชุดการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
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ใบงานที่ 1 

การทดลอง เร ่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ ้นเอียง 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนทดลองเรื่อง แรงที่กระท าต่อวัตถุบนพ้ืนเอียง 
ประเด นค าถาม ท าไมการลากวัตถุข้ึนตามพ้ืนเอียงจึงมีน้ าหนักเบากว่าการดึงวัตถุข้ึนในแนวดิ่ง 
วัตถุประสงค์การทดลอง 

1) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงที่กระท าต่อวัตถุในแนวดิ่ง กับแรงที่กระต่อวัตถุในแนวพื้นเอียงมุม
ต่าง ๆ  

2) เพ่ือศึกษาแรงลัพธ์ที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียง 
3) เพ่ือศึกษาแรงเสียดทานและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างวัตถุกับพ้ืนเอียง 

อุปกรณ์การทดลอง 
1) กระดานพ้ืนเอียง 1 แผ่น 
2) ขาตั้ง 1 อัน 
3) ไม้วัดมุม 1 อัน 
4) ท่อนไมท้รงสี่เหลียม 1 แท่ง 
5) เครื่องชั่งสปริง 1 อัน 

การด าเนินการทดลอง 
1) ใช้เครื่องชั่งสปริงชั่งน้ าหนักของ

ท่อนไม ้แล้วบันทึกผลที่ได้ลงใน
ตารางด้านล่าง 

2) ติดตั้งชุดการทดลอง เรื่องแรงที่
กระท าต่อวัตถุบนพื้นเอียงดังรูป  

3) ปรับมุม 30    แล้วบันทึก
ค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลง
ในตารางบันทึกผลด้านล่าง 

4) ปรับมุม 60    แล้วบันทึก
ค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลง
ในตารางบันทึกผลด้านล่าง 

5) ปรับมุม 90    แล้วบันทึกค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านได้ลงในตารางบันทึกผลด้านล่าง 
 



เครื่องชั่งสปริง

ท่อนไม้
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บันทึก ลการทดลอง 
ตารางบันทึกค่าแรงที่ได้จากการวัดในแต่ละมุม 

ระดับมุม แนวดิ่ง 30 60 90 

ค่าแรงที่วัดได้ (N)     

 
สรุปและอภิปราย ลการทดลอง  

1) เปรียบเทียบแรงที่กระท าต่อวัตถุในแนวดิ่ง กับแรงที่กระต่อวัตถุในแนวพ้ืนเอียงมุมต่าง ๆ  
2) บอกค่าแรงลัพธ์ที่ท าให้วัตถุไถลลงตามพ้ืนเอียงในมุมต่าง ๆ 
3) อภิปรายเชื่อมโยงกับประเด็นค าถามที่ก าหนดให้ด้านบน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 จากผลการวัดแรงที่กระท าต่อท่อนไม้บนพ้ืนเอียงด้วยมุม 30 องศา และ 60 องศา จงหาแรง
เสียดทาน และสัมประสิทธิ์ความเสียดทาระหว่างท่อนไม้กับพ้ืนเอียง และอธิบายว่า เหตุใดเมื่อมุมของ
พ้ืนเอียงมีค่ามากขึ้น แตแ่รงเสียดทานมีค่าลดลง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 2 (ครูแสดงวิธีท า) 
เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง 

โจทย์ปัญหา: ท่อนไม้ทรงสี่เหลี่ยมมวล 2 กิโลกรัม ไถลลงตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ 
โดยทราบว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับท่อนไม้มีค่า 0.2 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก
มีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง จงหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อท่อนไม้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 3 (งานรายกลุ่ม) 
เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง (โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ 1) 

โจทย์ปัญหา: กล่องมวล 2 กิโลกรัม ใบหนึ่งไถลลงโดยไม่มีแรงเสียดทานตามพ้ืนเอียงที่มีความยาว 3 
เมตร และมีมุม 30 องศากับแนวระนาบ จงหาระยะเวลาในการไถลลงของกล่อง โดยทราบว่าความเร่ง
โน้มถ่วงของโลกมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 4 (งานรายบุคคล) 
เร ่อง การเคล ่อนที่ของวัตถุบนพ ้นเอียง (โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยที่ 2) 

โจทย์ปัญหา: คนงานโรงงานน้ าแข็งต้องการลากถังน้ าแข็งทรงสี่เหลี่ยมมวล 100 กิโลกรัมขึ้น
รถบรรทุกตามพ้ืนเอียงที่มีมุม 30 องศากับแนวระนาบ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียง
กับถังน้ าแข็งมีค่า 0.25 เขาควรใช้แรงอย่างน้อยเท่าไหร่จึงสามารถลากถังน้ าแข็งให้ขึ้นตามพ้ืนเอียงได้ 
โดยทราบว่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกมีค่า 10 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาค นวก ง 
ตัวอย่างข้อสอบระดับชาติประเทศกัมพูชา 

ข้อสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิ รายวิชาฟิสิกส์ 
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ตัวอย่างข้อสอบระดับชาติของกัมพูชา 

ข้อสอบประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาทุติยภูมิ รายวิชาฟิสิกส์ (วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

ระยะเวลา 90 นาที 75 คะแนน 

1. (5 คะแนน) จงหาค่าเฉลี่ยพลังงานจลน์โมเลกุลของแก๊สที่อุณหภูมิ 1727 C  โดยทราบว่า ค่าคง
ตัวของแก๊ส   8.30 /  R J mol K ค่าคงตัวอโวกาโดร 23 6.00  10 /AN x mol   

2. (5 คะแนน) การเคลื่อนที่ของคลื่นชุดหนึ่งดังสมการ 0.30sin(0.20 0.20 )( )y x t m   จงหา  
แอมพลิจูด จ านวนลูกคลื่น ความยาวคลื่น คาบเวลา และความเร็วของคลื่น 

3. (10 คะแนน) จงหาพลังงานเปลี่ยนแปลงภายในระบบ 
a. ขณะที่ระบบขยายตัวตามกระบวนการความร้อนคงที่ ระบบท างาน 500J  
b. ขณะที่ระบบอัดตัวตามกระบวนการความร้อนคงที่งาน 1000J ได้กระท าต่อโมเลกุลของแก๊ส 

4. (15 คะแนน) เครื่องจักรความร้อนดีเซลมีประสิทธิภาพความร้อน 0.40Rd   และดูดซับ
ปริมาณความร้อน 66.0 10 J  จงค านวณหา 
a. งานกลที่ได้รับจากกระบอกสูบ 
b. ปริมาณความร้อนที่คายให้สิ่งแวดล้อม 
c. ปริมาณงานที่เครื่องจักรท างาน โดยทราบว่าประสิทธิภาพของเครื่องจักรเท่ากับ 0.80   

5. (15 คะแนน) จงหามวลของอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า 191.6 10 C  ก าลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 
25.0 10 /m s  เข้าไปในสนามแม่เหล็ก 0.26B T โดยมีทิศทางการเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศ

สนามแม่เหล็กแล้วเกิดเป็นมีรัศมีของวงโคจร 22.0 10 m    
6. (10 คะแนน) แท่งโลหะทรงกระบอกสามารถน าไฟฟ้าได้ 2 แท่งวางขนานกันในแนวระนาบ และ

ห่างจากกัน 30cm  ด้านปลายของแท่งโลหะทั้งสองเชื่อมกันด้วยตัวต้านทานที่มีความต้านทาน 
6.0R    เอาแท่งโลหะ MN วางบนแท่งโลหะทั้งสองในแนวตั้งฉาก พื้นที่ที่เกิดขึ้นระหว่างแท่ง

โลหะทั้งสองตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กสม่ าเสมอ 0.20B T เขาผลักแท่งโลหะ MN ให้เคลื่อนที่
บนแท่งโลหะทั้งสองด้วยความเร็ว 100 /m s  จงหากระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่ เกิดขึ้นบนตัว
ต้านทาน ถ้าหากว่าความต้านทานของแท่งโลหะท้ังสามสามารถทิ้งได้ 

7. (15 คะแนน) โซลินอยด์ยาว 1m  มีขดลวด 500รอบ และมีพลังงานแม่เหล็ก 0.5 J ขณะที่
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านมีการเปลี่ยนแปลง 5A  ให้ 7

0 4 10 /Tm A      
a. หาค่าการเหนี่ยวน าของโซลินอยด์ 
b. หาพื้นที่หน้าตัดของโซลินอยด์ 
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ภาค นวก จ  
 ลการตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อที่ใช้ในการเก บรวบรวมข้อมูล 

 1. ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 2. ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างผู้ตรวจให้คะแนน 
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 ลการตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อที่ใช้ในการเก บรวบรวมข้อมูล 

 

ตารางที่ 12 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างแบบทดสอบความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์กับองค์ประกอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

ข้อสอบ องค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ IOC ความหมาย 

ข้อที่ 1 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

ข้อที่ 2 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ข้อที่ 3 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

ข้อที่ 4 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 13 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างแบบทดสอบความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์กับองค์ประกอบแสดงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ (ต่อ) 

ข้อสอบ องค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ IOC ความหมาย 

ข้อที่ 5 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ข้อที่ 6 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 14 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนใน 
แต่ละองค์ประกอบกับค าตอบของโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 

องค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ IOC ความหมาย 

1) การระบุหลักฐานแสดงความเข้าใจมโนทัศน์ 1.00 มีความสอดคล้อง 

2) การระบุตัวแทนทางฟิสิกส์ 1.00 มีความสอดคล้อง 

3) การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 1.00 มีความสอดคล้อง 

4) การแสดงขั้นตอนการแก้สมการ 1.00 มีความสอดคล้อง 

5) การแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ 1.00 มีความสอดคล้อง 
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ตารางที่ 15 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์แต่ละข้อ 

ข้อสอบ ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 3 

ข้อที่ 1 

การแก้ปัญหาควรแยกเป็น
ตอนย่อย ๆ แล้วแก้ปัญหาที่
ละตอนต่อเนื่องกัน ซ่ึงในข้อ
นี้จ าแนกได้เป็น 3 ตอนย่อย 
คือ ตอนที่ 1 หาค่าความเร่ง 
a  ตอนที่ 2 หาค่าแรงเสียด
ทาน f   ตอนที่ 3 หาค่าตัว
แปรที่โจทย์ต้องการ 

ควรพิจารณาการแก้โจทย์
ปัญหาโดยแยกเป็นแกน x 
และแก่น y แล้วหาค่า
ความเร่ง a  ก่อน  

การแก้ปัญหาควรแยกตาม
แกน x และแกน y จะท าให้
นักเรียนเข้าใจง่ายกว่า 

ข้อที่ 2 

ควรตัด 1F m a  และ 

1 1F T m g   ทิ้ง แล้วเริ่ม
ที่ 1 1m a T m g    และ
ควรหาค่าความเร่ง a  ก่อน
ค่อยหาค่าแรงตึงเชือก T   
ช่วยลดชั้นตอนการแก้สมการ 

ไม่มี ไม่มี 

ข้อที่ 3 

ปรับโจทย์จากการถามหา
พลังงานกลเป็นการหา
พลังงานจลน์ ถ้าเป็นการถาม
หาพลังงานกลเมื่อนักเรียนใช้
กฎการอนุรักษ์พลังงานการ
แก้สมการจะไม่เกิดขึ้น 

แก้การใช้สัญลักษณ์แทน
พลังงาน คือเป็นการถามหา
พลังงานกลแต่ใช้สัญลักษณ์
พลังงานจลน์ ดังนั้นต้อง
เปลี่ยนจาก kE  เป็น mE   

ไม่มี 

ข้อที่ 4 
ปรับวงเล็บในช่วงของการ
แสดงการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ 

ควรแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงาน 

ควรเพิ่มความสัมพันธ์  
W K   หรือ kW E   

ข้อที่ 5 
เพ่ิมการอธิบายหลักการว่า  
ที่ระดับความลึกเดี่ยวกันมี
ความดันเท่ากัน 

ปรับส านวนในโจทย์ปัญหา
จาก เขา เป็น เมื่อ ไม่มี 

ข้อที่ 6 ไม่มี 
ควรวาดภาพสิ่งของที่บรรทุก
บนเรือเพ่ิมเติม 

ไม่มี 
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ตารางที่  16 ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยง (α) ของแบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

ข้อสอบ p r 
ความหมาย 

α 
p r 

ข้อที่ 1 0.30 0.40 ค่อนข้างยาก ดีมาก 

0.72 

ข้อที่ 2 0.47 0.27 ปานกลาง พอใช้ได้ 
ข้อที่ 3 0.56 0.33 ปานกลาง ดีพอสมควร 
ข้อที่ 4 0.39 0.28 ค่อนข้างยาก พอใช้ได้ 
ข้อที่ 5 0.34 0.28 ค่อนข้างยาก พอใช้ได้ 
ข้อที่ 6 0.68 0.22 ค่อนข้างง่าย พอใช้ได้ 
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 ลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่าง ู้ตรวจให้คะแนน 

ตารางที่ 17 จ านวน ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น 
(ICC) ช่วงความเชื่อมั่น และค่านัยส าคัญ (p) ระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนทั้ง 3 คนในแต่ละระดับ

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน 

ระดับ
ความสามารถ 

ผู้ประเมิน
คนที่ 

N X . SD ICC 
ช่วงความเชื่อมั่น 

p แปลผล 
ต าสุด สูงสุด 

 
1 12 19.42 0.67 

     ดีมาก 2 12 18.67 0.78 .65 .07 .89 .02 ปานกลาง* 

 
3 12 19.92 0.29 

     
 

1 12 14.42 6.13 
     ดี 2 12 13.08 5.40 .99 .98 .99 .00 ดีมาก 

 
3 12 14.50 6.24 

     
 

1 12 10.33 7.08 
     ปานกลาง 2 12 10.00 6.71 .99 .97 .99 .00 ดีมาก 

 
3 12 10.92 7.48 

     
 

1 12 8.33 6.26 
     ไม่ผ่าน 2 12 7.50 4.87 .98 .96 .99 .00 ดีมาก 

 
3 12 7.75 6.33 

     
 

1 48 13.13 6.94 
     สรุป 2 48 12.31 6.39 .99 .98 .99 .00 ดีมาก 

 
3 48 13.27 7.24 

      

จากตารางที่ 18 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้นโดยสรุปเท่ากับ .99 ช่วงความ
เชื่อมั่นระหว่าง .98 ถึง .99 แสดงให้เห็นว่า การตรวจให้คะแนนระหว่างผู้วิจัย และผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 2 
ท่านโดยสรุปมีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับดีมาก แต่เมื่อพิจารณาตามระดับความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ พบว่า การตรวจให้คะแนนระหว่างผู้วิจัยและผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 2 ท่านในชุด
ค าตอบที่มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ระดับดีมาก มีความสอดคล้องกันอยู่ใน
ระดับปานกลาง ส่ วนในชุดค าตอบที่ มี คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 
ระดับดี ปานกลาง และไม่ผ่าน มีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับดีมาก 
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* ผู้วิจัยและผู้ทรงคุณวุฒิอภิปรายร่วมกันในข้อที่มีการให้คะแนนแตกต่างกัน เพ่ือท าความ
เข้าใจในการตรวจให้คะแนนที่สอดคล้องกันมากข้ึน 

การวิเคราะห์หาความสอดคล้องระหว่างผู้ตรวจให้คะแนน (inter rater reliability) ด้วยสถิติ 
reliability analysis ผลการวิ เคราะห์ ได้ ค่ าสั มประสิ ทธิ์ สหสั ม พันธ์ภ ายในชั้ น  ( intraclass 
correlation coefficients: ICC) ทีม่ีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 สามารถแปลผลได้ดังนี้ (Koo & Li, 2016: 
161) 

0.00 – 0.49 ความสอดคล้องระห่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับต่ า 
0.50 – 0.74 ความสอดคล้องระห่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับปานกลาง 
0.75 – 0.89 ความสอดคล้องระห่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับดี 
0.90 – 1.00 ความสอดคล้องระห่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับดีมาก 
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ภาค นวก ฉ  
 ลการตรวจสอบคุณภาพเคร ่องม อที่ใช้ในการทดลอง 

1. ผลการตรวจสอบความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหา
ที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

2. ผลการตรวจสอบความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหา
แบบอัตนัย 
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 ลการตรวจสอบความสอดคล้องและความเหมาะสมของแ นการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

ตารางที่ 18 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดย
ใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้องกับองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

รายการประเมิน 
ค่า IOC ของแผนการจัดการเรียนรู้ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
1.1 การก าหนดองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การ
ประเมินการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้) 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับกิจกรรมการเรียนรู้
ตามวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับเน้ือหา 1.00 0.33 0.33 1.00 0.00 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 
2.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 0.33 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.3 ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 0.67 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 1.00 0.33 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3.2 ถูกต้องและครบถ้วน 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 0.67 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.3 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมเหมาะกับเวลา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.4 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมมีความชัดเจน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.5 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมส่งเสริมความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

5. การประเมินการเรียนรู้ 
5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
5.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
5.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6. สื่อการเรียนรู้ 
6.1 สอดคล้องสาระการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

152 

ตารางที่ 19 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่
ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 

แผนที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 3 

1 

1) เพิ่มวัตถุประสงค์ นักเรียน
สามารถเขียนแผนภาพแทน
สถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ได้
ถูกต้อง 
2) ยกตัวอย่างโจทย์ปญัหา
มากกว่า 1 ตัวอย่าง  
3) ในหัวข้อความรู้ควรเขียน
เฉพาะมโนทัศน์หลักของ 
4) การด าเนินการสอนทีม่ีการใช้
ค าถามควรจดัค าถามเป็นกลุม่
เฉพาะประเด็น 
5) เพิ่มเติมการเขียนแผนภาพใน
ขั้นตอนการสอน 

1) ปรับค าอธิบายในการแบ่งกลุ่ม
นักเรียน 
2) ในใบงานท่ี 4 ค าถามข้อ 2 
และข้อ 3 ให้นักเรียนอธิบาย
พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
3) ในการแก้โจทย์ปญัหาทุกครั้ง
ครูควรแจ้งให้นักเรียนด าเนินการ
ดังนี้ ระบุสิ่งท่ีโจทย์ใหม้า ระบสุิ่งที่
โจทย์ถามหา สร้างความสัมพันธ์
เชิงปริมาณ แทนค่า แล้ว
ค านวณหาค าตอบ 
4) เพิ่มกำรอธิบำยข้อผิดพลำดใน
กำรแก้ไขโจทย์ปัญหำที่ให้ค ำตอบ
ไม่ถูกต้องของใบงำนท่ี 2 และที่ 
3* 
5) ปรับส านวนโจทย์ปญัหาข้อ 4 
ในใบงานท่ี 4 

1) ยกตัวอย่างโจทย์ปญัหา
มากกว่า 1 ตัวอย่าง 
2) ควรเพิ่มโจทย์ปญัหาที่ให้
ค าตอบไม่ถูกต้องเกี่ยวกับแรงด้วย 
3) ในการทบทวนเกี่ยวกับปรมิาณ
เวกเตอร์ ควรเพิ่มการอธิบาย
เกี่ยวกับสมบตัิของเวกเตอรด์้วย 
ซึ่งประกอบด้วย จดุก าเนิด ทิศ 
ทิศทาง และขนาด 
 

2 

1) เพิ่มวัตถุประสงค์ นักเรียน
สามารถบอกคู่แรงกริยาและแรง
ปฏิกิริยาได ้
2) ในหัวข้อความรู้ ให้เขียนเฉพาะ
มโนทัศน์หลัก ไม่ต้องลง
รายละเอียดเยอะ 
3) ปรับการเขียนส านวนความ
ความรู้กฎการเคลื่อนที่ของข้อ 3 
นิวตัน  
4) ให้เปลี่ยนจากการสาธิตเป็น
การทดลองถ้าสามารถมีเวลาท าได ้
5) ควรเพิ่มตัวอย่าง 

1) ปรับการเขียนส านวนความ
ความรู้กฎการเคลื่อนที่ของข้อ 3 
นิวตัน 
2) ให้เปลีย่นจากการสาธิตเป็น
การทดลองถ้าสามารถมีเวลาท าได ้
2) ปรับส านวนภาษาที่ใช้ใน
กิจกรรมการเรียนรู้ 1.1 

1) ปรับวัตถุประสงค์เป็น นักเรยีน
สามรถอธิบายกฎการเคลื่อนที่ข้อ 
3 ของนิวตันได้ด้วยการทดลอง 
2) ปรับกิจกรรมการสาธติ หรือ
การทดลองเพื่อแสดง 
กฏการเคลื่อนที่ข้อ 3 ของนิวตัน 
ปรับจากการใช้แรงดึงดดูกัน
ระหว่างแม่เหล็กกับเหล็ก มาเป็น
การใช้เครื่องช่ังสปริงโดยให้ 
นักเรียนสองคนถือเครื่องช่ังสปริง
คนละอัน จากน้ันให้นักเรียนเอา
เครื่องช่ังสปริงท่ีถืออยู่ในมือเกี้ยว
กัน แล้วให้นักเรียนคนหนึ่งออก
แรงดึง และนักเรียนอีกคนหน่ึงอยู่
นิ่ง 
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ตารางที่ 20 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่
ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (ต่อ) 

แผนที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 3 

3 

1) ในการอภิปรายควรเพิ่มใช้
ค าถามมากกว่าน้ีเพื่อสรุปผลการ
ทดลองได้ง่ายขึ้น 
2) ปรับส านวนที่ใช้ในการอธิบาย
กิจกกรมการทดลองในใบงานท่ี 1 

1) ปรับการเขียนสมการที่ใช้ใน
การอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุ
บนพ้ืนเอียง 

1) ควรเพิ่มโจทย์ปญัหำที่ให้
ค ำตอบไม่ถูกต้องที่เกี่ยวข้องกับ
กฎกำรเคลื่อนที่ของนิวตัน และไม่
เกี่ยวข้องกับกฎกำรเคลื่อนที่ของ
นิวตันเพื่อให้นักเรียนได้วิเครำะห ์
2) ควรให้นักเรียนอธิบายเพิ่มเตมิ
ว่า แรงเสียดทานนอกจากจะ
ขึ้นอยู่กับความช้ันของพื้นเอียง
แล้ว ยังขึ้นอยู่กับความมันหรือ
ความยาบของพื้นเอียงและพื้นผิว
ของวัตถุอีกด้วย 

4 

1) จุดประสงค์การเรยีนรู้ข้อ 3 
และ 4 ปรับข้อความให้ชัดเจน 
2) ปรับข้อความการอธิบาย
กิจกรรมการเรียนการสอนข้อ 1 
และข้อ 2 
3) ในกิจกรรมการเรียนรู้ เพิ่ม
ขั้นตอนการเขียนแผนภาพเพื่อให้
สอดคล้องกับจดุประสงค ์
4) ในการประเมิน ควรเพิ่มการ
ประเมินเกี่ยวกับการมีส่วนร่วมใน
ช้ันเรียน เช่น การตอบค าถาม 
การอภิปราย 

1) ปรับส านวนการอธิบายขั้นตอน
กิจกรรมการเรียนการสอน 
2) ในกิจกรรมการเรียนการสอน 
ข้อ 2) เพิ่มการอธิบายว่า มวลทั้ง
สองก้อนมีความเร่งเดี่ยวกัน และมี
แรงตึงเชือกเท่ากันเพราะเป็น
เชือกเส้นเดีย่วกัน 

1) ก่อนด าเนินการจัดการเรยีน
การสอนเนื้อหา ครูควรถาม
นักเรียนเกี่ยวกับการใช้รอกใน
ชีวิตประจ าวันก่อน 
2) ในกิจกรรมการเรียนการสอน
ข้อ 2) ครูควรเพิม่กิจกรรมดังนี้ 
น ามวลก้อนหน่ึงผูกตดิกับปลาย
เชือกเส้นหนึ่งแล้วให้นักเรียนดึง
ขึ้นด้วยใช้รอกและไม่ใช้รอก 
จากนั้นถามนักเรยีนว่า 
สถานการณ์ใดที่ง่ายกว่ากัน 

5 

1) จุดประสงค์การเรยีนรู้ ปรบั
ภาษาให้ชัดเจน 
2) ปรับข้อความนิยามของงาน 
3) แสดงให้เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังมา้กับวัตต์  

1) จุดประสงค์การเรยีนรู้ ปรบั
ภาษาให้ชัดเจน 
2) ในแผนภาพ ให้เขียนในรูป 
สเกลาร์เมื่อแยกออกจากเวกเตอร ์

2) ในใบงำนท่ี 2 งำนกลุ่ม ควรให้
ค ำตอบท่ีไม่ถูกต้องเกี่ยวกับแรง
ที่ตั้งฉำกกับกำรกระจัดของกำร
เคลื่อนที*่ 

6 

1) เพิ่มความหมายของตัวแปรใน
ความสัมพันธ์ 

1) ปรับสัญลักษณ์แทนพลังงานให้
เป็นสากล เช่น ปรับจาก K เป็น 

kE  

1) ควรให้นิยามค าว่า จลน์ ซึง
แปลว่า การเคลื่อนที่ ดังนั้น
พลังงานจลน์ เป็นพลังท่ีเกิดขึ้น
เมือวัตถุมีการเคลื่อนที่ 
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ตารางที่ 21 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหาที่
ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง (ต่อ) 

แผนที ่ ผู้ทรงคุณวฒุิท่ี 1 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ 3 

7 

1) เพิ่มความหมายของตัวแปรใน
ความสัมพันธ์ 

1) รับสญัลักษณ์แทนพลังงานให้
เป็นสากล ปรับจาก U  เป็น pE  

1) เพิ่มนิยามพลังงานศักย์โนม้ถ่วง
อิงตามสมการ pE mgh  
2) ในกิจกรรมการสอน แสดงให้
นักเรียนเห็นว่างานอันเนื่องมาจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นพลังงาน
ศักย์ แล้วค่อยแสดงให้นักเรียน
เห็นทฤษฎีบทงาน-พลังงานศักย์  

8 

1) จุดประสงค์การเรยีนรู้ ปรบั
ภาษาให้ชัดเจน 
2) ในหัวข้อความรู้ให้เพิ่มความ
หมานของแรงดัน 

1) ปรับการอธิบายกิจกรรมการ
เรียนรู้ข้อ 1 

1) โจทย์ปญัหำที่ให้ค ำตอบไม่
ถูกต้อง ควรสร้ำงข้อผดิพลำดส่วน
ที่เป็นกำรใช้สูตรหรือขั้นตอนกำร
แก้สมกำรมำกกว่ำกำรใช้ตัวเลขท่ี
ผิด* 

9 

1) เพิ่มจุดประสงค์ นักเรียน
สามารถอธิบายหลักการหาความ
ดันของสารโดยใช้มานอมิเตอร์ได ้
2) ในส่วนความรู้เพิ่มการอธิบาย
ว่า ของเหลวชนิดเดี่ยวกันท่ีความ
ลึกเท่ากันมีความดันเท่ากัน 

ไม่ม ี

1) ในแผนการจดัการเรียนรู้ควร
ระบุให้เห็นขั้นตอนการด าเนินการ
ทดลอง และเครื่องมือท่ีใช้ในการ
ทดลองด้วย 

10 

1) ปรับกิจกรรมจากการสาธิต 
เป็นการทดลอง 
2) ให้นักเรียนสรุปผลการทดลอง
แล้วบอกความหมายของแรง
ลอยตัว 

ไม่ม ี

1) เพิ่มวัตถุประสงค์ นักเรียน
สามารถทดลองและสรุปผลการ
ทดลองเรื่องหลักการอาร์คมิิดสี
หรือแรงลอยตัวได้ และนักเรียน
สามารถบอกความหมายของแรง
ลอยตัวได ้

* ตัวเอียงแสดงข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
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 ลการตรวจสอบความสอดคล้องและความเหมาะสมของแ นการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

ตารางที่ 22 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดย
ใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัยกับองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

รายการประเมิน 
ค่า IOC ของแผนการจัดการเรียนรู้ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
1.1 การก าหนดองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การ
ประเมินการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้) 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับกิจกรรมการเรียนรู้
ตามวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้โจทย์ปัญหาแบบอัตนัย 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับเน้ือหา 1.00 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.3 ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 
3. สาระการเรียนรู้ 
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3.2 ถูกต้องและครบถ้วน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.3 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมเหมาะกับเวลา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.4 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมมีความชัดเจน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
4.5 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมส่งเสริมความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์ 

0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 

5. การประเมินการเรียนรู้ 
5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
5.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
5.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6. สื่อการเรียนรู้ 
6.1 สอดคล้องสาระการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ส าหรับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์ปัญหา
แบบอัตนัยเหมือนกับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้โจทย์
ปัญหาที่ให้ค าตอบไม่ถูกต้อง ต่างกันในส่วนที่เป็นข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการใช้โจทย์ปัญหาที่ให้ค าตอบ
ไม่ถูกต้องซึ่งได้ท าเป็นตัวเอียงไว้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติ ู้เขียน 
 

ช ่อ-สกุล นายฮกเฬง เสียง 
สถานที่เกิด จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร์บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ในปีการศึกษา 2554 ได้รับทุนการศึกษาจาก
โครงการพระราชทานความช่วยเหลือแก่ราชอาณาจักรกัมพูชาด้านการศึกษา
ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

ที่อยู่ปัจจุบัน สถาบันเทคโนโลยีก าปงเฌอเตียล ต าบลส่อมโบร์ อ าเภอปราสาทส่อมโบร์ 
จังหวัดก าปงธม ประเทศกัมพูชา   
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