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บทคัดย่อภาษาไทย 

พัณนิดา มิ่งมิตร : ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
และมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (EFFECTS OF CONCEPTUAL 
PROBLEM SOLVING APPROACH ON PROBLEM SOLVING ABILITY AND PHYSICS 
CONCEPTS OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: 
ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ดร.วรากร เฮ้งปัญญา {, 130 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา
ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 2) เปรียบเทียบความสามารถใน
การแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับนักเรียนกลุ่มท่ี
เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป 3) ศึกษามโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วย
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และ 4) เปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วย
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด
ใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร จ านวน 101 คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  49 คน และกลุ่มควบคุมท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วย
วิธีการสอนแบบท่ัวไป 52 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 1) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ฟิสิกส์ท่ีมีค่าความเท่ียง 0.877 และ 2) แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีมีค่าความเท่ียง 0.779  วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
สถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1) ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากับ 
62.44 ซึ่งสูงกว่าที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 60 

2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

3) ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากับ 70.12 ซึ่งสูงกว่าท่ี
ก าหนดไว้คือร้อยละ 70 

4) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ .05 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5783460727 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: CONCEPTUAL PROBLEM SOLVING APPROACH / PROBLEM SOLVING ABILITY / PHYSICS 
CONCEPTS 

PANNIDA MINGMIT: EFFECTS OF CONCEPTUAL PROBLEM SOLVING APPROACH ON 
PROBLEM SOLVING ABILITY AND PHYSICS CONCEPTS OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: SAIROONG SAOWSUPA, Ph.D., CO-ADVISOR: VARAGORN 
HENGPUNYA, Ph.D.{, 130 pp. 

This study was a quasi-experimental research aimed to 1) study ability in problem 
solving of the experimental group learned through instruction using conceptual problem solving 
approach, 2) compare problem solving ability of students between groups learning by using 
conceptual problem solving approach and conventional instruction, 3) study physics concepts of 
the experimental group after learning physics by using conceptual problem solving approach 
instruction and 4) compare physics concepts between groups learning by using conceptual 
problem solving approach and conventional instruction. The samples were two classes of 
Mathayom suksa four of the large-sized school under Office of the Basic Education Commission of 
Thailand, Bangkok, in the first semester of academic year 2016. One class with 49 students was 
sampled as the experimental group and another class with 52 students was sampled as the 
control group. The research instruments were 1) the problem solving ability test with reliability at 
0.877 and 2) the physics concepts test with reliability at 0.779. The collected data were analyzed 
by using arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation. The hypothesise were tested 
by using t-test. 

The research findings were summarized as follows: 

1) Percent of problem solving ability mean score of the experimental group was 62.44 
higher than the criterion score set at 60 percent. 

2) The experimental group’s mean scores of posttest in problem solving ability were 
higher than the control group’s posttest scores at .05 level of significance. 

3) Percent of physics concepts mean score of the experimental group was 70.12 higher 
than the criterion score set at 70 percent. 

4) The experimental group’s mean scores of posttest in physics concepts were higher 
than the control group’s posttest scores at .05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี เนื่องมาจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
จาก อาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา และอาจารย์ ดร.วรากร  เฮ้งปัญญา อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท้ัง
สองท่าน ด้วยการให้ค าแนะน าและข้อคิดต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ในการท าวิจัยและการท างาน อีกทั้ง
ยังให้การอบรม สั่งสอน ตลอดจนการให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่าน
อาจารย์ท้ังสองเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี ้

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร.พิมพันธ์  เดชะคุปต์ ผศ. ดร.อลิศรา  ชูชาติ และอาจารย์ ดร.สกล
รัชต์  แก้วดี ท่ีท าให้ผู้วิจัยมีประสบการณ์ที่คุ้มค่าตลอดระยะเวลาที่ศึกษา ณ สถาบันแห่งนี้ ตลอดจนได้
ให้ค าสอน การชี้แนะแนวทางในการศึกษาและการด าเนินชีวิต ท าให้ผู้วิจัยซาบซึ้งในความกรณุาและ
ความปรารถนาดีท่ีได้รับ และขอบคุณเพื่อนรหัส 57 รุ่นพี่ และรุ่นน้อง สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ใน
ทุกความช่วยเหลือ ก าลังใจและความทรงจ าดี ๆ ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา ณ สาขาวิชาแห่งนี้   

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร.ณสรรค์  ผลโภค ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ 
ดร.พรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีสละเวลาในการตรวจสอบและให้ค าแนะน าใน
การปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์มากขึ้น รวมถึงคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิทุก
ท่านที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร ตลอดจนอาจารย์ในหมวดวิทยาศาสตร์ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือ
ในทุก ๆ ด้าน การดูแลที่อบอุ่นตลอดระยะเวลาที่ฝึกสอนและเก็บข้อมูล จนท าให้รู้สึกซาบซึ้งในน้ าใจท่ี
ได้รับ และที่ส าคัญขอขอบคุณนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 410 และ 411 ประจ าปีการศึกษา 2559 ทุก
คนที่เป็นนักเรียนที่น่ารักและให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลเป็นอย่างดี 

อนึ่ง ขณะศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา ผู้วิจัยได้รับทุนในโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ประจ าปีการศึกษา 2557 ตลอดหลักสูตร 
จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี ้
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ความห่วงใย โอกาสทางการศึกษา อีกทั้งยังสนับสนุนผู้วิจัยในทุกด้าน และเป็นก าลังใจท่ีส าคัญท่ีสุดของ
ผู้วิจัยเสมอมา จนการวิจัยครั้งนี้ประสบความส าเร็จลุล่วงด้วยด ี
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บทท่ี 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

การศึกษาวิทยาศาสตร์มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาบุคคลให้มีความเข้าใจในวิทยาศาสตร์  
มีจิตวิทยาศาสตร์ สามารถคิดด าเนินชีวิตและปกปูองสังคมได้ โดยบุคคลท่ีมีการรู้วิทยาศาสตร์ เป็น
บุคคลท่ีมีความตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี เข้าใจและ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติโดยอาศัยมโนทัศน์และหลักการทางวิทยาศาสตร์เป็ น
พื้นฐานส าคัญในการอธิบายปรากฏการณ์ และสามารถตัดสินใจโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิธี
คิดท่ีอยู่บนพื้นฐานของประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์เพื่อบุคคลและสังคมด้วยความรับผิดชอบได้  
(AAAS, 2013) รวมท้ังมีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษาค้นคว้า คิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์  ความสามารถในการแก้ปัญหา มีทักษะในการ
ส่ือสาร ความสามารถในการตัดสินใจ และสามารถน าความรู้ความเข้าใจในเรื่องวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม และการด ารงชีวิต  

ส าหรับการศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยนั้น การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
เป็นไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งมีวิสัยทัศน์เพื่อมุ่งพัฒนา
ผู้เรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ท่ีมีความสมดุลท้ังด้านร่างกาย ความรู้ คุณธรรม  
มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตย
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีความรู้และทักษะพื้นฐาน รวมท้ังเจตคติท่ีจ าเป็นต่อการศึกษา
ต่อการประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญบนพื้นฐานความเช่ือว่า 
ทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพ โดยสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ได้ก าหนดความมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มี
ทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการ
แก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือ
ปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย ด้วยความมุ่งหวังดังกล่าว จึงส่งผลให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะท่ีส าคัญ  
5 ประการ คือ ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 
ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551) 



 

 

2 

เมื่อพิจารณาสภาพปัญหาการศึกษาวิทยาศาสตร์จากผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ได้แก่ การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ของโครงการ PISA (Programme for 
International Student Assessment) พบว่า ต้ังแต่ PISA 2000, 2003, 2006, 2009 และ 2012 
นักเรียนไทยส่วนใหญ่ได้คะแนนเฉล่ียต่ ากว่า 500 คะแนน ซึ่งเป็นคะแนนเฉล่ียมาตรฐานของ OECD 
โดยได้ 421 432 429 425 และ 444 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งจัดว่ามีค่าเฉล่ียคะแนนรู้วิทยาศาสตร์อยู่
ในกลุ่มต่ า (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) เช่นเดียวกับผลการ
เปรียบเทียบคะแนนการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (O-NET) วิชาวิทยาศาสตร์ ระหว่างปี
การศึกษา 2556 - 2558 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 พบว่าได้คะแนนเฉล่ียร้อยละ 30.48, 
32.54 และ 33.40 ตามล าดับ ซึ่งคะแนนเฉล่ียดังกล่าวแม้จะสูงขึ้น แต่ยังต่ ากว่าร้อยละ 50 และถือว่า
จัดอยู่ในเกณฑ์ต่ า เช่นเดียวกับผลการทดสอบความถนัดทางวิชาชีพและวิชาการ หรือ PAT 
(Professional and Academic Aptitude Test) ในส่วนของความถนัดทางด้านวิทยาศาสตร์ (PAT 
2) เมื่อพิจารณาสัดส่วนของการออกข้อสอบในวิชาฟิสิกส์พบว่า เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี มี
สัดส่วนการออกข้อสอบเป็นล าดับท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 8.00 รองจากเรื่องการเคล่ือนท่ี 1 มิติท่ีคิดเป็น
ร้อยละ 11.20 พบว่าคะแนนเฉล่ียของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายครั้งท่ี 1 เดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ. 2557 และครั้งท่ี 2 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 เท่ากับ 86.72 และ 104.72 คะแนนตามล าดับ 
จากคะแนนเต็ม 300 คะแนน ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานขั้นต่ าร้อยละ 50 เช่นกัน (สถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ, 2559) ซึ่งผลการทดสอบท้ังในส่วนของ O-NET และ PAT 2 แสดงให้เห็นว่า
คะแนนเฉล่ียผลการทดสอบทางด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจัดอยู่ในเกณฑ์ต่ า โดยไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานร้อยละ 50 

เมื่อพิจารณาในสาระฟิสิกส์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนขาดความรู้ความ
เข้าใจทางฟิสิกส์อย่างแท้จริง การท าข้อสอบอาศัยวิธีการท่องจ าสูตรและตัวอย่างโจทย์ปัญหา ซึ่งเห็น
ได้จากการท่ีนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดับดี แต่กลับมีคะแนนผลการทดสอบใน
ระดับชาติไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และส่งผลต่อพื้นฐานความรู้ในการศึกษาต่อในระดับมหาวิทยาลัย 
สอดคล้องกับข้อสรุปจากการเสวนาทางวิชาการของนักการศึกษาทางฟิสิกส์ว่า ปัญหาการเรียนการ
สอนฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษาส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการท่ีนักเรียนมีพื้นฐานทางฟิสิกส์ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไม่เพียงพอ ท าให้ไม่สามารถติดตามและท าความเข้าใจเนื้อหาในระดับท่ีมีความ
ซับซ้อนมากขึ้นได้ (สมาคมฟิสิกส์ไทย, 2551) จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้นสะท้อนให้เห็นว่า นักเรียน
ไทยก าลังประสบปัญหาในด้านของความสามารถในการแก้ปัญหา ซึ่งความสามารถในการแก้ปัญหา
นั้น ถือเป็นหนึ่งในสองเปูาหมายส าคัญของการเรียนฟิสิกส์ นอกเหนือจากการท าความเข้าใจมโนทัศน์
ฟิสิกส์พื้นฐาน (Docktor, Strand, Mestre, & Ross, 2010) อย่างไรก็ตามปัญหาของนักเรียนในการ
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เรียนรู้ในสาระฟิสิกส์ดังกล่าวไม่ได้เกิดขึ้นกับนักเรียนไทยเท่านั้น จากรายงานปัญหาการเรียนรู้ฟิสิกส์
ของนักการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า นักเรียนจ านวนมากไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาทาง
ฟิสิกส์ได้ ท้ังนี้เนื่องมาจากการมีระดับความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา และกระบวนการใช้ความรู้ทาง
ฟิสิกส์ไม่เพียงพอ (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981) และแม้ว่านักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาใน
ระหว่างการเรียนการสอนเบ้ือต้นได้ แต่ก็พบว่านักเรียนไม่สามารถตอบค าถามเชิงคุณภาพขั้นพื้นฐาน
ได้ (Sherin, 2006) 

จากการศึกษาความหมายของการแก้ปัญหา พบว่าการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการทางสมอง 
ท่ีอาศัยการเช่ือมโยงความรู้ หลักการ เพื่อบรรลุเปูาหมายในสถานการณ์ต่าง ๆ กระบวนการแก้ปัญหา
จะเริ่มท างาน โดยข้อมูลในหน่วยความจ าจะถูกน ามาใช้ เพื่อประเมินข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาและ
รักษาการเข้าถึงระหว่างกระบวนการแก้ปัญหา แต่เนื่องจากการท างานของหน่วยความจ ามีความจุท่ี
จ ากัด ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่า ข้อมูลในปัญหานั้นอาจเกินขีดจ ากัด และไปขัดขวางความพยายามในการ
แก้ไขปัญหา (Sweller, 1988) ด้วยเหตุนี้ ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหามักถูกประมวลผลภายนอกหรือใน
หน่วยความจ าระยะส้ัน (เช่นเดียวกับคอมพิวเตอร์) เพื่อเพิ่มพื้นท่ีว่างในหน่วยความจ าส าหรับการ
ท างานอื่น นอกจากนี้ ส าหรับทักษะบางอย่างในการแก้ปัญหาท่ีได้รับการฝึกฝนจนเป็นอัตโนมัติ ก็
สามารถลดการใช้พื้นท่ีในหน่วยความจ าได้เช่นกัน ซึ่งนอกจากจะอาศัยความจ าระยะส้ันในการ
แก้ปัญหาแล้ว ยังต้องอาศัยการเข้าถึงข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง พื้นฐานความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ท่ี
ถูกจัดเก็บไว้ในหน่วยความจ าระยะยาว ซึ่งปัจจัยส าคัญในการดึงข้อมูลนี้คือรูปแบบและกลวิธีในการ
จัดเก็บ การท่ีบุคคลจะดึงข้อมูลจากหน่วยความจ านั้น ข้อมูลท่ีต้องการเข้าถึงจ าเป็นต้องอยู่ใน
หน่วยความจ าเริ่มต้นและถูกจัดในลักษณะท่ีเหมาะสม  

จากประสบการณ์ในส่วนหลักของเนื้อหา การแก้ปัญหานั้นจะช่วยในการพัฒนาโครงสร้างทาง
ปัญญาท่ีเรียกว่า “Problem Schema” ท่ีเป็นส่วนช่วยให้รับรู้ประเภทของปัญหา (Sweller, 1988) 
โดยการจัดประเภทของปัญหานี้สามารถจัดได้ตามลักษณะการแก้ปัญหา บนพื้นฐานของความเหมือน
และความแตกต่างของลักษณะการแก้ปัญหา โดยปัญหาท่ีมีลักษณะการแก้ปัญหาท่ีคล้ายกันจะถูก
จัดเก็บในหน่วยความจ าประเภทเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ เพียเจต์ท่ีได้เสนอว่าการเติบโตทาง
สติปัญญาเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนจัดจ าแนกจ าพวกทางด้านความคิด หรือโครงสร้างความรู้ ซึ่งประกอบไป
ด้วยมโนทัศน์เกี่ยวกับส่ิงของและเหตุการณ์ท่ีมีคุณลักษณะท่ัวไปหรือคุณลักษณะเฉพาะบางประการ
ร่วมกัน เมื่อคนเรามีประสบการณ์เกี่ยวกับส่ิงใหม่หรือส่ิงท่ีเราไม่คุ้นเคย จะเกิดการเปรียบเทียบกับส่ิง
ท่ีได้จัดจ าพวกไว้แล้ว  ถ้ามีลักษณะผสมกลมกลืนกัน ก็จะเพิ่มความรู้ใหม่เข้ากับโครงสร้างท่ีมีอยู่เดิม 
(Assimilation) แต่ถ้าข้อมูลใหม่นั้นไม่อยู่ในลักษณะความรู้ท่ีมีอยู่แล้ว ก็จะเกิดการปรับความรู้ด้วย
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การสร้ า ง โครงสร้ างความรู้ ขึ้น ใหม่  หรื อ เป ล่ียนโครงสร้ างความรู้ เ ก่ า ด้ วยความรู้ ใหม่ 
(Accommodation) (กิ่งฟูา สินธุวงษ์, 2547; ทิศนา แขมมณี, 2557) 

จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการสอนท่ีส่งผลต่อความสามารถในการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์นั้น การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เป็นแนวทางหนึ่งท่ีใช้
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน (Docktor, Strand, Mestre, & Ross, 2015
) ซึ่งแนวทางการสอนนี้ได้รับการพัฒนาโดย Docktor และคณะ นักการศึกษาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัย 
อีลินอย สหรัฐอเมริกา โดยการพัฒนานี้มีความมุ่งหมายท่ีจะแก้ปัญหาการขาดความเข้าใจในมโนทัศน์
พื้นฐานส าหรับแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์และการบูรณาการมโนทัศน์เข้ากับการแก้ปัญหา ซึ่งในการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนนั้น นักเรียนจะได้ค าตอบในเชิงปริมาณออกมา แต่ไม่ได้สนใจแนวคิดหรือ
วิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้ไม่มากเท่าท่ีควร และจาก
การศึกษางานวิจัยพบว่า การท าความเข้าใจเงื่อนไขของการน าหลักการท่ีเกี่ยวข้องไปใช้ในการ
แก้ปัญหา เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้องเรียนรู้และท าความเข้าใจส่ิงเหล่านี้
ในระหว่างการเรียนการสอน  

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เป็นแนวการสอนส าหรับการแก้ปัญหาฟิสิกส์ท่ีมีความ
ยืดหยุ่นสามารถปรับใช้ได้กับรูปแบบการจัดการเรียนรู้  วิธีการสอนและสถานการณ์ปัญหาท่ี
หลากหลาย เพื่อให้เหมาะกับความต้องการและความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียน (Mestre, 
Docktor, Strand, & Ross, 2011) โดยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น ถูกดัดแปลงมาจาก 
กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพซึ่งใช้ในระดับอุดมศึกษาจากงานวิจัยของ Leonard, Dufresne, 
and Mestre (1996) และพัฒนาให้เข้ากับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยรูปแบบของ
การแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 1) ส่วนหลักการ (Principle) 
เป็นส่วนของการระบุหลักการหรือมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 2) ส่วนของการให้เหตุผล 
(Justification) เป็นส่วนของการการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาท่ีระบุไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา และ 3) 
ส่วนของแผนการ (Plan) เป็นส่วนของการวางแผนในการแก้ปัญหา ซึ่งในส่วนนี้จะระบุข้ันตอน วิธีการ
และสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น โดยในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหานั้น จะจัดรูปแบบ
การแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์หนึ่งจะแสดงการอธิบายข้ันตอนในการแก้ปัญหา และอีก
คอลัมน์หนึ่งจะแสดงสมการและขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับข้ันตอนการแก้ปัญหา  

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จะเห็นว่าแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น ส่งผลให้นักเรียนสามารถเผชิญสถานการณ์ปัญหาในวิชาฟิสิกส์ สามารถ
วิเคราะห์เช่ือมโยงมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาและน าไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา นักเรียน
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สามารถออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและด าเนินการตามแผนการแก้ปัญหาท่ีก าหนดขึ้นด้วยตนเอง 
ตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ท่ีได้ สามารถสรุปความรู้ท่ีเป็นหลักการ ทฤษฎีทางฟิสิกส์ และสามารถ
น าเสนอการแก้ปัญหาด้วยวิธีการอื่น ๆ ท่ีแตกต่างออกไป น าไปสู่การประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ปัญหา
อื่นท่ีมีเงื่อนไขแตกต่างได้ การด าเนินการแก้ปัญหาด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ด้วยตนเอง
นั้น เริ่มต้นจากการระบุมโนทัศน์หลักท่ีเป็นพื้นฐานในการแก้ปัญหา วิเคราะห์ปัญหาและเช่ือมโยง  
มโนทัศน์ท่ีระบุเพื่อน าไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา วางแผนหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาและแก้ไข
ปัญหาตามแผนการท่ีก าหนดไว้ ตรวจสอบและประเมินค าตอบท่ีได้หลังจากการแก้ปัญหานั้น ด้วย
องค์ประกอบและขั้นตอนต่าง ๆ ของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น จะเห็นว่า นอกจาก
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์แล้ว ยังส่งผลให้นักเรียนมีมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ จากในส่วนของ
การให้เหตุผลท่ีให้นักเรียนเช่ือมโยงมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับปัญหา และน า
หลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหา นอกจากนี้ยังส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจในกระบวนการแก้ปัญหาท่ีถูกต้อง อันจะพัฒนา
ให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ท่ีสูงขึ้น 

ดังนั้นเมื่อพิจารณาความส าคัญของปัญหา และเอกสารงานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์จะช่วยส่งเสริมการจัดการเรียนการ
สอนในวิชาฟิสิกส์ให้มีความน่าสนใจยิ่งขึ้น ด้วยรูปแบบและวิธีการแก้ปัญหาท่ีแสดงให้เห็นถึงความ
ชัดเจนและล าดับข้ันตอนต่าง ๆ ของการแก้ปัญหา ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้จึงศึกษา ผลของแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ในเรื่องท่ีเรียนและเกิดการเรียนรู้ใน
กระบวนการการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้การแก้ปัญหานี้เข้ากับการแก้ปัญหาในสถานการณ์
ท่ัวไป เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีทักษะทางสังคม ตลอดจนการบรรลุเปูาหมายทางการศึกษา
วิทยาศาสตร์ต่อไป 

 
ค าถามวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ มีค าถามวิจัย ได้แก่ 

1. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์จะมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียน อย่างไร และจะมีความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ี
เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไปหรือไม่ อย่างไร 



 

 

6 

2. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์จะมีมโนทัศน์ฟิสิกส์หลัง
เรียน อย่างไร และจะมีมโนทัศน์ฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป
หรือไม่ อย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ได้แก่ 

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์
ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียน
ฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป 

3. เพื่อศึกษามโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

4. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป 

 
สมมติฐานของการวิจัย 

จากการศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนฟิสิกส์ โดยใช้รูปแบบการ
แก้ปัญหาท่ีมีความคล้ายคลึงกับแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ พบว่า การเรียนการสอนฟิสิกส์
โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์
ฟิสิกส์ของนักเรียนได้ ดังผลการวิจัยของ Leonard et al. (1996) ท่ีพบว่า นักศึกษากลุ่มท่ีเรียนโดย
ใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ มีความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ท่ีสูงกว่า
กลุ่มท่ีเรียนโดยใช้วิธีการแบบด้ังเดิม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mualem and Eylon (2010) ท่ี
พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงคุณภาพสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และหลังจากการ
สัมภาษณ์นักเรียนในระยะเวลา 6 เดือนต่อจากนั้นพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการท านายและ
อธิบายปรากฏการณ์โดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เพิ่มขึ้น และจากงานวิจัยของ Huffman (1997) พบว่า
นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การแก้ปัญหาแบบชัดแจ้ง (Explicit Problem Solving) ซึ่งในขั้นตอน 
การแก้ปัญหาแบบชัดแจ้งท้ัง 5 ขั้นตอน ท่ีประกอบด้วยขั้นพิจารณาปัญหา อธิบายหลักการฟิสิกส์ 
วางแผนแก้ปัญหา ด าเนินการตามแผน และการประเมินค าตอบนั้น มีความคล้ายคลึงกับส่วนท่ี 3 ซึ่ง
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เป็นส่วนของแผนการแก้ปัญหาของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จึงส่งผลให้นักเรียนท่ีเรียนโดย
ใช้การแก้ปัญหาแบบชัดแจ้ง มีความมีความสามารถในการแก้ปัญหาดีกว่ากลุ่มท่ีเรียนโดยใช้วิธี
แก้ปัญหาตามหนังสือเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยดังกล่าว จึงได้สมมติฐานดังนี้ 

1. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จะมีคะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าร้อยละ 60 

2. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จะมีคะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่า นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอน 
แบบท่ัวไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จะมีคะแนนเฉล่ียของ
มโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนร้อยละ 70 

4. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  จะมีคะแนนเฉล่ีย 
มโนทัศน์ฟิสิกส์สูงกว่า นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 

 
นิยามเชิงปฏิบัติการ 

1. แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ หมายถึง แนวทางการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์
แบบสืบสอบ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นน า 2) ขั้นกิจกรรม และ 3) ขั้นสรุป ท่ีเน้นการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหา โดยผสานขั้นตอนการแก้ปัญหาของ Docktor et al. (2015) ลงใน 
ขั้นกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญ ดังนี้ 

ส่วนท่ี 1 ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์ เป็นการทบทวนกฎ หลักการและ 
มโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเป็นพื้นฐานในการแก้ปัญหา  

ส่วนท่ี 2 ส่วนของการให้เหตุผล เป็นการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ในส่วน
แรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 

ส่วนท่ี 3 ส่วนของแผนการแก้ปัญหา เป็นการก าหนดขั้นตอนในการแก้ปัญหา และ
ปฏิบัติการแก้ปัญหานั้น โดยในส่วนนี้ นักเรียนจะพิจารณาว่าเงื่อนไขท่ีปัญหา ให้มาคืออะไร ส่ิงใด
ทราบค่าและส่ิงใดท่ีโจทย์ต้องการทราบ นักเรียนจะต้องวิเคราะห์ปัญหาออกมาเป็นรูปภาพหรือค าพูด
ของตนเอง โดยพิจารณาข้อมูลท้ังหมดท่ีจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา จากนั้นจะเลือกใช้กฎ หลักการ 
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หรือสมการท่ีมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ต่าง ๆ ท่ีระบุไว้ในปัญหา และมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ข้างต้น และหาค่าของตัวแปรไม่ทราบค่าท่ีระบุใน
ปัญหา จากสมการทางคณิตศาสตร์ที่เลือกและสรุปความรู้จากการค าตอบโดยการเช่ือมโยงค าตอบกับ
ปัญหานั้น  

โดยในส่วนของการแก้ปัญหานั้นนักเรียนจะจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 
คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็น
ส่วนของสมการและขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพันธ์กับขั้นตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์
ทางซ้าย  

2. การเรียนการสอนแบบทั่วไป หมายถึง การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 3 ขั้นตอน 
ดังนี้  

2.1 ขั้นน า คือ ขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียน และทบทวนความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิม เพื่อเตรียมความพร้อมให้นักเรียนก่อนการจัดการเรียนการสอน  

2.2 ขั้นกิจกรรม คือ ข้ันการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน โดยผ่านการจัด
กิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น การบรรยาย อภิปราย การสืบค้นข้อมูล การแก้โจทย์ปัญหาแบบด้ังเดิม 
เป็นต้น 

2.3 ขั้นสรุป คือ ขั้นการเช่ือมโยงเนื้อหาท่ีได้จากขั้นกิจกรรม ไปสู่ข้อสรุปเป็น 
มโนทัศน์ท่ีส าคัญของบทเรียน และน าความรู้ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

3. ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการปฏิบัติ
ตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาแบบมีโครงสร้างและกึ่ งโครงสร้าง ตามเกณฑ์การประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาของ Docktor (2009) ได้แก่ 1) ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย (Useful 
Description) 2) แนวคิดทางฟิสิกส์ (Physics Approach) 3) การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ 
(Specific Application of Physics) 4) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Procedures) 5) ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression) ซึ่งเกณฑ์การประเมิน
ท้ัง 5 ข้อ สามารถจ าแนกได้เป็น 2 องค์ประกอบ ดังนี้  

1. มโนทัศน์ ได้แก่ ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย (Useful Description) และ
แนวคิดทางฟิสิกส์ (Physics Approach) 
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2. การแก้ปัญหา ได้แก่ การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ (Specific Application of 
Physics) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Procedures) และความสมเหตุสมผลของ
การแก้ปัญหา (Logical Progression) 

ซึ่งสามารถวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี  
ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบวัดอัตนัย ซึ่งมีค่าคะแนนสูงสุดอยู่ท่ี 250 คะแนน 

4. มโนทัศน์ฟิสิกส์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความคิดหลักของเนื้อหา
เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี รวมถึงการน ามโนทัศน์นั้นไปอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ี
เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งวัดได้จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
โดยปรับตามแนวคิดของ Odom and Kelly (2001) เป็นแบบวัดปรนัย 4 ตัวเลือก ประกอบด้วยข้อ
ค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และส่วนท่ี 2 เป็นข้อค าถามเพื่อแสดงเหตุผล
สนับสนุนค าตอบของค าถามในส่วนท่ี 1  

5. นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุง เทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 

2. กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีก าลังศึกษาอยู่ใน 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุง เทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 

3. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

3.1 ตัวแปรจัดกระท า ได้แก่ 

   3.1.1 แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

   3.1.2 วิธีการสอนฟิสิกส์แบบท่ัวไป 
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3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  

3.2.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

3.2.2 มโนทัศน์ฟิสิกส์ 

3.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 

3.3.1 เนื้อหาและจ านวนมโนทัศน์ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

3.3.2 ผู้สอน 

3.3.3 ระยะเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

4. เนื้อหาท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ คือ รายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม เรื่อง แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลังสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

การท าวิจัยเรื่องผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการ
แก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยคาดว่าจะมีประโยชน์ 4 ด้าน 
ได้แก่  

1. ประโยชน์แก่นักเรียน เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ของ
นักเรียน 

2. ประโยชน์แก่ครูผู้สอน เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา
และมโนทัศน์ของนักเรียนในรายวิชาฟิสิกส์และรายวิชาอื่น  

3. ประโยชน์แก่นักการศึกษา เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนารูปแบบการสอน ท่ีอาศัย
ข้อมูลจากงานวิจัยเป็นพื้นฐานในการพัฒนาความสามารถในด้านอื่น ๆ ของนักเรียน 

4. ประโยชน์แก่นักวิจัย เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนางานวิจัยท่ีเกี่ยวกับรูปแบบการ
สอนอื่น ๆ ท่ีใช้ ข้อมูลจากงานวิจัยเป็นพื้นฐานในการพัฒนา 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยครั้งนี้ มุ่งศึกษาผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถใน
การแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยรายละเอียดผลของการศึกษาในแต่ละหัวข้อ ได้น าเสนอตามล าดับดังนี้ 

 

1. ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

1.1 ความหมายของการแก้ปัญหา 

1.2 ประเภทของปัญหาฟิสิกส์ 

1.3 กระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

1.4 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

2. มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

2.2 ความหมายของมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

2.3 ประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

2.4 แนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

3. การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

3.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

3.2 ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

3.3 แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ในการจัดการเรียนการสอน 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ ประกอบด้วย 
ความหมายของการแก้ปัญหา ประเภทของปัญหาฟิสิกส์ กระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ และแนวทาง
การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

ความหมายของการแก้ปัญหา 

การแก้ปัญหาตรงกับค าในภาษาอังกฤษว่า Problem Solving ซึ่งจากการศึกษาความหมาย
ของการแก้ปัญหา สามารถแสดงได้ดังนี้ 

 Sund and Trowbridge (1976) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาว่า เป็นกระบวนการท่ี
ต้องอาศัยความรู้ ในการพิจารณา สังเกตปรากฏการณ์และโครงสร้างของปัญหา รวมถึงต้องใช้
กระบวนการคิด เพื่อให้บรรลุถึงจุดหมายท่ีต้องการ 

 Gagne (1985) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาว่า เป็นการสังเคราะห์หลักการและ 
มโนทัศน์ต่าง ๆ เข้าสู่โครงสร้างหลักการที่สูงขึ้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้สถานการณ์ท่ีไม่ปกติ   

 Krulik and Rudnick (1988) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาไว้ว่า กระบวนการท่ีแต่ละ
บุคคลใช้ความรู้ ทักษะต่าง ๆ และความเข้าใจท่ีได้เรียนรู้มาก่อนหน้า เพื่อตอบสนองความต้องการ
ของสถานการณ์ท่ีไม่คุ้นเคย กระบวนการเริ่มโดยเผชิญกับปัญหาและเมื่อได้ค าตอบท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์นั้น ๆ นักเรียนต้องสังเคราะห์ส่ิงท่ีได้เรียนรู้ และประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ใหม่ท่ีแตกต่าง
ออกไป 

 P. L. Smith and Ragan (2005) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาไว้ว่า เป็นความสามารถ
ในการเช่ือมโยงหลักการ วิธีการ ความรู้เชิงมโนทัศน์ และกลยุทธ์ทางปัญญา ซึ่งได้เรียนรู้มาแล้วเพื่อ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

 Mayer and Wittrock (2006) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาไว้ว่า เป็นกระบวนการ
ทางปัญญาท่ีเกี่ยวกับการน าเสนอภาพความคิด การควบคุม การด าเนินการตามแผนและการก ากับ
ตนเอง ในการเปล่ียนผ่านข้อมูลท่ีก าหนดให้ในสถานการณ์ไปสู่เปูาหมาย 

จากการศึกษาความหมายของการแก้ปัญหาข้างต้นสรุปได้ว่า การแก้ปัญหา คือ กระบวนท่ี
อาศัยการเช่ือมโยงความรู้ หลักการ เพื่อการบรรลุเปูาหมายในสถานการณ์ต่าง ๆ และส าหรับการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์ จากการศึกษาความหมาย สามารถแสดงได้ดังนี้ 
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 Hollabugh (1995) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาฟิสิกส์ไว้ว่า เป็นกระบวนการท่ีมี
ขั้นตอนในการค้นหาค าตอบ 

 Docktor (2007) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาฟิสิกส์ไว้ว่า เป็นกระบวนการไปสู่
เปูาหมาย ด้วยวิธีการที่เหมาะสม 

 Pol (2009) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาฟิสิกส์ไว้ว่า เป็นการปฏิบัติโดยอาศัยการ
ประยุกต์ความรู้เพื่อวิเคราะห์และหาทางแก้ปัญหา 

จากการศึกษาความหมายของการแก้ปัญหาฟิสิกส์ข้างต้นสรุปได้ว่า การแก้ปัญหาฟิสิกส์ คือ 
กระบวนการท่ีมีข้ันตอนในการค้นหาค าตอบ โดยอาศัยการประยุกต์ความรู้เพื่อวิเคราะห์และหาวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีเหมาะสม เพื่อน าไปสู่เปูาหมายและค้นพบค าตอบของปัญหา 

 
ประเภทของปัญหาฟิสิกส ์

จากการศึกษาประเภทของปัญหาฟิสิกส์ นักการศึกษาฟิสิกส์ได้จ าแนกประเภทของปัญหา
โดยใช้เกณฑ์ท่ีแตกต่างกัน โดยประเภทของปัญหาฟิสิกส์ สามารถแสดงได้ดังนี้  

 Tolga and İlhan (2008) แบ่งปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้ลักษณะของความคุ้นเคยของผู้แก้ปัญหา 
แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้  

1. ปัญหาท่ีคุ้นเคย (Routine Problem) เป็นปัญหาท่ีพบท่ัวไปในแบบเรียน มีความคล้ายกับ
ปัญหาท่ีผู้แก้ปัญหาเคยเจอมา มีโครงสร้างของปัญหาท่ีไม่ซับซ้อน จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ 
คือ การยกตัวอย่างเพื่อแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์อย่างง่าย   

2. ปัญหาท่ีไม่คุ้นเคย (Non-Routine Problem) เป็นปัญหาท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน แปลกใหม่
ส าหรับผู้แก้ปัญหา ต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์เพื่อจัดระบบ จ าแนกและหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลโดยมีการปฏิบัติอย่างเป็นขั้นตอน 

 Pol (2009) จ าแนกประเภทของปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้ลักษณะโครงสร้างของปัญหาแบ่งเป็น  
3 ประเภท ดังนี้  

1. ปัญหาแบบมีโครงสร้าง (Structured Problems) เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลของ
สถานการณ์มาให้ครบถ้วน มีเปูาหมายชัดเจน นักเรียนสามารถน าความรู้และวิธีการไปใช้แก้ปัญหาได้
ทันที โดยไม่ต้องผ่านการวิเคราะห์สถานการณ์มาก จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ คือการฝึกฝน
การแก้ปัญหาในเบ้ืองต้น หรือใช้ยกตัวอย่างประกอบการอธิบายกฎ หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์  



 

 

14 

2. ปัญหาแบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured Problems) เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลของ
สถานการณ์ไม่ครบ ต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์ การได้มาซึ่งค าตอบสามารถท าได้หลายวิธี แต่
มีค าตอบท่ีถูกต้องมีเพียงค าตอบเดียว จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ คือการเรียนรู้ การวิเคราะห์
สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาและหาวิธีการแก้ปัญหาจากข้อมูลท่ีมีอยู่ เป็นการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียน  

3. ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Problems) เป็นปัญหาท่ีไม่ก าหนดข้อมูลให้
และเป็นสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง นักเรียนเป็นผู้หาข้อมูลและแก้ปัญหาด้วยตนเอง วิธีการและค าตอบ
ของปัญหามีความหลากหลาย จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ คือ การเตรียมความพร้อมให้กับ
นักเรียนเพื่อเผชิญกับปัญหาในสถานการณ์จริง 

จากการศึกษาประเภทของปัญหาฟิสิกส์ข้างต้นสรุปได้ว่า ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกเป็น 3  
ประเภท ได้แก่ 1) ปัญหาแบบมีโครงสร้าง เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาอย่างครบถ้วน 
กระบวนการแก้ปัญหาไม่ซับซ้อน มีค าตอบเพียงค าตอบเดียว จุดมุ่งหมาย คือการฝึกฝนการแก้ปัญหา
ในเบื้องต้น หรือใช้ยกตัวอย่างประกอบการอธิบายกฎ หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์ 2) ปัญหาแบบกึ่ง
โครงสร้าง เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาไม่ครบ กระบวนการแก้ปัญหามีได้หลายวิธีและ
มีความซับซ้อน มีค าตอบเพียงค าตอบเดียว จุดมุ่งหมาย คือการฝึกฝนการวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีเป็น
ปัญหาและการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน 3) ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง เป็น
ปัญหาท่ีไม่ก าหนดข้อมูลในการแก้ปัญหา กระบวนการและค าตอบมีได้หลากหลาย จุดมุ่งหมาย คือ 
การเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนเพื่อเผชิญกับปัญหาในสถานการณ์จริง 

 

กระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

 จากการศึกษากระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ นักการศึกษาหลายท่านได้น าเสนอกระบวนการ
แก้ปัญหาไว้หลายรูปแบบ โดยกระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ สามารถแสดงได้ดังนี้ 

 Polya (1973) คิดค้นกลยุทธ์การแก้ปัญหาท่ีเป็นระบบ โดยกล่าวถึงล าดับขั้นตอนของการ
แก้ปัญหาไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) ขั้นตอนนี้เป็นการเริ่มต้นของ
การแก้ปัญหา ท่ีต้องการให้นักเรียนคิดและตัดสินว่าอะไรคือส่ิงท่ีต้องการค้นหา นักเรียนต้องระบุส่วน
ส าคัญของปัญหา นักเรียนอาจใช้วิธีต่าง ๆ ช่วยในการท าความเข้าใจปัญหา เช่น การเขียนภาพ หรือ
การเขียนส่ิงท่ีปัญหาระบุด้วยภาษาของตนเอง 
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2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Devising a plan) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการค้นหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลส่วนส าคัญของปัญหา แล้วน าความสัมพันธ์นั้นมาผสมผสานกับประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหา เพื่อก าหนดแนวทางและเลือกกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา 

3. ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการลงมือปฏิบัติ
ตามแนวทางหรือแผนท่ีวางไว้ โดยเริ่มจากการตรวจสอบความเป็นไปได้ของแผน เพิ่มเติมรายละเอียด
ของแผนให้ชัดเจน แล้วลงมือปฏิบัติจนสามารถหาค าตอบได้ ถ้าแผนหรือกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาท่ี
เลือกไว้ไม่สามารถใช้แก้ปัญหาได้ นักเรียนต้องค้นหาแผนหรือกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาใหม่อีกครั้ง 

4. ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการตรวจสอบค าตอบท่ีได้ โดย
เริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้อง ความสมเหตุสมผลของค าตอบ และกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาท่ีใช้ 
แล้วพิจารณาว่ามีค าตอบ หรือมีกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาอย่างอื่นอีกหรือไม่  

 Heller and Hollabaugh (1992) ศึกษาการแก้ปัญหาฟิสิกส์แบบร่วมมือเป็นกลุ่ม  
ซึ่งนักเรียนจะได้ร่วมกันวางแผนการแก้ปัญหา และพิจารณาถึงความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของ
การแก้ปัญหาร่วมกัน โดยกล่าวถึงล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาฟิสิกส์แบบร่วมมือเป็นกลุ่ม ไว้  
5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นพิจารณาปัญหา (Focus the Problem) เป็นขั้นท่ีนักเรียนต้องสร้างมโนภาพของ
ปัญหา โดยการวาดภาพประกอบเพื่อแสดงส่วนส าคัญของปัญหา ระบุส่ิงท่ีปัญหาก าหนดและส่ิงท่ี
ปัญหาต้องการ รวมถึงแนวคิดและหลักการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา และประเมินค าตอบท่ีคาดว่า
จะได้รับก่อนการแก้ปัญหา   

2. ข้ันอธิบายหลักการฟิสิกส์ (Describe the Physics) เป็นขั้นที่ต้องน ารายละเอียดต่าง ๆ ท่ี
ได้จากปัญหา มาท าให้อยู่ในรูปของสมการฟิสิกส์ หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยอาศัยกฎ 
ทางฟิสิกส์เพื่อเขียนเป็นสมการ ก่อนจะน ามาวิเคราะห์ปัญหา  

3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (Plan the Solution)  เป็นขั้นตอนการวางแผนในการแก้ปัญหา 
โดยก าหนดสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหา และพิจารณาถึงความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของ
สมการในการแก้ปัญหา 

4. ขั้นการด าเนินการตามแผน (Execute the Plan) เป็นขั้นของการปฏิบัติตามขั้นตอนท่ี
เตรียมไว้ โดยวิธีการทางคณิตศาสตร์   
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5. ขั้นการประเมินค าตอบ (Evaluate the Solution) เป็นขั้นตรวจหาความผิดพลาดและ
ประเมินค าตอบท่ีได้ ว่ามีความถูกต้องเพียงใด มีความสมเหตุสมผลกับปัญหาและมีความสมบูรณ์
หรือไม่ 

 Harskamp and Ding (2006) ศึกษาการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียนโดยเปรียบเทียบ
การแก้ปัญหาแบบร่วมมือกับการแก้ปัญหาแต่ละบุคคล โดยกล่าวถึงล าดับข้ันตอนในการแก้ปัญหาทาง
ฟิสิกส์แบบร่วมมือไว้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นการส ารวจปัญหา (Problem Survey) เป็นขั้นท่ีนักเรียนตีความถึงรายละเอียดของ
ปัญหา ส่ิงใดบ้างท่ีรู้ ส่ิงใดบ้างท่ีไม่รู้ และก าหนดหลักการ วิธีการ ท่ีเหมาะสมและเป็นประโยชน์ในการ
แก้ปัญหา โดยนักเรียนสามารถวาดแผนภาพประกอบในการแก้ปัญหาได้ 

2. ขั้นใช้ความรู้ (Active Knowledge) เป็นขั้นท่ีนักเรียนแปลความจากส่ิงท่ีระบุไว้ในปัญหา 
ไปสู่การอธิบายด้วยไดอะแกรม โดยในไดอะแกรมสามารถก าหนดตัวแปรและปริมาณต่าง ๆ ท่ีใช้ใน
การค านวณ และเขียนสูตรที่ช่วยในการแก้ปัญหา การเลือกใช้สูตรอาจเกิดจากการอภิปรายในกลุ่ม 

3. ขั้นการวางแผน (Make a Plan) หลักจากท่ีนักเรียนมีวิธีการท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา
แล้ว นักเรียนแต่ละคนจะต้องวางแผนในการแก้ปัญหา โดยแผนการแก้ปัญหาควรจะเกี่ยวข้องกับ
สมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาและการประมาณค่าอย่างคร่าว ๆ ของผลลัพธ์ เมื่อนักเรียนพูดคุยในแผน
ท่ีวางไว้ เปรียบเทียบแผนในการแก้ปัญหาร่วมกัน การเปรียบเทียบแผนการแก้ปัญหาจะท าให้นักเรียน
ทราบว่า มีวิธีการแก้ปัญหาได้หลายวิธี 

4. ขั้นการด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นขั้นท่ีนักเรียนปฏิบัติตาม
แผนการท่ีวางไว้ โดยการค านวณทางคณิตศาสตร์ตามแผนท่ีไว้ในขั้นที่ 2 จนได้ค าตอบสุดท้าย 

5.  ขั้นการควบคุมค าตอบ (Control of the answer) เป็นขั้นตอนตรวจสอบค าตอบท่ีได้
จากการแก้ปัญหา ถ้าค าตอบของนักเรียนตรงกัน นักเรียนจะอธิบายและตรวจสอบ ถึงการได้มาของ
ค าตอบนั้น แต่ถ้าหากค าตอบท่ีได้ของนักเรียนมีความแตกต่างกัน ก็จะตรวจสอบว่าวิธีการใดถูกต้อง
และสมบูรณ์ 

 Çalışkan, Selçuk, and Erol (2010b) ศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์
ของนักเรียน โดยกล่าวถึงล าดับข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นการอ่านและศึกษา
รายละเอียดต่าง ๆ ของปัญหาเพื่อค้นหาข้อมูลท่ีโจทย์ก าหนดให้ รวมถึงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูล
นั้น ในรูปแบบของการวาดภาพ  
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2. ขั้นวิเคราะห์ปัญหาเชิงคุณภาพ (Qualitative analyzing of the problem) เป็นขั้นของ
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยอาศัยความรู้ด้านเนื้อหาทางฟิสิกส์ เพื่อก าหนดแนวคิดหลักในการ
แก้ปัญหา รวมถึงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรเพื่อน าไปสู่กฎหรือสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้
ในการแก้ปัญหา  

3. ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา (Solution plan for the problem) เป็นขั้นการก าหนด
ขั้นตอนในการแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมูลท่ีโจทย์ก าหนดให้ และพิจารณาความสมเหตุสมผลของสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  

4. ขั้นด าเนินการตามแผน (Apply the solution plan) เป็นขั้นการปฏิบัติตามขั้นตอนของ
การแก้ปัญหาท่ีก าหนดไว้ 

5. ขั้นการตรวจสอบ (Checking) เป็นขั้นการตรวจสอบค าตอบและหน่วย รวมถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ 

 Rojas (2010) ศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของนักเรียน โดยกล่าวถึง
ล าดับข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นเข้าใจปัญหา (Understand the problem) เป็นขั้นตอนในการพิจารณาปัญหา  
ว่าเงื่อนไขท่ีปัญหาให้มาคืออะไร ส่ิงใดทราบค่าและส่ิงใดท่ีโจทย์ต้องการทราบ ในขั้นตอนนี้ นักเรียน
จะต้องวิเคราะห์ปัญหาออกมาเป็นรูปภาพหรือค าพูดของตนเอง โดยพิจารณาข้อมูลท้ังหมดท่ีจ าเป็น
ส าหรับการแก้ปัญหา 

2. ขั้นการให้ค าอธิบายเชิงคุณภาพของปัญหา (Provide a qualitative description of the 
problem) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะต้องเขียนกฎ หลักการ หรือสูตรท่ี เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 
นักเรียนอาจสร้างกรอบแนวคิด เพื่อวิเคราะห์ปัญหา 

3. ขั้นการวางแผนแก้ปัญหา (Plan a solution) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนต้องใช้ประสบการณ์
เดิมพิจารณาว่า ปัญหาเหล่านี้มีความคล้ายคลึงกับปัญหาท่ีนักเรียนเคยพบมาหรือไม่ มีรูปแบบการ
แก้ปัญหาอย่างไร มีกลยุทธ์ใดบ้างสามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ ในขั้นนี้ นักเรียนจะต้องวางแผนในการ
แก้ปัญหา โดยอาจน าสมการท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหามาใช้ แล้วพิจารณาถึงความถูกต้องของการ
แก้ปัญหาของสมการ 

4. ขั้นการด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนด าเนินการ
ตามแผนการท่ีวางไว้ เพื่อให้ได้ค าตอบของปัญหา 
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5. ขั้นการตรวจสอบความสอดคล้องของสมการท่ีใช้ (Verify the internal consistency 
and coherence of the equations used) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของ
ค าตอบท่ีได้จากสมการซึ่งเกี่ยวข้องกับการค านวณ ว่ามีความถูกต้องหรือไม่ มีข้อผิดพลาดในส่วน
ใดบ้าง หากไม่พบข้อผิดพลาด นักเรียนก็สามารถประเมินค าตอบในขั้นตอนถัดไป  

6. ขั้นการตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ (Check and evaluate the obtained solution) 
เป็นขั้นตอนหลังจากการตรวจสอบความสอดคล้องของสมการท่ีใช้ และได้มาเป็นผลลัพธ์ท่ีผ่านการ
ตรวจสอบมาแล้วว่าตรงกับปัญหาหรือไม่ มีความสมเหตุสมผลมากเพียงใด เป็นการส่งเสริมให้นักเรียน
ลองหาวิธีการแก้ปัญหาแบบอื่นที่แตกต่างในการแก้ปัญหาเดิม เพื่อความเข้าใจปัญหาท่ีดียิ่งขึ้น 

 Docktor et al. (2015) ศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน โดย
กล่าวถึงล าดับข้ันตอนในการแก้ปัญหาไว้ 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ส่วนหลักการ (Principle) เป็นส่วนของการระบุหลักการหรือมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

2. ส่วนของการให้เหตุผล (Justification) เป็นส่วนของการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุ
ไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 

3. ส่วนของแผนการ (Plan) เป็นส่วนของการวางแผนในการแก้ปัญหา ซึ่งในส่วนนี้จะระบุ
ขั้นตอน วิธีการและสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น โดยในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหา
นั้น นักเรียนจะด าเนินการแก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้าย
จะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและ
ขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับข้ันตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย 

จากการศึกษากระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์ข้างต้นสรุปได้ว่า กระบวนการแก้ปัญหาฟิสิกส์มี
ล าดับข้ันตอนในการแก้ปัญหา  5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นท าความเข้าใจกับปัญหา เป็นขั้นของการศึกษา
รายละเอียดต่าง ๆ ของปัญหา 2) ขั้นการวิเคราะห์ปัญหา เป็นขั้นของการน าความรู้ทางฟิสิกส์เพื่อ
ก าหนดหลักการในการแก้ปัญหา 3) ขั้นการวางแผนแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ก าหนดแนวทางการแก้ปัญหา 
และพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลของวิธีการท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 4) ขั้นการด าเนินการตามแผน 
เป็นขั้นของการปฏิบัติตามแผนการท่ีวางไว้ 5) ขั้นตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ เป็นขั้นท่ีตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์ท่ีได้  
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แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟสิิกส์ 

จากการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ นักการศึกษาฟิสิกส์ได้
เสนอแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ท่ีแตกต่างกันไว้หลายรูปแบบ โดยแนวทาง
การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ สามารถแสดงได้ดังนี้  

 Heller, Keith, and Anderson (1992) เสนอแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
โดยใช้แบบสอบอัตนัย ก าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ของ
นักเรียน ดังนี้  

1. ระบุหลักฐานท่ีแสดงถึงความเข้าใจมโนทัศน์ เช่น การอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ี
ปรากฏในปัญหา 

2. บรรยายปัญหาโดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ เช่น ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้อง ความสัมพันธ์ของตัวแปร
ในการแก้ปัญหา  

3. เลือกสูตรหรือสมการท่ีสอดคล้องกับความรู้ทางฟิสิกส์  

4. แสดงการวางแผนการแก้ปัญหา การล าดับข้ันตอนการปฏิบัติ  

5. ประมวลผลเชิงตรรกะ เป็นการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของความรู้ทางฟิสิกส์กับ
คณิตศาสตร์ที่ใช้ 

6. ประเมินความเหมาะสมเชิงตัวเลข  

 Huffman (1997) เสนอแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้แบบสอบ
อัตนัย และก าหนดเกณฑ์ในการประเมินค าตอบในด้านต่าง ๆ ดังนี้  

1. คุณภาพของการเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์  

2. ความสมบูรณ์ของการเป็นตัวแทนทางฟิสิกส์  

3. ความสอดคล้องของสมการทางคณิตศาสตร์และตัวแทนทางฟิสิกส์ 

4. การจัดระบบในกระบวนการแก้ปัญหา  

5. การค านวณทางคณิตศาสตร์ 
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 Docktor (2009) เสนอแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้แบบสอบ
อัตนัย และก าหนดเกณฑ์ในการประเมินค าตอบในด้านต่าง ๆ ดังนี้  

1. ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย (Useful Description) ประเมินการจัดกระท าข้อมูลท่ีได้
จากปัญหา อาจแสดงในรูปของการก าหนดตัวแปร การวาดภาพแสดงสถานการณ์ปัญหา 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์ (Physics Approach) ประเมินการเลือกมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมใน
การแก้ปัญหา 

3. การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ (Specific Application of Physics) ประเมินการ
ประยุกต์ใช้มโนทัศน์ฟิสิกส์ในการเลือกแนวทางท่ีสอดคล้องกับปัญหาในการแก้ปัญหา เช่น  
การก าหนดสมการแทนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การเลือกสมการ 

4. กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Procedures) ประเมินขั้นตอนการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องและเหมาะสมในการแก้ปัญหา 

5. ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression) ประเมินความสอดคล้อง
ของค าตอบท่ีได้กับปัญหา และความเหมาะสมของวิธีการแก้ปัญหา 

 Çalışkan et al. (2010b) ก าหนดพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการแก้ปัญหา 
ดังนี้  

1. การเขียนรายการของตัวแปรท่ีโจทย์ก าหนดให้และท่ีโจทย์ถาม พร้อมหน่วย 

2. สร้างแผนภาพพร้อมก าหนดเวกเตอร์แสดงขนาดและทิศทางของตัวแปรท้ังหมด  

3. ระบุมโนทัศน์หลักทางฟิสิกส์ในการแก้ปัญหา  

4. ระบุแนวทางในการแก้ปัญหา  

5. ระบุสูตรหรือสมการทางคณิตศาสตร์ ท่ีสอดคล้องกับมโนทัศน์ฟิสิกส์ และตัวแปรท่ี
สถานการณ์ปัญหาก าหนด  

6. เขียนล าดับข้ันตอนทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า  

7. แทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ตามล าดับข้ันตอนท่ีวางไว้ 

8. สรุปค าตอบและหน่วยของตัวแปร 

จากการศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ข้างต้นสรุปได้ว่า 
การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ สามารถวัดได้ด้วยวิธีการทดสอบโดยใช้แบบสอบอัตนัย 
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เมื่อพิจารณาเกณฑ์การตรวจให้คะแนนและพฤติกรรมบ่งช้ีตามแนวคิดของนักการศึกษาพบว่า 
พฤติกรรมบ่งช้ีถึงความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ท่ีสอดคล้องกันมีดังนี้ 1) การระบุตัวแปรตัวแปร
ท่ีเกี่ยวข้องท้ังตัวแปรทราบค่าท่ีก าหนดให้ในปัญหาและตัวแปรท่ีต้องการทราบค่า 2) การสร้าง
แผนภาพเวกเตอร์ 3) การก าหนดสมการแทนความสัมพันธ์ของตัวแปร 4) การก าหนดขั้นตอนทาง
คณิตศาสตร์และการค านวณค่าของตัวแปร และ 5) การสรุปค าตอบและหน่วยของตัวแปร 

 

มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ความหมายของ 
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ และแนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ นักการศึกษาได้ให้ความหมายของ 
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกันไว้หลายรูปแบบ โดยความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
สามารถแสดงได้ดังนี้  

 Klopfer (1971) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ว่า มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความคิดหลักท่ี คนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีความรู้  ความเข้าใจเกี่ยวกับส่ิงนั้น โดย
ความเข้าใจดังกล่าว จะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคล 

AAAs (1990) ได้ให้ความหมายมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ (Science concepts) ว่าเกิดจาก
กระบวนการท่ีมนุษย์แปลความหมายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยมีการอธิบายอยู่บนฐานของการสังเกต
หรือทฤษฎีท่ีตนเองยึดถืออยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ 

 ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2531)  ได้กล่าวว่า มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ คือ แนวคิดหลักท่ีคนเรามีต่อส่ิงใด
ส่ิงหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับวัตถุหรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยท่ี ความเข้าใจดังกล่าว
แตกต่างกันไปตามประสบการณ์ของบุคคล 

จากการศึกษา ความหมายของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
คือ ความคิดหรือแนวคิดหลัก เกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้มาจากการสังเกต การเช่ือมโยง
ประสบการณ์เดิมของแต่ละบุคคล  
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ความหมายของมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

จากความหมายของของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ท่ีกล่าวว่า มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ คือ ความคิด
หรือแนวคิดหลัก เกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้มาจากการสังเกต การเช่ือมโยงประสบการณ์เดิม
ของแต่ละบุคคล 

และเนื่องจากฟิสิกส์คือแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร์ ท่ีศึกษาเกี่ยวกับ กฎเกณฑ์ต่าง ๆ ส าหรับ
อธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติ ความสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน เช่น ท าไมวัตถุจงตกลงสู่
พื้นโลก ปรากฏการณ์ตกของวัตถุมีกฎเกณฑ์อย่างไร การเปล่ียนสถานะของสสารมีกฎเกณฑ์อย่างไร 
(American Heritage® Dictionary of the English Language, 2011; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) 

 จึงสรุปได้ว่า มโนทัศน์ฟิสิกส์ คือ ความคิดหรือแนวคิดหลัก เกี่ยวกับการอธิบายธรรมชาติของ
โลก ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎเกณฑ์มาอธิบายถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นเหล่านั้น 

 

ประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์  นักการศึกษาได้จ าแนกประเภทของ 
มโนทัศน์โดยใช้เกณฑ์ท่ีแตกต่างกัน โดยประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ สามารถแสดงได้ดังนี้ 

 ภพ เลาหไพบูลย์ (2537) แบ่งประเภทของมโนทัศน์ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศน์เชิงการแบ่งประเภท (Classificational concepts) เป็นมโนทัศน์ท่ีเป็น
ค าอธิบายหรือช้ีแจงคุณสมบัติ บอกคุณสมบัติรวม โดยน าไปใช้ในการบรรยายวัตถุหรือปรากฏการณ์ 
เช่น ดอกไม้ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ฐานรองดอก กลีบเล้ียง กลีบดอก เกสรตัวผู้ เกสรตัวเมีย 
สัตว์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง เป็นต้น 

2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (Theoretical concepts) เป็นมโนทัศน์ท่ีนักวิทยาศาสตร์พยายาม
อธิบายคุณลักษณะของบางส่ิงบางอย่าง หรือปรากฏการณ์ท่ีไม่อาจสังเกตได้โดยตรงท้ังหมดแต่มี
หลักฐานเป็นเหตุผลสนับสนุนแล้วสร้างเป็นความเข้าใจของตนเอง เช่น น้ าดีในล าไส้เล็กช่วยย่อยไขมัน 
โปรตีนเป็นสารอาหารที่มีอยู่ในเนื้อสัตว์ เป็นต้น 

3. มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ (correlational concepts) เป็นมโนทัศน์ท่ีกล่าวถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล น าไปใช้ในการท านายหรือพยากรณ์เหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ 
ตัวอย่างเช่น อาหารให้พลังงานท าให้ร่างกายอบอุ่น ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้น 
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 Romey (1968) แบ่งประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศน์เชิงการแบ่งประเภท (Classification Concepts) คือ มโนทัศน์ท่ีเป็นค าอธิบาย
ลักษณะร่วมกัน ข้อเท็จจริงต่าง ๆ ท่ีน าไปใช้ในการบรรยายถึงคุณสมบัติของปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

2. มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ (Correlational  Concepts) คือ มโนทัศน์ท่ีบ่งบอกถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีความเกี่ยวข้องกัน เช่น ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนและแก๊สอุดม
คติจะขยายตัว 

3. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (Theoretical Concepts) คือ มโนทัศน์ท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ของ
เหตุและผลซึ่งอยู่นอกเหนือจากประสบการณ์ทางประสาทสัมผัส ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง แต่มี
หลักฐานท่ีสนับสนุนท าให้เกิดความเข้าใจเหล่านั้น ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์เหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น อะตอม คือ อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุ ประกอบด้วย โปรตรอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอน เป็นต้น 

 Lawson, Alkhoury, Benford, Clark, and Falconer (2000) จ าแนกประเภทของ 
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์เกี่ยวกับค าหรือวลีท่ีพบในมโนทัศน์  โดยสามารถจ าแนกได้  
3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (Theoretical Concepts) คือมโนทัศน์ท่ีอยู่นอกเหนือประสาทสัมผัส 
ไม่ได้มาจากการสังเกตโดยตรง แต่ได้มาจากแนวคิด ทฤษฎีท่ีสนับสนุนความเข้าใจในส่ิงนั้น เป็น  
มโนทัศน์ท่ีกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่าเหตุและผล เช่น มโนทัศน์เรื่องอะตอม อนุภาคโฟตอน 
อิเล็กตรอน ควาร์ก การเกิดปฏิกิริยาระหว่างอะตอมกับโมเลกุล เป็นต้น 

2. มโนทัศน์เชิงบรรยาย (Descriptive Concepts) คือมโนทัศน์ท่ีได้จากการสังเกตจากวัตถุ
หรือสถานการณ์โดยตรง หลาย ๆ ครั้ง แล้วเช่ือมโยงลักษณะร่วมท่ีส าคัญของวัตถุหรือสถานการณ์เข้า
ด้วยกัน เกิดเป็นมโนทัศน์  

3. มโนทัศน์เชิงแทรกสอด (Intermediate Concepts) คือมโนทัศน์ท่ีไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง เนื่องจากข้อจ ากัดของเวลาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นแล้วในอดีต แต่สามารถรับรู้ได้ 
เข่น มโนทัศน์เรื่องการก าเนิดไดโนเสาร์ การเปล่ียนแปลงระบบนิเวศน์ เป็นต้น ข้อจ ากัดของการเกิด
มโนทัศน์ประเภทนี้อยู่ท่ีระยะเวลาในการสังเกตสถานการณ์นั้น ๆ 
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 P. L. Smith and Ragan (2005) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (Concrete Concepts) คือ มโนทัศน์ท่ีสามารถจ าแนกประเภทได้
จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ เช่น การมองเห็น การได้ยิน การสัมผัส การได้กล่ิน และ
การรับรู้รส เช่น การแยกใบไม้ต่างชนิดกันออกจากกัน เป็นต้น  

2. มโนทัศน์เชิงค านิยาม (Defined Concepts) คือ มโนทัศน์ท่ีจ าแนกจากค าจ ากัดความ
หรือลักษณะเฉพาะท่ีเหมือนกันของมโนทัศน์นั้น  

จากการศึกษา ประเภทของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า ประเภทของมโนทัศน์
วิทยาศาสตร์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 1) มโนทัศน์เชิงบรรยาย คือ กลุ่มของมโนทัศน์ท่ี
สามารถจ าแนกได้โดยใช้ประสาทสัมผัสสังเกตลักษณะทางกายภาพ น าไปใช้ในการบรรยายวัตถุหรือ
ปรากฏการณ์ และ 2) มโนทัศน์เชิงทฤษฎี คือ กลุ่มของมโนทัศน์ท่ีไม่สามารถจ าแนกได้โดยใช้ประสาท
สัมผัสสังเกตลักษณะทางกายภาพโดยตรง แต่ได้มาจากแนวคิด ทฤษฎีท่ีสนับสนุน หรือหลักฐานท่ีเป็น
เหตุเป็นผลน าไปสู่ความเข้าใจนั้น และจากการศึกษาประเภทของมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่อง แรงและกฎ
การเคล่ือนท่ี สามารถ แสดงได้ดังนี้ 

 Halloun (1998) จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ในญาณวิทยาของวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะใน
สาขาฟิสิกส์เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. มโนทัศน์วัตถุ (Object concepts) หมายถึง วัตถุทางกายภาพในโลกจริง เช่น มโนทัศน์
ของอนุภาคท่ีพบในกลศาสตร์ 

2. มโนทัศน์คุณสมบัติ (Property concepts) หมายถึง คุณสมบัติทางกายภาพท่ีบอก
ลักษณะทางกายภาพของวัตถุหรือลักษณะปฏิสัมพันธ์กับวัตถุทางกายภาพอื่น ๆ เช่น มโนทัศน์ของ
ความเร็ว มโนทัศน์ของแรง 

3. มโนทัศน์การด าเนินการ (Operational concepts) หมายถึง การจัดกระท าทาง
คณิตศาสตร์ที่บ่งบอกกระบวนการและคุณสมบัติของวัตถุ แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

3.1 สัญลักษณ์แทนวัตถุ (Object descriptor) หมายถึง การบอกลักษณะของวัตถุ
ทางกายภาพ สามารถเป็นได้ท้ังลักษณะท่ีคงตัว เช่น มวล หรือขึ้นกับสภาวะ เช่น ความเร็ว 

3.2 สัญลักษณ์แทนปฏิสัมพันธ์ (Interaction descriptors) หมายถึง การบอก
ลักษณะการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัตถุทางกายภาพอย่างน้อย 2 วัตถุ เช่น แรง 
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 ส าหรับเรื่องแรงและการเคล่ือนท่ี จะมุ่งเน้นท่ีมโนทัศน์การด าเนินการในประเภทของ
สัญลักษณ์แทนปฏิสัมพันธ์ เนื่องจากมโนทัศน์เรื่องแรง เป็นมโนทัศน์พื้นฐานท่ียากต่อการท าความ
เข้าใจของนักเรียน 

 

แนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาแนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการวัด  
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกันไว้หลายรูปแบบ โดยแนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
สามารถแสดงได้ดังนี้  

 Nitko and Brookhart (2007) ได้เสนอแนวทางการวัดมโนทัศน์ดังนี้ 

1. การวัดมโนทัศน์เชิงรูปธรรม 

1.1 ยกตัวอย่างส่ิงท่ีต้องการศึกษา แล้วก าหนดช่ือมโนทัศน์ โดยอาศัยการสังเกตจาก
ลักษณะร่วมท่ีเหมือนกัน 

1.2 ให้ตัวอย่างเพิ่มเติมแล้วจ าแนกว่าตัวอย่างใดท่ีถูกต้องและตัวอย่างใดไม่ถูกต้อง 

1.3 ให้สร้างตัวอย่างใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม  

2. การวัดมโนทัศน์เชิงค านิยาม  

2.1 สร้างค าจ ากัดความของมโนทัศน์  

2.2 ยกตัวอย่างท่ีสอดคล้องกับค าจ ากัดความ 

2.3 ให้ตัวอย่างเพิ่มเติมแล้วจ าแนกว่าตัวอย่างใดท่ีถูกต้องและตัวอย่างใดไม่ถูกต้อง 

2.4 ระบุองค์ประกอบและแสดงความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ 

 Cruickshank, Bainer, and Metcalf (1995) ได้เสนอประเภทของแบบวัดมโนทัศน์  
ทางวิทยาศาสตร์ 2 ประเภท เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ ดังนี้ 

1. แบบวัดท่ี สร้างการตอบสนองเอง (Created Response Item) เป็นแบบวัดแบบอัตนัย 
ซึ่งต้องการให้นักเรียนเรียบเรียงค าตอบด้วยค าของตนเองมากกว่าการเลือกตอบท่ีเหมาะสมจากท่ี
ก าหนดให้ ซึ่งการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดับสติปัญญา (Cognitive Level) องค์ความรู้ท่ีมี และ
มโนทัศน์ของนักเรียน 
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2. แบบวัดท่ีตอบสนองจากส่ิงท่ีก าหนดให้ (Selected Response Item) ได้แก แบบ
เลือกตอบ แบบจับคู่ถูกผิด ในส่วนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรู้  ลงในขอบเขต
เนื้อหาและระดับสติปัญญาได้กว้างกว่า เนื่องจากใช้เวลาในการท าแบบวัดไม่มาก และครูประเมินผล
ได้ ตรงตามวัตถุประสงค์ จึงสามารถน ามาวัดมโนทัศน์ได้ 

 Enger and Yager (2001) ได้เสนอการวัดมโนทัศน์ โดยใช้กลยุทธ์การประเมินทางเลือก เช่น 
ผังมโนทัศน์ การสัมภาษณ์ เป็นต้น การวัดมโนทัศน์ด้วยแบบวัดท่ี แตกต่างกัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับเนื้อหา 
กลุ่มตัวอย่าง ตลอดจนตัวแปรต้นท่ีใช้ในการทดลอง ดังนี้ 

1. แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสองตอน (Two-tier multiple choice format) โดยตอนท่ี 1 
เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหาแบบปรนัย และตอนท่ี 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบในตอนท่ี 1 
แบบปรนัย 

2. แบบวัดมโนทัศน์แบบสะท้อนปรนัยสองตอน (Two-tier reflective multiple choice 
format) โดยตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหาแบบปรนัย และตอนท่ี 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการ
เลือกค าตอบในตอนท่ี 1 แบบอัตนัย 

3. แบบวัดมโนทัศน์แบบอัตนัยแบบเขียนตอบ 

4. แบบวัดมโนทัศน์แบบอัตนัยแบบวาดภาพ 

 Odom and Kelly (2001) ได้เสนอขั้นตอนในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ สรุป
ได้ดังนี้ 

1. ศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากการท าแบบวัดแบบ
เลือกตอบท่ีก าหนดให้เขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกค าตอบ 

2. สร้างแบบวัดแบบเลือกตอบซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน (Two-tier multiple 
choice format) คือ ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา ซึ่งอาจมีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก และตอนท่ี 2 
เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ซึ่งมี 4 เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 

3. น าแบบวัดไปใช้กับกลุ่มเปูาหมาย  
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 Chen, Lin, and Lin (2002) ได้พัฒนาแบบวัดแบบเลือกตอบ 2 ตอน (Two-tier 
diagnostic instrument) เพื่อประเมินความเข้าใจในการเกิดภาพจากระจกเงาราบของนักเรียน โดย
แบบวัดมีส่วนประกอบดังนี้ 

1. ตอนท่ี 1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา เพื่อให้นักเรียนท านายผลจากสถานการณ์ท่ี
ก าหนด ค าตอบท่ีเป็นตัวลวงจะสอดคล้องกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน  

2. ตอนท่ี 2 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเหตุผล เพื่อให้นักเรียนบอกเหตุผลท่ีเลือกค าตอบใน
ตอนท่ี 1 ประกอบด้วย ค าตอบซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและพื้นท่ีว่างส าหรับ
เขียนเหตุผลเพิ่มเติม  

 Caleon and Subramaniam (2010) ได้พัฒนาแบบวัดมโนทัศน์แบบ ค าถามสามตอน 
(Three-tier diagnostic test หรือ Three-tier test) เพื่อประเมินความเข้าใจในมโนทัศน์ เรื่อง คล่ืน 
ของนักเรียนมัธยมศึกษา โดยแบบวัดมีส่วนประกอบ ดังนี้ 

1. ตอนท่ี 1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา (Content Tier) วัดความรู้เชิงเนื้อหา ซึ่งเป็น
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

2. ตอนท่ี 2 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเหตุผล (Reason Tier) เป็นการวัดความรู้เชิงอธิบาย 
ในการเลือกตัวเลือกของค าถามในตอนท่ี 1 ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

3. ตอนท่ี 3 มีลักษณะเป็นข้อค าถามถามความมั่นใจ (Confidence Tier) เป็นการวัดระดับ
ความมั่นใจในการเลือกค าตอบ 2 ตอนแรกซึ่งแบ่งระดับความมั่นใจเป็น 6 ระดับ 

4. ข้อค าถามแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้  

- ได้ 2 คะแนน เมื่อตอบค าถามถูกท้ัง  2 ตอน 

- ได้ 1 คะแนน เมื่อตอบค าถามถูกในตอนท่ี 1 แต่ถ้าตอบผิดจะไม่ได้คะแนน 

- ได้ 0 คะแนน เมื่อตอบผิดหรือไม่ตอบท้ัง  2 ตอน  

จากการศึกษาแนวทางการวัดมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่าการวัดมโนทัศน์เป็นการ
ประเมินคุณลักษณะด้านพุทธิพิสัย ท่ีเน้นด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจและการน าไปใช้ สามารถวัด
ได้ด้วยวิธีการทดสอบ โดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ ซึ่งอาจเป็นแบบอัตนัยเขียนตอบ แบบวาดภาพ หรือ
แบบปรนัยเลือกตอบ ส าหรับแบบวัดมโนทัศน์ในการวิจัยครั้งนี้ ใช้วิธีการทดสอบโดยใช้แบบวัดปรนัย 
4 ตัวเลือก ประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และส่วนท่ี 2 เป็นข้อ
ค าถามเพื่อแสดงเหตุผลสนับสนุนค าตอบของค าถามในส่วนท่ี 1  
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การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เป็นวิธีการหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์  
ท่ีมุ่งเน้นการแก้ปัญหาการขาดความเข้าใจในมโนทัศน์พื้นฐานส าหรับแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์ของ
นักเรียนและการบูรณาการมโนทัศน์เข้ากับการแก้ปัญหา ซึ่งในการแก้ปัญหาฟิ สิกส์ของนักเรียนนั้น 
นักเรียนจะได้ค าตอบในเชิงปริมาณออกมา แต่ไม่ได้สนใจแนวคิดหรือวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ส่งผลให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้ไม่มากเท่าท่ีควร (Docktor et al., 2015) โดยในการศึกษา
วิธีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ดังกล่าว มีประเด็นน าเสนอ
ประกอบไปด้วย 1) ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
2) ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 3) แนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ในการจัดการเรียนการสอน 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ี
เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในสมองของมนุษย์ โดย
การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น เน้นการบูรณาการความรู้ท่ีมีไปสู่
กระบวนการแก้ปัญหา (Docktor et al., 2015) ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากทฤษฎีการเรียนรู้และการสอน
ร่วมสมัย ได้แก่ ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล  ( Information Processing 
Theory) และทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema Theory)  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล  ( Information Processing 
Theory) (ทิศนา แขมมณี, 2557; ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2545) 

ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลมีแนวคิดว่า การท างานของสมองมีความ
คล้ายคลึงกับการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นทฤษฎีท่ีพยายามอธิบายกระบวนการคิดภายใน
สมองของมนุษย์ ให้เข้าใจว่ามนุษย์รับข้อมูล หรือรับความรู้ใหม่อย่างไร เมื่อรับแล้ว จะเก็บสะสมไว้ใน
ลักษณะใด และจะสามารถดึงความรู้นั้นมาใช้ได้อย่างไร  
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การประมวลข้อมูลตามแนวความคิดของทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล  

คลอสไมเออร์ได้อธิบายการเรียนรู้ของมนุษย์โดยเปรียบเทียบการท างานของคอมพิวเตอร์กับ
การท างานของสมอง ซึ่งมีการท างานเป็นขั้นตอนดังนี้คือ 

1. การรับข้อมูล (Input) โดยผ่านทางอุปกรณ์หรือเครื่องรับข้อมูล 

2. การเข้ารหัส (Encoding) โดยอาศัยชุดค าส่ังหรือซอฟต์แวร์ (Software) 

3. การส่งข้อมูลออก (Output) โดยผ่านทางอุปกรณ์ 

คลอสไมเออร์ได้อธิบายกระบวนการการประมวลข้อมูลโดยเริ่มต้นจากการท่ีมนุษย์รับส่ิงเร้า
เข้ามาทางประสาทสัมผัสท้ัง 5 ส่ิงเร้าท่ีเข้ามาจะได้รับการบันทึกไว้ในความจ าระยะส้ัน ซึ่งการบันทึกนี้
จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 2 ประการ คือ การระลึกได้ (Recognition) และความใส่ใจ (Attention) 
ของบุคคลท่ีรับส่ิงเร้า บุคคลจะเลือกรับส่ิงเร้าท่ีตนรู้จักหรือมีความสนใจ ส่ิงเร้านั้นจะได้รับการบันทึก
ลงในความจ าระยะส้ัน (Short–term Memory) ซึ่งจะด ารงคงอยู่ในระยะเวลาท่ีจ ากัดมาก ในการ
ท างานท่ีจ าเป็นต้องเก็บข้อมูลไว้ใช้ช่ัวคราว อาจจ าเป็นต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ ในการช่วยจ าเช่น การจัด
กลุ่มค า หรือการท่องซ้ า ๆ หลายครั้ง ซึ่งจะสามารถช่วยให้จดจ าส่ิงนั้นไว้ใช้งานได้ การเก็บข้อมูลไว้ใช้
ภายหลัง สามารถท าได้โดยประมวลและเปล่ียนรูปข้อมูลด้วยการเข้ารหัส (Encoding) เพื่อน าไปเก็บ
ไว้ในความจ าระยะยาว (LTM) ซึ่งอาจต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ เข้าช่วย เช่น การท่องซ้ าหลาย ๆ ครั้ง หรือ
การท าข้อมูลในมีความหมายกับตนเอง โดยการสัมพันธ์ส่ิงท่ีเรียนรู้ใหม่กับส่ิงเก่าท่ีเคยเรียนรู้มาก่อน 
ซึ่งเรียกว่าเป็นกระบวนการขยายความคิด (Elaborative Operations Process) เมื่อข้อมูลข่าวสาร
ได้รับการบันทึกไว้ในความจ าระยะยาวแล้ว บุคคลจะสามารถเรียกข้อมูลต่างๆออกมาใช้ได้ ซึ่งในการ
เรียกข้อมูลออกมาใช้ บุคคลจ าเป็นต้องถอดรหัสข้อมูล (Decoding) จากความจ าระยะยาวนั้น และส่ง
ต่อไปสู่ตัวก่อก าเนิด  

ในส่วนของการแก้ปัญหา กระบวนการคิดจะเริ่มท างาน ข้อมูลในหน่วยความจ าจะถูกน ามาใช้
เพื่อประเมินข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาและรักษาการเข้าถึงระหว่างกระบวนการแก้ปัญหา แต่เนื่องจากการ
ท างานของหน่วยความจ ามีความจุท่ีจ ากัด ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่า ข้อมูลในปัญหานั้นอาจเกินขีดจ ากัด 
และไปขัดขวางความพยายามในการแก้ไขปัญหา (Sweller, 1988) ด้วยเหตุนี้ ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา
มักถูกประมวลผลภายนอกหรือในหน่วยความจ าระยะส้ัน (เช่นเดียวกับคอมพิวเตอร์) เพื่อเพิ่มพื้นท่ี
ว่างในหน่วยความจ าส าหรับการท างานอื่น นอกจากนี้ ส าหรับทักษะบางอย่างในการแก้ปัญหาท่ีได้รับ
การฝึกฝนจนเป็นอัตโนมัติ ก็สามารถลดการใช้พื้นท่ีในหน่วยความจ าได้เช่นกัน 
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จากกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูลข้างต้น จะได้รับการบริหารควบคุมอีก
ช้ันหนึ่ง ซึ่งการบริหารควบคุมการประมวลข้อมูลของสมองก็คือ การท่ีบุคคลรู้ถึงการคิดของตนและ
สามารถควบคุมการคิดของตนให้เป็นไปในทางท่ีตนต้องการ การรู้ในลักษณะนี้ว่าการ รู้คิด หรือ 
Metacognition ซึ่งเป็นการตระหนักรู้เกี่ยวกับความรู้และความสามารถของตนเอง และใช้ความ
เข้าใจในการรู้ดังกล่าวในการจัดการควบคุมกระบวนการคิด การทางานของตนด้วยกลวิธีต่าง ๆ อันจะ
ช่วยให้การเรียนรู้และงานท่ีทาประสบผลส าเร็จตามท่ีต้องการ องค์ประกอบส าคัญของการรู้คิดท่ีใช้ใน
การบริหารควบคุมกระบวนการประมวลข้อมูลประกอบด้วยแรงจูงใจ ความต้ังใจ และความมุ่งหวัง
ต่าง ๆ รวมท้ังเทคนิคและกลวิธีต่าง ๆ ท่ีบุคคลใช้ในการบริหารควบคุมตนเอง 

จะเห็นได้ว่า กระบวนการรู้คิดเริ่มต้ังแต่ความใส่ใจในการรับรู้ หากให้ความใส่ใจในส่ิงท่ีครู
สอน ก็จะมีการเข้ารหัสเพื่อสะสมในหน่วยความจ า การรู้คิดประการต่อไปคือการรับรู้ เช่น นักเรียน
ตระหนักรู้ว่าการรับรู้ของตนเองอาจจะผิดพลาดได้ จะยังไม่ตัดสินใจ จนกว่าจะได้ข้อมูลท่ีพอเพียง 
แสดงให้เห็นว่าการรู้คิดสามารถจะควบคุมการกระท าได้ การรู้คิดอีกประการหนึ่งได้แก่ กลวิธีต่าง ๆ 
เช่น หากนักเรียนตระหนักรู้ว่าตนไม่สามารถจดจ าส่ิงท่ีครูสอนได้ การตระหนักรู้ดังกล่าวจะน าไปสู่การ
คิดหากลวิธีต่าง ๆ ท่ีจะมาช่วยให้ตนจดจ าส่ิงท่ีเรียนได้ดี เช่น การท่อง การจดบันทึก และการใช้
เทคนิคช่วยจ าอื่น ๆ เช่น การผูกเรื่องท่ีต้องจ าเป็นกลอน การจ าตัวย่อ การท ารหัส การเช่ือมโยงในส่ิง
ท่ีสัมพันธ์กัน เป็นต้น  

ดังนั้น ความรู้ในเชิงเมตาคอคนิช่ันหรือการรู้คิด (Metacognition Knowledge) จึงประกอบ
ไปด้วยความรู้ 3 ประเภท ดังนี้ 

1. ความรู้ในเชิงปัจจัย (Declarative Knowledge) คือ ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ท่ีมี
อิทธิพลต่องาน 

2. ความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural Knowledge) ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ
และวิธีการต่างๆ ในการดาเนินงาน 

3. ความรู้เชิงเงื่อนไข (Conditional Knowledge) ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับสถานการณ์ 
ข้อจ ากัด เหตุผล และเงื่อนไขในการใช้กลวิธีต่างๆ และการด าเนินงาน 
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ทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema theory) 

ทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema theory) มีความเช่ือว่า ความรู้ของคนเราคือโครงสร้าง ท่ี
ได้รับการรวบรวมเป็นหน่วย ๆ เรียกว่า โครงสร้างความรู้ (Schemata) ซึ่งเป็นหน่วยความรู้ท่ีได้รับ
การเรียบเรียงขึ้นจากความรู้ท่ีเรามีส่วนเกี่ยวข้องกับผู้คน ส่ิงของ สถานท่ี เหตุการณ์ กระบวนการ 
มโนทัศน์ และส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นพื้นฐานให้เกิดการเรียนรู้ น าไปสู่การสร้างโครงสร้างใหม่ (Taconis, 

Ferguson‐Hessler, & Broekkamp, 2001) 

โดยในส่วนของการแก้ปัญหานั้น นอกจากจะอาศัยความจ าระยะส้ันในการแก้ปัญหาแล้ว  
ยังต้องอาศัยการเข้าถึงข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง พื้นฐานความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ท่ีถูกจัดเก็บไว้ใน
หน่วยความจ าระยะยาว ซึ่งปัจจัยส าคัญในการดึงข้อมูลนี้คือรูปแบบและกลวิธีในการจัดเก็บ การท่ี
บุคคลจะดึงข้อมูลจากหน่วยความจ านั้น ข้อมูลท่ีต้องการเข้าถึงจ าเป็นต้องอยู่ในหน่วยความจ าเริ่มต้น
และถูกจัดในลักษณะท่ีเหมาะสม  

จากประสบการณ์ในส่วนหลักของเนื้อหา การแก้ปัญหานั้นจะช่วยในการพัฒนาโครงสร้างทาง
ปัญญาท่ีเรียกว่า “Problem Schema” ท่ีเป็นส่วนช่วยให้รับรู้ประเภทของปัญหา (Sweller, 1988) 
โดยการจัดประเภทของปัญหานี้สามารถจัดได้ตามลักษณะการแก้ปัญหา บนพื้นฐานของความเหมือน
และความแตกต่างของลักษณะการแก้ปัญหา โดยปัญหาท่ีมีลักษณะการแก้ปัญหาท่ีคล้ายกันจะถูก
จัดเก็บในหน่วยความจ าประเภทเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ เพียเจต์ท่ีได้เสนอว่ากา รเติบโตทาง
สติปัญญาเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนจัดจ าแนกจ าพวกทางด้านความคิด หรือโครงสร้างความรู้ ซึ่งประกอบไป
ด้วยมโนทัศน์เกี่ยวกับส่ิงของและเหตุการณ์ท่ีมีคุณลักษณะท่ัวไปหรือคุณลักษณะเฉพาะบางประการ
ร่วมกัน เมื่อคนเรามีประสบการณ์เกี่ยวกับส่ิงใหม่หรือส่ิงท่ีเราไม่คุ้นเคย จะเกิดการเปรียบเทียบกับส่ิง
ท่ีได้จัดจ าพวกไว้แล้ว  ถ้ามีลักษณะผสมกลมกลืนกัน ก็จะเพิ่มความรู้ใหม่เข้ากับโครงสร้างท่ีมีอยู่เดิม 
(Assimilation) แต่ถ้าข้อมูลใหม่นั้นไม่อยู่ในลักษณะความรู้ท่ีมีอยู่แล้ว ก็จะเกิดการปรับความรู้ด้วย
การสร้ า ง โครงสร้ างความรู้ ขึ้น ใหม่  หรื อ เป ล่ียนโครงสร้ างความรู้ เ ก่ า ด้ วยความรู้ ใหม่ 
(Accommodation) (กิ่งฟูา สินธุวงษ์, 2547; ทิศนา แขมมณี, 2557) 
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ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ได้รับการพัฒนาโดย Docktor, 
Strand,  Mestre และ Ross นักการศึกษาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยอีลินอย สหรัฐอเมริกา โดยมีความ 
มุ่งหมายท่ีจะแก้ปัญหาการขาดความเข้าใจในมโนทัศน์พื้นฐานส าหรับแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์และ
การบูรณาการมโนทัศน์เข้ากับการแก้ปัญหา ซึ่งในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนนั้น นักเรียนจะได้
ค าตอบในเชิงปริมาณออกมา แต่ไม่ได้สนใจแนวคิดหรือวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ส่งผลให้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้ไม่มากเท่าท่ีควร และจากการศึกษางานวิจัยพบว่า การท าความเข้าใจ
เงื่อนไขของการน าหลักการท่ีเกี่ยวข้องไปใช้ในการแก้ปัญหา เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการปัญหา ซึ่ง
นักเรียนจะต้องเรียนรู้และท าความเข้าใจส่ิงเหล่านี้ในระหว่างการเรียนการสอน (Docktor et al., 
2015) 

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เป็นแนวการสอนส าหรับการแก้ปัญหาฟิสิกส์ท่ีมีความ
ยืดหยุ่นสามารถปรับใช้ได้กับรูปแบบการจัดการเรียนรู้  วิธีการสอนและสถานการณ์ปัญหาท่ี
หลากหลาย เพื่อให้เหมาะกับความต้องการและความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียน  
(Mestre et al., 2011) โดยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้นถูกดัดแปลงมาจากกลยุทธ์  

การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ (Qualitative Problem‐Solving) ท่ีใช้กับนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์และ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ในวิชากลศาสตร์เบื้องต้นจากงานวิจัยของ Leonard et al. (1996) ซึ่งกลยุทธ์
การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพนั้น ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่  

1. หลักการหรือมโนทัศน์หลัก (The major principle or concept) ท่ีสามารถประยุกต์ใช้
ในการแก้ปัญหาได้ 

2. การให้เหตุผล (Justification) ว่าเพราะเหตุใดหลักการหรือมโนทัศน์จึงสามารถ
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้ 

3. กระบวนการ (Procedure) ท่ีสามารถประยุกต์หลักการหรือมโนทัศน์ไปสู่การแก้ปัญหา 

กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพนั้น Leonard et al. (1996) ได้ใช้กลยุทธ์การเขียนบน
พื้นฐานของผู้เช่ียวชาญด้านการวิเคราะห์ปัญหา โดยกลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพนั้น ถูก
ก าหนดให้เขียนเป็นร้อยแก้วเชิงคุณภาพในลักษณะของ “อะไร ท าไม และอย่างไร” ของการแก้ปัญหา 
(Leonard et al., 1996; Mestre et al., 2011) 
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ตัวอย่างการใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ (Qualitative Problem‐Solving) 
(Mestre et al., 2011) 

 
ปัญหา : กล่องไม้มวล 0.5 กิโลกรัมอยู่บนพื้นในแนวระดับ ล่ิมมวล 200 กรัมถูกโยนให้ชน
และติดไปบนกล่องไม้ ท้ังสองเคล่ือนท่ีไปพร้อมกันได้ระยะทาง 1 เมตร บนพื้นท่ีมี
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ 0.2 อยากทราบว่าล่ิมมีความเร็วเดิมเท่าใด 
กลยุทธ์ : ล่ิมปะทะกล่องไม้ด้วยการชนแบบไม่ยืดหยุ่น (เนื่องจากเกาะติดกันไปหลังจากการ
ชน) เกิดการอนุรักษ์โมเมนตัมในการชน เนื่องจากไม่มีแรงภายนอกกระท าต่อระบบขณะชน 
หลังจากชนกล่องไม้และล่ิมเคล่ือนท่ีไปด้วยกันบนพื้นขรุขระและหยุดลง จากนั้นใช้ทฤษฎีบท
งานพลังงาน เนื่องจากแรงไม่อนุรักษ์ แรงเสียดทานท างานบนระบบ และเปล่ียนแปลง
พลังงานจลน์จากเริ่มต้นเป็นศูนย์ สรุป ใช้กฎอนุรักษ์โมเมนตัมในการชน และทฤษฎีบทงาน
พลังงานในส่วนของการเล่ือนของปัญหา และแก้ปัญหาเพื่อหาความเร็วเดิมของล่ิม 
 
ต่อมา Docktor et al. (2015) ได้ดัดแปลงกลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพท่ีใช้ใน

ระดับอุดมศึกษา มาเป็นรูปแบบของการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ เพื่อแก้ปัญหาการขาดความเข้าใจใน
มโนทัศน์พื้นฐานส าหรับแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์และการบูรณาการมโนทัศน์เข้ากับการแก้ปัญหา และ
พัฒนาให้เข้ากับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการรวมเอาสองกลยุทธ์เข้าด้วยกัน ได้แก่ 
กลยุทธ์การเขียนอธิบายของ Leonard et al. (1996) และกลยุทธ์การแก้ปัญหาสองคอลัมน์ของ A. 
D. Smith, Mestre, and Ross (2010) เพื่อให้นักเรียนและครูได้มองเห็นความคิดในการแก้ปัญหาท่ี
ชัดเจนมากขึ้น โดยรูปแบบของการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนตามล าดับ ดังนี้  

1. ส่วนหลักการ (Principle) เป็นส่วนของการระบุหลักการหรือมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

2. ส่วนของการให้เหตุผล (Justification) เป็นส่วนของการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุ
ไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 

3. ส่วนของแผนการ (Plan) เป็นส่วนของการวางแผนในการแก้ปัญหา ซึ่งในส่วนนี้จะระบุ
ขั้นตอน วิธีการและสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น โดยในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหา
นั้น นักเรียนจะด าเนินการแก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้าย
จะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและ
ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับข้ันตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย 
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ตัวอย่างการใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ (Docktor et al., 2015) 
 
ปัญหา : รถไฟเหาะมวล 150 kg อยู่ท่ีจุด A ซึ่งอยู่สูงจากพื้น 3 m วิ่งด้วยความเร็ว 13 m/s 
จงค านวณหาความเร็วท่ีจุด B ซึ่งอยู่สูงจากพื้น 5 m 
 
หลักการ :  

การอนุรักษ์พลังงาน พลังงานกลรวมของระบบ (ผลรวมของพลังงานจลน์และ
พลังงานศักย์) ในตอนเริ่มต้นเท่ากับตอนสุดท้าย 

การให้เหตุผล : 

ไม่มีแรงภายนอกมากระท ากับรถไฟเหาะ (ไม่คิดแรงต้านอากาศและแรงเสียดทาน) 
จึงไม่มีการสูญเสียพลังงาน ดังนั้นพลังงานท่ีจุด A จึงมีค่าเท่ากับพลังงานท่ีจุด B 

แผนการ : 

1. วาดภาพและก าหนดสัญลักษณ์แทนปริมาณในปัญหา 

2. เขียนสมการการอนุรักษ์พลังงานกล ขยายสมการให้อยู่ในรูปของพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์ในตอนเริ่มต้นและตอนสุดท้าย 

3. แก้สมการเพื่อหาความเร็วของรถไฟเหาะ แทนค่าและค านวณค าตอบในเชิง
ตัวเลข 

ตารางที่ 1 การแก้ปัญหาโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
ขั้นตอนในส่วนของแผนการ สมการที่ใช้ในแต่ละข้ันตอน 

1. วาดภาพและก าหนดสัญลักษณ์แทนปริมาณ
ในปัญหา 

 
           มวลของรถไฟเหาะ 
            ความเร็วเร่ิมต้นของรถท่ีจุด A 

              ความสูงท่ีจุด A 

                ความสูงท่ีจุด B 

                 ความเร็วสุดท้ายของรถท่ีจุด B 
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ตารางที่ 2 การแก้ปัญหาโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ (ต่อ) 
ขั้นตอนในส่วนของแผนการ สมการที่ใช้ในแต่ละข้ันตอน 

2. เขียนสมการการอนุรักษ์พลังงานกล ขยาย
สมการให้อยู่ ในรูปของพลังงานจลน์และ
พลังงานศักย์ในตอนเริ่มต้นและตอนสุดท้าย 

               สมการการอนุรักษ์ 
                          แตกสมการ 
 
 

 
   

       
 

 
   

       แตก 
3. แก้สมการเพื่อหาความเร็วของรถไฟเหาะ 
แทนค่าและค านวณค าตอบในเชิงตัวเลข 

 

 
   

       
 

 
   

       แก้สมการ 
 

 
   

  
 

 
   

            แก 

       
  

 

 
   

           

 

 
 

  แก้ 

        √
 

 
   

           

 

 
 

 แก้ 

       √  
            แ 

   √                          
               ค าตอบ 

 
Mestre et al. (2011) และ Docktor et al. (2015) ได้ระบุการประเมินผลส าหรับแนว

ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์โดยใช้ข้อสอบ 5 ประเภท แบ่งการประเมินเป็น 2 ส่วนดังนี้  

ส่วนท่ี 1 การทดสอบมโนทัศน์ 

1.1 การจัดประเภทปัญหา (Problem categorization) เป็นการประเมิน
ความสามารถในการตรวจสอบปัญหาของนักเรียน ประเมินความสามารถในการเลือกมโนทัศน์มา
แก้ไขปัญหาของนักเรียน  

1.2 ค าถามเชิงมโนทัศน์ (Conceptual questions) เป็นการประเมินการเช่ือมโยง
มโนทัศน์เข้ากับปัญหาของนักเรียน ซึ่งถือเป็นจุดประสงค์ส าคัญของแนวทางการแก้ปัญหาเชิง 
มโนทัศน์ 

1.3 การหาข้อผิดพลาด (Finding errors) เป็นการประเมินการหาข้อผิดพลาดใน
การเขียนของนักเรียนในส่วนของมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหา โดยไม่รวมข้อผิดพลาดท่ีเกิด
จากขั้นตอนทางการค านวณท่ีเกิดขึ้น ซึ่งการประเมินนี้จะตรวจสอบว่า นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้
หลักการหรือแนวคิดเข้ากับการแก้ปัญหาได้หรือไม่ หรือประยุกต์ใช้แนวคิดท่ีไม่ถูกต้องในการ
แก้ปัญหา 
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ส่วนท่ี 2 การทดสอบการแก้ปัญหา 

2.1 การยกตัวอย่างสมการ (Equation instantiation) เป็นการประเมินการ
แก้ปัญหาในรูปแบบสมการ นักเรียนจะต้องก าหนดสมการท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาเพื่อหาค าตอบใน  
ตอนสุดท้าย ซึ่งการประเมินในส่วนนี้จะประเมินการก าหนดตัวแปรและเลือกใช้สมการท่ีมี
ประสิทธิภาพ  

2.2 การแก้ปัญหา (Problem solving) เป็นการประเมินการแก้ปัญหา รวมท้ัง
ประเมินวิธีการเข้าถึงหลักการหรือแนวคิดและสมการท่ีใช้ของนักเรียน 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบกลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพกับแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

 กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ 
(Leonard et al., 1996) 

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
(Docktor et al., 2015) 

ขั้นตอนการ
แก้ปัญหา 

1. หลักการหรือมโนทัศน์หลัก 
(principle or concept) : ระบุ
หลักการหรือมโนทัศน์หลัก ท่ีสามารถ
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้ 

1. หลักการ (Principle) : ระบุหลักการหรือ
มโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 
 

2. การให้เหตุผล (Justification) : 
เพราะเหตุใดหลักการหรือมโนทัศน์จึง
สามารถประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ได้ 

2. การให้เหตุผล (Justification) : น า
หลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ในส่วนแรก 
มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้
ในการแก้ปัญหา 

3. กระบวนการ (Procedure) : การ
ประยุกต์หลักการหรือมโนทัศน์ไปสู่
การแก้ปัญหา ในรูปของการเขียน
บรรยายในเชิงคุณภาพ 

3. แผนการ (Plan) : วางแผนในการ
แก้ปัญหา ซึ่งจะระบุขั้นตอน วิธีการและ
สมการท่ีใช้ ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น 
ปฏิบัติตามข้ันตอนจนได้ค าตอบในเชิงปริมาณ
ออกมา  
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบกลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพกับแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ (ต่อ) 

 กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิง
คุณภาพ 

(Leonard et al., 1996) 

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
(Docktor et al., 2015) 

ลั ก ษ ณ ะ
ก า ร
แก้ปัญหา 

ใช้กลยุทธ์การเขียนบนพื้นฐาน
ข อ ง ผู้ เ ช่ี ย ว ช า ญ ด้ า น ก า ร
วิเคราะห์ปัญหา เขียนเป็นร้อย
แก้วเชิงคุณภาพในลักษณะของ 
“อะไร ท าไม และอย่างไร” 
ของการแก้ปัญหาท้ังหมด  

รวมกลยุทธ์การเขียนอธิบาย และกลยุทธ์การ
แก้ปัญหาสองคอลัมน์ไว้ด้วยกัน 

กลยุทธ์การเขียนอธิบายจะใช้ในส่วนของ
หลักการและการให้เหตุผลและกลยุทธ์การแก้ปัญหา
สองคอลัมน์ใช้ในส่วนของแผนการแก้ปัญหา ซึ่ ง
คอลัมน์ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายข้ันตอนในการ
แก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและ
ขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ ท่ีมีความสัมพันธ์กับ
ขั้นตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย  

 
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ในการจัดการเรียนการสอน 

การเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ต้องมีการจัดกิจกรรมฝึกฝน การ
วิเคราะห์ปัญหา เพื่อให้ทราบถึงมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา และสามารถอธิบายได้ว่า  
มโนทัศน์ท่ีระบุไว้นั้น สามารถแก้ปัญหาได้อย่างไร โดยมีการตรวจสอบความรู้ระหว่างนักเรียนกับ
ครูผู้สอน เมื่อผ่านขั้นตอนดังกล่าวนักเรียนจะมีความรู้ท่ีถูกต้อง และน าไปใช้ในกระบวนการแก้ปัญหา 
ผ่านกิจกรรมท่ีให้นักเรียนวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับข้ันตอน และด าเนินการแก้ปัญหาตาม
แผนการท่ีได้ก าหนดไว้ (Docktor et al., 2015) โดยในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหานั้น นักเรียน
จะจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ คอลัมน์ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการ
แก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพันธ์
กับขั้นตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย และสุดท้ายจะเป็นส่วนของการประเมินผลลัพธ์ของการ
แก้ปัญหาท่ีได้ในตอนสุดท้าย โดยแนวทางการจัดการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้  

1. ส่วนหลักการ (Principle) เป็นการระบุหลักการหรือมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

2. ส่วนของการให้เหตุผล (Justification) เป็นการการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ใน
ส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 



 

 

38 

3. ส่วนของแผนการ (Plan) เป็นการวางแผนในการแก้ปัญหา ซึ่งในส่วนนี้จะระบุขั้นตอน 
วิธีการและสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น โดยในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหานั้น 
นักเรียนจะด าเนินการแก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้ายจะ
เป็นส่วนของการอธิบายข้ันตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและขั้นตอน
ทางทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับข้ันตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย 

และจากครูท่ีน าแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปใช้ในโรงเรียนมัธยมศึกษาพบว่า  
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น สามารถปรับใช้ได้กับรูปแบบการสอนท่ีหลากหลาย และยังพบ
ลักษณะของการน าแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปใช้ดังนี้ (Docktor et al., 2015) 

1. ส่วนหลักการ ครูและนักเรียนมีการถามตอบหลักการท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีครู
ยกตัวอย่างขึ้นในห้องเรียน โดยค าตอบของนักเรียนจะถูกครูเขียนแสดงไว้บนกระดาน  

2. ส่วนการให้เหตุผล ครูช้ีแนะนักเรียนในการเช่ือมโยงหลักการเข้ากับปัญหา เพื่อ
น าหลักการท่ีได้ไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา โดยมีการถามตอบระกว่าครูและนักเรียน จากนั้นครูน า
ค าตอบท่ีได้จากนักเรียนเขียนแสดงบนกระดาน  

3. ส่วนแผนการ ครูช้ีแนะนักเรียนในส่วนของแผนการแก้ปัญหา 3 ขั้นตอน โดยน า
ค าตอบท่ีได้จากนักเรียนเขียนบนกระดาน จากนั้นแสดงวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จนได้ค าตอบ  

นอกจากนี้ แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น ยังถูกแสดงอยู่ในรูปของใบงาน ท่ีมี
องค์ประกอบ 3 ส่วนได้แก่ ส่วนของหลักการ การให้เหตุผล และแผนการ ซึ่งให้นักเรียนฝึกปฏิบัติการ
แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผู้สาธิตการแก้ปัญหาให้นักเรียนศึกษาในครั้งแรก  

จากส่วนต่าง ๆ ของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ประกอบกับบทสัมภาษณ์ครูท่ีน าแนว
ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปใช้ในโรงเรียน ผู้วิจัยได้สรุปแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์เป็น 3 ส่วนหลักส าคัญ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์ เป็นส่วนของการทบทวนกฎ หลักการ
และมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเป็นพื้นฐานในการแก้ปัญหา โดยครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบมโนทัศน์ท่ี
จ าเป็นต่อการแก้ปัญหา จากนั้นครูจะยกตัวอย่างปัญหาท่ีมีความหลากหลายเพื่อกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียน และใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนระบุมโนทัศน์ท่ีมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ท้ังในรูปของทฤษฎีและสมการท่ีเกี่ยวข้อง 
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ส่วนที่ 2 ส่วนของการให้เหตุผล เป็นส่วนของการวิเคราะห์เกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ี
สัมพันธ์กับปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้องวิเคราะห์ว่ามโนทัศน์นั้นสามารถน าไปสู่กระบวนการแก้ปัญหาได้
อย่างไร โดยครูเป็นผู้ให้ค าแนะน าและใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเช่ือมโยงมโนทัศน์กับปัญหา  

ส่วนที่ 3 ส่วนของแผนการแก้ปัญหา เป็นส่วนของการก าหนดขั้นตอนในการ
แก้ปัญหา และปฏิบัติการแก้ปัญหานั้น โดยในขั้นนี้ นักเรียนจะพิจารณาว่าเงื่อนไขท่ีปัญหาให้มาคือ
อะไร ส่ิงใดทราบค่าและส่ิงใดท่ีโจทย์ต้องการทราบ นักเรียนจะต้องวิเคราะห์ปัญหาออกมาเป็นรูปภาพ
หรือค าพูดของตนเอง โดยพิจารณาข้อมูลท้ังหมดท่ีจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา จากนั้นจะเลือกใช้กฎ 
หลักการ หรือสมการท่ีมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา จากความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ท่ีระบุไว้ในปัญหา และมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ข้างต้น และหาค่าของตัวแปรไม่ทราบ
ค่าท่ีระบุในปัญหา จากสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเลือกและสรุปความรู้จากการค าตอบโดยการ
เช่ือมโยงค าตอบกับปัญหานั้น  

โดยในส่วนของการแก้ปัญหานั้นนักเรียนจะจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 
คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็น
ส่วนของสมการและขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพันธ์กับขั้นตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์
ทางซ้าย โดยในส่วนนี้ครูจะเป็นผู้ให้ค าแนะน าในการวางแผนการแก้ปัญหาและตรวจสอบความ
เหมาะสมของกระบวนการท่ีใช้ ให้ค าแนะน าเมื่อนักเรียนไม่สามารถปฏิบัติตามแผนการท่ีวางไว้ได้ 

 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ ผู้วิจัยน าเสนอ
ผลการวิจัยท่ีศึกษาผลของการใช้รูปแบบการแก้ปัญหาท่ีมีความคล้ายคลึงกับแนวทางการแก้ปัญหาเชิง
มโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา แสดงได้ดังนี้ 

 Docktor et al. (2015) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหา
เชิงมโนทัศน์ โดยท าการเปรียบเทียบห้องท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับห้องท่ีเรียน
ด้วยวิธีการการแก้ปัญหาแบบด้ังเดิม ซึ่งมีกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 3 โรงเรียน จากการสัมภาษณ์ครูท่ีน า
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปใช้พบว่า แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์สามารถปรับใช้ได้
ง่ายกับรูปแบบการเรียนการสอนแบบต่าง ๆ และนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิง
มโนทัศน์มีคะแนนมโนทัศน์และการแก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนวิธีการการแก้ปัญหาแบบด้ังเดิม 
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 Leonard et al. (1996) ศึกษาผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหา
เชิงคุณภาพท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ของนักศึกษาคณะ
วิทยาศาสตร์และคณะวิศวกรรมศาสตร์ในวิชากลศาสตร์เบื้องต้น โดยมีกลุ่มทดลองเป็นนักศึกษาท่ี
เรียนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพจ านวน 148 คนและกลุ่มควบคุมเป็นนักศึกษาท่ีเรียนโดย
การสอนแบบท่ัวไปจ านวน 376 คน ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษากลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กลยุทธ์การ
แก้ปัญหาเชิงคุณภาพ มีความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ท่ีสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียน
โดยใช้วิธีการแบบด้ังเดิม  

 Mualem and Eylon (2010) ศึกษาผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้กลยุทธ์การ
แก้ปัญหาเชิงคุณภาพของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในประเทศอิสราเอล โดยมีนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีเรียนด้วยกลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพจ านวน 106 คน ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังจาก
ได้รับการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพแล้ว นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา
เชิงคุณภาพสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และหลังจากการสัมภาษณ์นักเรียน
ในระยะเวลา 6 เดือนต่อจากนั้นพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการท านายและอธิบายปรากฏการณ์
โดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เพิ่มข้ึน 

 Huffman (1997) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้การ
แก้ปัญหาแบบชัดแจ้ง (Explicit Problem Solving) เปรียบเทียบกับวิธีการแก้ปัญหาในหนังสือเรียน
ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ฟิสิกส์ ซึ่งในขั้นตอนการแก้ปัญหาแบบ
ชัดแจ้งท้ัง 5 ขั้นตอน ท่ีประกอบด้วยขั้นพิจารณาปัญหา อธิบายหลักการฟิสิกส์ วางแผนแก้ปัญหา 
ด าเนินการตามแผน และการประเมินค าตอบนั้น มีความคล้ายคลึงกับส่วนท่ี 3 ซึ่งเป็นส่วนของ
แผนการแก้ปัญหาของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ โดยมีกลุ่มทดลองเป็นนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้
กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบชัดแจ้งจ านวน 86 คนและกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนท่ีเรียนโดย วิธีการ
แก้ปัญหาในหนังสือเรียน 59 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การแก้ปัญหาแบบชัดแจ้ง มี
ความสามารถในการแก้ปัญหาดีกว่ากลุ่มท่ีเรียนโดยใช้วิธีแก้ปัญหาในหนังสือเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 ส าหรับความเข้าใจมโนทัศน์ฟิสิกส์พบว่า คะแนนเฉล่ียความเข้าใจมโนทัศน์ฟิสิกส์
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 Çalışkan, Selçuk, and Erol (2010a) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนการเรียนการ
สอนฟิสิกส์โดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้กลยุทธ์ของ
นักเรียน โดยมีกลุ่มทดลองเป็นนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหา 38 คนและกลุ่มควบคุม
เป็นนักเรียนท่ีเรียน ด้วยการสอนแบบท่ัวไปจ านวน 38 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้
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กลยุทธ์การแก้ปัญหามีความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้กลยุทธ์ในการแก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 เกริก ศักดิ์สุภาพ (2556) ศึกษารูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาวิชาฟิสิกส์ (PECA) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้น
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ (Prepare- Engage- Conceptualize- Apply : 
PECA) ประกอบด้วยขั้นการสอน 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นท่ี 1 เตรียมความพร้อม (Prepare : P) ขั้นท่ี 2 
กระตุ้นความสนใจ (Engage : E) ขั้นท่ี 3 ค้นหาและกระจ่างมโนทัศน์ (Conceptualize : C) และขั้น
ท่ี 4 ประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Apply : A) ซึ่งจากรูปแบบการเรียนการสอนท้ัง 4 นั้น มีความคล้ายคลึง
กับแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท้ัง 3 ส่วน ดังนี้  

ส่วนท่ี 1 ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์ สอดคล้องกับขั้นเตรียมความพร้อม และ
ขั้นกระตุ้นความสนใจ ซึ่งเป็นขั้นตอนการทบทวนมโนทัศน์ของนักเรียน 

ส่วนท่ี 2 ส่วนของการให้เหตุผล สอดคล้องกับข้ันค้นหาและกระจ่างมโนทัศน์ ซึ่งเป็น
ขั้นตอนท่ีนักเรียนน ามโนทัศน์ไปใช้ในการแก้ปัญหา 

ส่วนท่ี 3 ส่วนของแผนการแก้ปัญหา สอดคล้องกับขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ ซึ่งเป็น
ขั้นตอนท่ีนักเรียนน ามโนทัศน์มาประยุกต์ใช้ โดยผ่านกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  

โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างท่ีเรียนด้วย รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ (PECA) จ านวน 2 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒประสานมิตร (ฝุายมัธยม) จ านวน 1 ห้องเรียน และโรงเรียนมัธยมวัดธาตุทอง จ านวน 1 
ห้องเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ (PECA) มีคะแนนเฉล่ียร้อยละมโนทัศน์ฟิสิกส์ ความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ และความคงทนในการเรียนรู้หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลองและสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

จากการศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการ
แก้ปัญหาท่ีมีความคล้ายคลึงกับแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์และความสามารถในการแก้ปัญหา 
โดยสรุปพบว่า การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการแก้ปัญหาท่ีมีความคล้ายคลึงกับแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีเพิ่มขึ้น และยังส่งเสริม
ความสามารถในด้านอื่น ๆ ได้แก่ ความเข้าใจมโนทัศน์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
ความสามารถในการใช้กลยุทธ์ และความสามารถในการให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 

ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 
ความสามารถของนักเรียนในการปฏิบัติตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา

แบบมีโครงสร้างและกึ่งโครงสร้าง ตามเกณฑ์การประเมินความสามารถในการ
แก้ปัญหาของ Docktor (2009) สามารถจ าแนกได้เป็น 2 องค์ประกอบ ดังน้ี  

1. มโนทัศน์ ได้แก่ ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบายและ แนวคิดทางฟิสิกส์  
2. การแก้ปัญหา ได้แก่ การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ กระบวนการทาง

คณิตศาสตร์และ ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา  

มโนทัศน์ฟิสิกส์ 
ความรู้ความเข้าใจของ

นักเรียนเกี่ยวกับความคิดหลัก
ของเน้ือหาเร่ืองแรงและกฎการ
เคลื่อนที่  รวมถึงการน ามโน
ทัศน์น้ันไปอธิบายปรากฏการณ์
หรือสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล (Information 
Processing Theory)  

การท างานของสมองมนุษย์มีความคล้ายคลึงกับการท างานของ
คอมพิวเตอร์ กระบวนการทางสมองในการรับข้อมูลความรู้จากสิ่งเร้า
ภายนอกมีการประมวลผลในเบื้องต้น เพื่อจัดเก็บในความจ าระยะสั้น
ซ่ึงมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับระยะเวลาและความจุในการเก็บสะสมข้อมูล  
จึงต้องอาศัยวิธีต่าง ๆ เพื่อท าให้ข้อมูลมีความหมาย และเข้ารหัสเพื่อ
จัดเก็บความรู้ในความจ าระยะยาว ซ่ึงเป็นหน่วยความจ าที่มีความ
คงทนของความรู้ ซ่ึงมีความจุอย่างไม่จ ากัด และสามารถเรียกคืน
ข้อมูลความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพในภายหลัง 
 

ทฤษฎีโครงสร้างความรู้ ( Schema 
theory)  

ความรู้ของคนเราจะได้รับการ
รวบรวมเป็นหน่วย ๆ เรียกว่า โครงสร้าง
ความรู้ (Schemata) ซ่ึงเป็นหน่วย
ความรู้ที่ ไ ด้ รับการเรียบเรียงขึ้นจาก
ความ รู้ที่ เรามีส่วนเกี่ย วข้องกับผู้คน 
สิ่งของ สถานที่ เหตุการณ์ กระบวนการ 
มโนทัศน์ และสิ่งต่าง ๆ ที่เป็นพื้นฐานให้
เกิดการเรียนรู้  
 

แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
ขั้นน า คือ ขั้นกระตุ้นความสนใจของนักเรียน และทบทวนความรู้หรือประสบการณ์เดิม เพื่อเตรียมความพร้อมให้นักเรียน  
ขั้นกิจกรรม คือ ขั้นการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน โดยผ่านการจัดกิจกรรมที่หลากหลาย ซ่ึงผสานแนวทางการ

แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 3 ส่วน ได้แก่  
ส่วนท่ี 1 ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์ เป็นการทบทวนกฎ หลักการและมโนทัศน์ฟิสิกส์ที่เป็นพื้นฐานในการ

แก้ปัญหา ครูยกตัวอย่างปัญหาที่หลากหลาย และใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนระบุมโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์เก่ียวข้องกับปัญหา  
ส่วนท่ี 2 ส่วนของการให้เหตุผล เป็นการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ที่ระบุไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผล

ในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 
ส่วนท่ี 3 ส่วนของแผนการแก้ปัญหา เป็นการก าหนดขั้นตอนในการแก้ปัญหา และปฏิบัติการแก้ปัญหาน้ัน ในส่วนน้ี 

นักเรียนจะพิจารณาว่าเงื่อนไขที่ปัญหาให้มาคืออะไร วิเคราะห์ปัญหาออกมาเป็นรูปภาพหรือค าพูดของตนเอง จากน้ันเลือกใช้กฎ 
หลักการ หรือสมการที่มีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ฟิสิกส์ที่เก่ียวข้องกับปัญหา หาค่าของตัวแปรไม่ทราบค่าที่ระบุในปัญหา จาก
สมการทางคณิตศาสตร์ที่เลือกและสรุปความรู้จากค าตอบโดยการเชื่อมโยงค าตอบกับปัญหาน้ัน โดยในขั้ นตอนการแก้ปัญหาน้ัน
นักเรียนจะจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซ่ึงคอลัมน์หน่ึงจะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา และอีก
คอลัมน์หน่ึงจะเป็นส่วนของสมการและขั้นตอนทางทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับขั้นตอนการแก้ปัญหาในอีกคอลัมน์ 

ขั้นสรุป คือ ขั้นการเชื่อมโยงเน้ือหาที่ได้จากขั้นกิจกรรม ไปสู่ข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ที่ส าคัญของบทเรยีน และน าความรู้ที่ได้ไปใช้
ในสถานการณ์ใหม่ 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่องผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
และมโนทัศน์ฟิสิกส์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ก าหนดระเบียบวิธีการวิจัย โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย  

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) มีรูปแบบการวิจัย
แบบ Two Group Pretest-Posttest Design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
เป็นกลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มควบคุมเป็น
กลุ่มท่ีเรียนด้วยการเรียนการสอนแบบท่ัวไป โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการทดลองใน
ส่วนของมโนทัศน์ฟิสิกส์และเก็บข้อมูลหลังการทดลองเพียงอย่างเดียวในส่วนของความสามารถในการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์ (วรรณี แกมเกต,ุ 2555) ดังแผนภาพท่ี 1  

 

ภาพที่ 1 แสดงรูปแบบการวิจัยแบบ Two Group Pretest-Posttest Design 

กลุ่มทดลอง O1 -------- X -------- O2 

กลุ่มควบคุม O1 -------- ~X -------- O2 
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X หมายถึง  การเรียนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

~X หมายถึง  การเรียนแบบท่ัวไป 

O1 หมายถึง  การเก็บข้อมูลก่อนการทดลองในส่วนของมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

O2 หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังการทดลองในส่วนของความสามารถใน 

การแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด
ใหญ่พิเศษ เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีก าลังศึกษาอยู่ใน 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุง เทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนดังนี้ 

1.1 การเลือกโรงเรียน 

ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) คือ 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยมีเกณฑ์การคัดเ ลือกคือ เป็น
โรงเรียนท่ีเปิดสอนต้ังแต่ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นจนถึงช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย มีการจัด 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เป็น
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ มีจ านวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมากเพียงพอต่อการเก็บ
รวบรวมข้อมูล และเป็นโรงเรียนท่ีให้การสนับสนุนและความร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 
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1.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ซึ่งก าลังเรียนในภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยใช้
วิธีการเลือกแบบหลายข้ันตอน มีรายละเอียดการด าเนินการ ดังนี้ 

1.2.1 เลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีก าลังเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากเป็นระดับช้ันท่ียัง
พบปัญหาของนักเรียนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาฟิสิกส์ ท่ีสืบเนื่องมาจากการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์
ผู้เรียนในปีการศึกษา 2558 ท่ีผ่านมา และเป็นระดับช้ันท่ีเรียนเนื้อหาเรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีใน
ภาคเรียนดังกล่าว ซึ่งมีจ านวน 8 ห้อง จากนั้นด าเนินการทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนการทดลอง ด้วยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา
ฟิสิกส์ตอนกลางภาคของนักเรียน ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

(1) น าค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์  
กลางภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนแต่ละห้องมาทดสอบค่าความแตกต่างด้วยสถิติ
ทดสอบเอฟ (F-Test) ผลการทดสอบแสดงได้ดังตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า (F) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 กลางภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2559 ของนักเรียน 8 ห้องเรียน 

ห้องเรียน ค่าเฉลี่ย S.D. F 

405 16.906 1.9342 22.144* 
406 11.140 3.9796  
407 15.579 2.7578  
408 10.500 3.8769  
409 11.140 3.6141  
410 11.102 4.1895  
411 10.816 4.9986  
412 11.689 4.3606  

*P<0.05 
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  จากตาราง พบว่า คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 กลางภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 อย่างน้อย 1 คู่ 

(2) ท าการทดสอบภายหลัง (Post hoc test) เพื่อตรวจสอบความแตกต่าง
ของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ของแต่ละห้องเรียน ด้วยการเปรียบเทียบ 
รายคู่ โดยการเปรียบเทียบรายคู่ (Pairwise comparisons) ใช้สถิติทดสอบของ Dunnett’s T3 
เนื่องจากความแปรปรวนของกลุ่มไม่เท่ากัน ผลการเปรียบเทียบแสดงได้ดังตารางท่ี 6 

ตารางที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียรายคู่ของนักเรียน 8 ห้องเรียน 

ห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 
ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่ 

405 406 407 408 409 410 411 412 

405 16.906 - 5.766* 1.327 6.406* 5.766* 5.804* 6.090* 5.217* 
406 11.140 - - -4.439* .640 .000 .038 .324 -.549 
407 15.579 - - - 5.079* 4.439* 4.477* 4.766* 3.890* 
408 10.500 - - - - -.640 -.602 -.316 -1.189 
409 11.140 - - - - - .038 .324 -.549 
410 11.102 - - - - - - .286 -.587 
411 10.816 - - - - - - - -.873 
412 11.689 - - - - - - - - 

*P<0.05 
 จากตาราง พบว่า ห้องเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ กลางภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 ไม่แตกต่างกันมี 16 คู่ แสดงได้ดังตารางท่ี 7 

ตารางที่  7 แสดงห้องเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์กลางภาค  
ไม่แตกต่างกันจ านวน 16 คู่ 

คู่ท่ี ห้องเรียน คู่ท่ี ห้องเรียน คู่ท่ี ห้องเรียน คู่ท่ี ห้องเรียน 

1 405 กับ 407 5 406 กับ 411 9 408 กับ 411 13 409 กับ 412 
2 406 กับ 408 6 406 กับ 412 10 408 กับ 412 14 410 กับ 411* 
3 406 กับ 409 7 408 กับ 409 11 409 กับ 410 15 410 กับ 412 
4 406 กับ 410 8 408 กับ 410 12 409 กับ 411 16 411 กับ 412 
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 จากห้องเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ กลางภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2559 ไม่แตกต่างกันมี 16 คู่ดังตาราง ทางโรงเรียนได้อนุเคราะห์ให้ทดลองกับคู่ท่ี 14 คือ 
ห้องมัธยมศึกษาปีท่ี 410 และ 411 ห้องเรียน 2 ห้องนี้จึงเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

1.2.2 ก าหนดห้องเรียนท่ีใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก ก าหนดนักเรียน 1 ห้องเป็นกลุ่มทดลองคือ  
ห้องมัธยมศึกษาปีท่ี 411 เรียนวิชาฟิสิกส์โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และก าหนด
นักเรียน 1 ห้องเป็นกลุ่มควบคุมคือ ห้องมัธยมศึกษาปีท่ี 410 เรียนวิชาฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบ
ท่ัวไป    

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ  

1. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา  

1.2 แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

2. เครื่องมือท่ี ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิ สิกส์ เรื่อง แรงและ 
กฎการเคล่ือนท่ี ซึ่งมี 2 แบบ ดังนี้ 

2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 

รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ สามารถแสดงดังนี้ 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบข้อมูลคือ แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและแบบวัด 
มโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนในการพัฒนาและตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือ ดังนี้  
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1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา  

แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา คือแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและ
กฎการเคล่ือนท่ีในส่วนท่ีเป็นผลการแก้ปัญหาของนักเรียนท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยแบ่ง
การวัดออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของการแก้ปัญหาและส่วนของมโนทัศน์ในการแก้ปัญหา มีลักษณะ
เป็นแบบอัตนัย และใช้สาระฟิสิกส์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี เป็นเนื้อหาในการวัด โดยมี
รายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 

1. ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ของรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน จาก
หลักสูตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษเขต 1 ท่ีผู้วิจัยเลือก เพื่อก าหนดกรอบของสาระท่ีใช้
ในการออกข้อสอบ และศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการสร้างแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหา  

2. ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดและออกแบบวัดตามกรอบเนื้อหาท่ีสอน 
โดยมีข้อสอบจ านวน 10 ข้อ ก าหนดเวลาในการท าข้อสอบ 100 นาที กรอบเนื้อหาและจ านวนข้อท่ีใช้
ในการออกข้อสอบแสดงได้ดังตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8 แสดงเนื้อหาและจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการออกแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

หัวข้อเร่ือง เนื้อหา จ านวนข้อ 

1. แรง 1. การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 1 
2. กฎการเคล่ือนท่ี 1. กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 1 
 2. กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 2 
 3. กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 2 
3. กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของ

นิวตัน 
1. การหาขนาดของแรงดึงดูดระหว่างมวล 
2. การหาความเร่งโน้มถ่วง ณ ต าแหน่งท่ีห่างจาก

ผิวโลก 

1 

 1 
4. แรงเสียดทาน 1. การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 2 

รวม 10 
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3. ด าเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและ 
กฎการเคล่ือนท่ีให้สอดคล้องกับสาระท่ีเลือกและน าเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนของ Docktor 
(2009) ท่ีระบุเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 5 ประการ ได้แก่ 1) ใช้
ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย (Useful Description) 2) แนวคิดทางฟิสิกส์ (Physics Approach) 3) 
การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์ (Specific Application of Physics) 4) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Procedures) 5) ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression)  

4. ก าหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนน โดยมีคะแนน 6 ระดับ คือ 0, 1, 2, 3, 
4 และ 5 คะแนน จากเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหา 5 รายการท าให้ระดับคะแนนใน
แต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0-25 คะแนน ดังนั้นแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาจ านวน 10 ข้อมี
คะแนนรวมอยู่ในช่วง 0-250 คะแนน และน าคะแนนท่ีได้ ไปเทียบคิดคะแนนเป็นร้อยละ ซึ่งระดับ
คะแนนของเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหาและค าอธิบายของเกณฑ์ท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการแก้ปัญหา แสดงดังตารางท่ี 9 และ 10 ตามล าดับ  
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ตารางที่ 9 แสดงระดับคะแนนของเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหา (Docktor, 2009) 

รายการ 

1. ใช้ความรู้ฟิสิกส์ใน
การอธิบาย  
(Useful Description) 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์ 
(Physics Approach) 

3. การประยุกต์ความรู้ทาง
ฟิสิกส์ 
(Specific Application of 
Physics) 

ระดับ
คะแนน 

5 
ค าอธิบายมีประโยชน์ 
เหมาะสม และสมบูรณ์ 

แนวคิดทางฟิสิกส์มีความ
เหมาะสม และสมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
มีความเหมาะสมและสมบูรณ์ 

4 

ค าอธิบายมีประโยชน์ 
แต่ไม่สมบูรณ์ หรือมี
ข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

แนวคิดทางฟิสิกส์มีความ
เหมาะสม แต่ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด
เล็กน้อย 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
มีความเหมาะสมแต่ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

3 

ค าอธิบายบางส่วนไม่มี
ประโยชน์ ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์
บางส่วนไม่เหมาะสม 
หรือไม่สมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
บางส่วนไม่เหมาะสมหรือไม่
สมบูรณ์ 

2 

ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่มี
ประโยชน์ ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์ส่วน
ใหญ่ไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
ส่วนใหญ่ไม่เหมาะสมหรือไม่
สมบูรณ์ 

1 

ค าอธิบายท้ังหมดไม่มี
ประโยชน์ หรือมี
ข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์ท้ังหมด
ไม่เหมาะสม 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
ท้ังหมดไม่เหมาะสม 

0 

ไม่ระบุค าอธิบาย หรือ
ระบุค าอธิบายท่ีไม่
จ าเป็นส าหรับการ
แก้ปัญหา 

ไม่ระบุแนวคิดทางฟิสิกส์
หรือระบุแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ท่ีไม่จ าเป็นส าหรับ
การแก้ปัญหา 

ไม่ระบุการประยกุต์ความรู้ทาง
ฟิสิกส์หรือระบุการประยุกต์
ความรู้ทางฟิสิกส์ท่ีไม่จ าเป็น
ส าหรับการแก้ปัญหา 
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ตารางที่ 10 แสดงระดับคะแนนของเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหา (ต่อ) (Docktor, 
2009) 

รายการ 
4. กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Procedures) 

5. ความสมเหตุสมผลของการ
แก้ปัญหา (Logical Progression) 

ระดับ
คะแนน 

5 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความ
เหมาะสมและสมบูรณ์ 

การแก้ปัญหาท้ังหมดมีความชัดเจน 
เหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา 

4 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความ
เหมาะสมแต่ไม่สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด
เล็กน้อย 

การแก้ปัญหามีความชัดเจน เหมาะสม 
แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

3 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์บางส่วนไม่
สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาบางส่วนไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

2 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ไม่
สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาส่วนใหญ่ไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

1 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดมี
ข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาท้ังหมดไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

0 

ไม่ระบุกระบวนการทางคณิตศาสตร์หรือ
ระบุกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ไม่
จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา 

ไม่ระบุหลักฐานของความ
สมเหตุสมผลในการแก้ปัญหาหรือระบุ
ส่ิงท่ีไม่จ าเป็นในการแก้ปัญหา 
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ตารางที่ 11 แสดงค าอธิบายของเกณฑ์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหา (Docktor, 2009) 

ประเภทการ
ประเมิน 

เกณฑ์ที่แสดงถึง
ความสามารถในการ

แก้ปัญหา 
ค าอธิบาย 

มโนทัศน์ 

1. ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการ
อธิบาย  
(Useful Description)  

ประเมินการจัดกระท าข้อมูลท่ีได้จากปัญหา อาจแสดงใน
รูปของการก าหนดตัวแปร การวาดภาพแสดงสถานการณ์
ปัญหา 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์ 
(Physics Approach) 

ประเมินการเลือกมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมในการ
แก้ปัญหา 

การ
แก้ปัญหา 

3. การประยุกต์ความรู้
ทางฟิสิกส์  
(Specific Application 
of Physics) 

ประเมินการประยุกต์ใช้มโนทัศน์ฟิสิกส์ในการเลือก
แนวทางท่ีสอดคล้องกับปัญหาในการแก้ปัญหา เช่น การ
ก าหนดสมการแทนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การ
เลือกสมการ 

4. กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  
(Mathematical 
Procedures)  

ประเมินขั้นตอนการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกต้อง
และเหมาะสมในการแก้ปัญหา 

5. ความสมเหตุสมผล
ของการแก้ปัญหา  
(Logical Progression) 

ประเมินความสอดคล้องของค าตอบท่ีได้กับปัญหา และ
ความเหมาะสมของวิธีการแก้ปัญหา 

 
5. สร้างแบบเฉลยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและ 

กฎการเคล่ือนท่ี 

6. น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
แบบเฉลยและเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนท่ีสร้างเสร็จแล้วมาให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
ถูกต้องความสอดคล้องของแบบวัดและแบบเฉลย รวมท้ังตรวจสอบภาษาท่ีใช้ในข้อค าถาม แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

7. น าแบบวัดท่ี ได้ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษา
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ตอนปลาย มีความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาฟิสิกส์เป็นอย่างดี นักวิชาการและอาจารย์ท่ีมีประสบการณ์
ในการสอนฟิสิกส์ ในระดับมหาวิทยาลัย มีความเช่ียวชาญในด้านของการแก้ปัญหาฟิสิกส์ และเนื้อหา
ฟิสิกส์ เรื่องแรงและการเคล่ือนท่ี ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยการพิจารณาความสอดคล้อง
ระหว่างวัตถุประสงค์กับค าถาม ความชัดเจน ความถูกต้องและความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้  
โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) โดยผลการ
ตรวจสอบพบว่าค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของผู้เช่ียวชาญอยู่ท่ี 1.0 จากนั้นปรับปรุงแบบวัดตาม
ค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิสรุปได้ดังนี้ 

1) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาท้ัง 10 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างรายการประเมินและเกณฑ์การประเมินมากกว่า 0.5 ทุกข้อค าถาม 

2) การออกข้อค าถามในแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ควรออกข้อค าถามท่ี
กระชับ ส้ัน และได้ใจความมากท่ีสุด และควรออกข้อค าถามท่ีมีความสร้างสรรค์ หลีกเล่ียงการใช้
ค าถามท่ีอาจก่อให้เกิดตัวอย่างท่ีไม่ดีแก่นักเรียน เช่น ข้อค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับการยิงปืนเพื่อจับผู้ร้าย 
เป็นข้อค าถามท่ีอาจก่อให้เกิดความรุนแรงแก่นักเรียนให้หลีกเล่ียงการใช้ และให้ปรับเป็นการซ้อมยิง
ปืนเพื่อการแข่งขันกีฬาแทน 

3) การออกแบบเฉลยของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ควรออกให้
ครอบคลุมทุกวิธีการในการหาค าตอบ ในส่วนของมโนทัศน์ท่ีใช้ในการหาค าตอบนั้น ควรตรวจสอบให้
มั่นใจว่ามโนทัศน์นั้นสามารถแก้ปัญหาในข้อนั้น ๆ ได้อย่างถูกต้อง และควรใช้รูปในแบบเฉลยให้มี
ความชัดเจนและส่ือความมากท่ีสุด 

4) การก าหนดเวลาในการท าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ซึ่งก าหนดไว้ 
100 นาที โดยมีจ านวนข้อสอบ 10 ข้อ ในแต่ละข้อให้นักเรียนแสดงวิธีท าโดยละเอียด พร้อมท้ังระบุ
มโนทัศน์ท่ีใช้ ควรมีการตรวจสอบเวลาท่ีใช้จริงก่อนน าไปทดสอบกับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง  

8. น าแบบวัดท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียน ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 30 คน 
ส าหรับการเลือกห้องเรียนท่ีใช้ทดลองนั้นเป็นการเลือกห้องเรียนแบบเจาะจง และเป็นนักเรียนท่ีเรียน
ในเนื้อหาเรื่อง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีมาแล้วในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 สถิติท่ีใช้ตรวจสอบคุณภาพของ
แบบวัดรายข้อ ได้แก่ ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก โดยก าหนดเกณฑ์ค่าความยากท่ีมีค่าระหว่าง 
0.20-0.80 และมีอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ในการหาค่าอ านาจจ าแนกนั้น ใช้เทคนิค 50% เนื่องจาก 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้มีจ านวนน้อย และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดท้ังฉบับ โดยการค านวณค่าความ
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เท่ียงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา ( -Coefficient) ของครอนบาร์ค ผลการตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อสอบรายข้อแสดงได้ดังนี้ แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา มี ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.50-
0.68 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.22-0.80 และคุณภาพของแบบวัดท้ังฉบับมีค่าความเท่ียงเท่ากับ 
0.877 

9. น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมเพื่อเก็บข้อมูลหลังการทดลองในส่วนของความสามารถในการแก้ปัญหา 

 
1.2 แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์  

แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งเป็นแบบวัดปรนัยสองตอน ใช้สอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ก่อนและหลังการเรียน โดยมีรายละเอียดการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือตามข้ันตอน ดังนี้  

1. ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับหลักสูตรฟิสิกส์และผลการเรียนรู้
ของรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน จากหลักสูตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาเขตพื้นท่ีการศึกษาเขต 1 เพื่อ
ก าหนดกรอบของสาระท่ีใช้ในการวิเคราะห์เนื้อหา 

2. ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดและออกแบบวัดตามกรอบเนื้อหาท่ีสอน 
โดยมีข้อสอบจ านวน 10 ข้อ ก าหนดเวลาในการท าข้อสอบ 50 นาที กรอบเนื้อหาและจ านวนข้อท่ีใช้
ในการออกข้อสอบแสดงได้ดังตารางท่ี 12 

ตารางที่ 12 แสดงเนื้อหาและจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการออกแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์  

ล าดับข้อ เนื้อหา จ านวนข้อ 

1 มวล 1 
2-3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 2 
4-5 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 2 
6-7 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 2 
8-9 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 2 
10 แรงเสียดทาน 1 

 รวม 10 

 
3. สร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีให้สอดคล้องกับ

เนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ โดยข้อสอบเป็นแบบปรนัยประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 
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เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบในส่วนท่ี 1 ซึ่งท้ังสอง
ส่วนประกอบด้วย 4 ตัวเลือก ตามแนวคิดของ Odom and Kelly (2001)  

4. ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนตามแนวคิดของ (Caleon and 
Subramaniam (2010)) ซึ่งข้อค าถามแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
ดังนี้  

ได้ 2 คะแนน เมื่อตอบค าถามถูกท้ัง 2 ตอน  

ได้ 1 คะแนน เมื่อตอบค าถามถูกในตอนท่ี 1  

ได้ 0 คะแนน เมื่อตอบผิดในตอนท่ี 1 หรือตอบผิดท้ัง 2 ตอนหรือไม่ตอบ 
ท้ัง  2 ตอน  

5. สร้างแบบเฉลยแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ก่อนเรียนและหลังเรียนเรื่องแรง
และกฎการเคล่ือนท่ี 

6. น าแบบวัดท่ีสร้างเสร็จให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องของ
มโนทัศน์ พฤติกรรมท่ีต้องการวัด ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามาปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา  

7. น าแบบวัดท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาฟิสิกส์เป็นอย่างดี นักวิชาการและอาจารย์ท่ีมีประสบการณ์
ในการสอนฟิสิกส์ ในระดับมหาวิทยาลัย มีความเช่ียวชาญในด้านของเนื้อหาฟิสิกส์ เรื่องแรงและการ
เคล่ือนท่ี ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับ
ค าถาม ความชัดเจน ความถูกต้องและความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) และตัดข้อท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องต่ า
กว่า 0.5  ท้ิง จากนั้นปรับปรุงแบบวัดตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิสรุปได้ดังนี้ 

1) การออกข้อค าถามในแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ ควรออกข้อค าถามท่ีกระชับ ส้ัน 
และได้ใจความมากท่ีทุก หลีกเล่ียงการใช้ช่ือเฉพาะ และควรออกข้อค าถามท่ีมีความสร้างสรรค์ 
หลีกเล่ียงการใช้ค าถามท่ีอาจก่อให้เกิดตัวอย่างท่ีไม่ดีแก่นักเรียน เช่น ข้อค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ขโมย เป็นข้อค าถามท่ีอาจก่อให้เกิดตัวอย่างท่ีไม่เหมาะสมแก่นักเรียนให้หลีกเล่ียงการใช้ และข้อ
ค าถามท่ีใช้ควรเป็นสถานการณ์ท่ีสามารถเกิดข้ึนได้จริงมากท่ีสุด  
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2) การปรับสถานการณ์ หรือการก าหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมในข้อค าถาม เช่น ข้อ
ค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับการช่ังน้ าหนักในลิฟต์ ให้ก าหนดเงื่อนไข โดยระบุให้ชัดเจน ว่าต้องการทราบ
น้ าหนักท่ีเครื่องช่ังอ่านค่าได้ในช่วงเวลาใด หรือข้อค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับการเข็นครกลงจากภูเขา ควร
ระบุให้ชัดเจน ว่าต้องการทราบความเร่งในช่วงใดของการออกแรงเข็นครก 

3) การปรับตัวลวงในส่วนของเหตุผลสนับสนุน ควรปรับภาษาท่ีใช้ให้มีความ
เหมาะสมและชัดเจน เนื่องจากภาษาท่ีใช้ในตัวลวงบางข้อนั้น เมื่อตีความออกมาแล้วให้ความหมาย
เหมือนกัน ส่งผลให้มีค าตอบท่ีถูกต้อง 2 ข้อ เช่น ในกรณีการเหยียบเบรกอย่างกะทันหัน ผลท่ีเกิด
ขึ้นกับคนท่ีอยู่ในรถจะเป็นอย่างไร ตัวเลือกในส่วนของเหตุผลสนับสนุนได้แก่ คนในรถมีความเร็ว
เช่นเดียวกับความเร็วของรถ และคนในรถรักษาสภาพการเคล่ือนท่ีนั้น เมื่อตีความแล้วท้ังสองข้อนี้ให้
ความหมายเหมือนกัน   

4) การก าหนดเวลาในการท าแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ ซึ่งก าหนดไว้ 50 นาที โดยมี
จ านวนข้อสอบ 10 ข้อ เป็นข้อสอบปรนัยประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน โดยส่วนท่ี 1 เป็นข้อค าถาม
เชิงเนื้อหา และส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบในส่วนท่ี 1 ซึ่งท้ังสองตอนประกอบด้วย 
4 ตัวเลือก ควรมีการตรวจสอบเวลาท่ีใช้จริงก่อนน าไปทดสอบกับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
เนื่องจากเวลาท่ีก าหนดให้อาจไม่เหมาะสมกับจ านวนข้อสอบ 

8. น าแบบวัดท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างในโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษท่ี คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 38 คน 
ส าหรับการเลือกห้องเรียนท่ีใช้ทดลองนั้นเป็นการเลือกห้องเรียนแบบเจาะจง และเป็นนักเรียนท่ีเรียน
ในเนื้อหาเรื่อง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีมาแล้วในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 สถิติท่ีใช้ตรวจสอบคุณภาพของ
แบบวัดรายข้อ ได้แก่ ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก โดยก าหนดเกณฑ์ค่าความยากท่ีมีค่าระหว่าง 
0.20-0.80 และมีอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ในการหาค่าอ านาจจ าแนกนั้น ใช้เทคนิค 50% เนื่องจาก 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้มีจ านวนน้อย และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดท้ังฉบับ โดยการค านวณค่าความ

เท่ียงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา ( -Coefficient) ของครอนบาร์ค ผลการตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อสอบรายข้อแสดงได้ดังนี้ แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ก่อนเรียนมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.41-0.80 ค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.26-0.58 และคุณภาพของแบบวัดท้ังฉบับมีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.779 
และแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.41-0.80 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.23-0.54 และคุณภาพของแบบวัดท้ังฉบับมค่ีาความเท่ียงเท่ากับ 0.746  
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9. น าแบบวัดมโนทัศน์ไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
เพื่อเก็บข้อมูลหลังการทดลองในส่วนของมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  

เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์เรื่องแรง
และกฎการเคล่ือนท่ี ซึ่งมี 2 แบบ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสอนเชิง
มโนทัศน์ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลองและ 2) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบท่ัวไปส าหรับนักเรียน
กลุ่มควบคุม โดยข้ันตอนในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้การสอนเชิงมโนทัศน์และการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป รวมถึงศึกษาและ
วิเคราะห์สาระฟิสิกส์ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนคือเรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี 

2. จัดสาระการเรียนรู้เพื่อใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งสามารถ
แบ่งได้เป็น 6 แผน จ านวน 18 คาบ ดังแสดงได้ดังตารางท่ี 13 และ 14 ตามล าดับ 

ตารางที่ 13 แสดงจ านวนคาบและสาระการเรียนรู้ ตามล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ เนื้อหา จ านวนคาบ 

1 แรงและการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อ
กัน 

- การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการ
สร้างรูป 

- การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการ
ค านวณ 

3 

2 กฎการเคลื่อนที่ 
- กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 
- กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 
- กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 

9 

3 น้ าหนัก 1 
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ตารางที่ 14 แสดงจ านวนคาบและสาระการเรียนรู้ ตามล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ เนื้อหา จ านวนคาบ 

4 กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 
- สนามโน้มถ่วง 
- ความเร่งโน้มถ่วง ณ ต าแหน่งท่ีห่างจากผิว

โลก 
- สภาพไร้น้ าหนัก 

2 

5 แรงเสียดทาน 2 
6 การน ากฎของนิวตันไปใช้ 1 

 รวม 18 

 
3. ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ตามสาระและจ านวนคาบท่ีก าหนด 

โดยใช้การเรียนการสอนท่ีแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมเพื่อให้สอดคล้องกับรูปแบบ
การเรียนการสอนท่ีเลือกใช้ในแต่ละกลุ่ม ซึ่งการจัดการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกันนี้มาจากการ
เปรียบเทียบข้ันตอนการสอนระหว่างการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับ
การเรียนการสอนแบบท่ัวไป แสดงได้ดังตารางท่ี 15 และ 16 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 15 เปรียบเทียบแนวทางการจัดการเรียนการสอนระหว่างการเรียนการสอนโดยใช้ 
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับการเรียนการสอนแบบท่ัวไป 

การเรียนการสอนแบบทั่วไป การใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

1. ขั้นน า  
คือ การกระตุ้นความสนใจของนักเรียน และ
ทบทวนประสบการณ์เดิม เพื่อให้นักเรียนมีความ
พร้อมก่อนการจัดการเรียนการสอน  
 

 1. ขั้นน า  
คือ การกระตุ้นความสนใจของนักเรียน และ
ทบทวนประสบการณ์เดิม เพื่อให้นักเรียนมีความ
พร้อมก่อนการจัดการเรียนการสอน  
 

2. ขั้นกิจกรรม  
คือ การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน 
โดยผ่านการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่นการ
บรรยาย อภิปราย สืบค้นข้อมูล การแก้ปัญหา
ฟิสิกส์แบบด้ังเดิม (Traditional Problem 
Solving) (Docktor et al., 2015; Huffman, 
1997) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. วาดภาพ เพื่อแสดงส่วนส าคัญของ
ปัญหา 

2. ระบุปริมาณท่ีทราบค่าและไม่ทราบค่า 
ท่ีปัญหาก าหนด  

3. เลือกสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 
4. แก้สมการข้างต้นเพื่อหาค าตอบของ

ปัญหา 
5. ตรวจค าตอบท่ีได้จากการแก้สมการ 

 2. ขั้นกิจกรรม  
คือ การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน 
โดยผ่านการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่นการ
บรรยาย อภิปราย หรือการสืบค้นข้อมูล โดย
ผสานขั้นตอนการแก้ปัญหาของ (Docktor et al. 
(2015)) ประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญ ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์  
เป็นการทบทวนกฎ หลักการและมโนทัศน์ฟิสิกส์
ท่ีเป็นพื้นฐานในการแก้ปัญหา ครูและนักเรียน
ร่วมกันตรวจสอบมโนทัศน์ ท่ีจ า เป็นต่อการ
แก้ปัญหา จากนั้นยกตัวอย่างโจทย์ปัญหาท่ีมี
ความหลากหลายเพื่อกระตุ้นความสนใจของ
นัก เรี ยน  และให้นัก เรียนระบุมโนทัศน์ ท่ีมี
ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ส่วนที่ 2 ส่วนของการให้เหตุผล  
เป็นการวิเคราะห์เช่ือมโยงความรู้ทางฟิสิกส์ท่ี
น าไปใช้แก้ปัญหา โดยเช่ือมโยงมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ี
มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับปัญหา และอธิบาย
การน ามโนทัศน์นั้นไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา 
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ตารางที่ 16 เปรียบเทียบแนวทางการจัดการเรียนการสอนระหว่างการเรียนการสอนโดยใช้ 
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์กับการเรียนการสอนแบบท่ัวไป (ต่อ) 

การเรียนการสอนแบบทั่วไป การใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

 ส่วนที่ 3 ส่วนของแผนการแก้ปัญหา  
เป็นการก าหนดขั้นตอนในการแก้ปัญหา และ
ปฏิบัติการแก้ปัญหานั้น โดยในส่วนนี้ นักเรียน
ล าดับขั้นตอนการใช้ข้อมูล วิเคราะห์ปัญหา
ออกมาเป็นรูปภาพหรือค าพูดของตนเอง แล้ว
เลือกใช้กฎ หลักการ หรือสมการท่ีมีความสัมพันธ์
กับมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ท่ีระบุไว้ใน
ปัญหา และมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ข้างต้น หาค่าของ
ตัวแปรไม่ทราบค่าท่ีระบุในปัญหา จากสมการ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีเลือกและสรุปความรู้จากการ
ค าตอบโดยการเช่ือมโยงค าตอบกับปัญหานั้น  

3. ขั้นสรุป  
คือ การเช่ือมโยงเนื้อหาท่ีได้จากขั้นกิจกรรม ไปสู่
ข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ท่ีส าคัญของบทเรียน และน า
ความรู้ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

3. ขั้นสรุป  
คือ การเช่ือมโยงเนื้อหาท่ีได้จากขั้นกิจกรรม ไปสู่
ข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ท่ีส าคัญของบทเรียน และน า
ความรู้ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

 
4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจพิจารณาความ

เหมาะสมของภาษาท่ีใช้ตามองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
สาระส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล รวม ท้ังพิจารณาความ
สอดคล้องของกิจกรรมการเรียนรู้กับรูปแบบการเรียนการสอนท่ีก าหนด จากนั้นน าแผนการจัดการ
เรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา
แล้วไปให้ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิดังภาคผนวก ก) ท่ีมีประสบการณ์ด้าน
การสอนฟิสิกส์และมีความเช่ียวชาญในด้านแผนการจัดการเรียนรู้ตรวจพิจารณารายละเอียดต่าง ๆ 
ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ และการวัดและ
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ประเมินผล รวมท้ังพิจารณาความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนรู้กับรูปแบบการเรียนการสอนท่ี
ก าหนด 

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ดังนี้ 

1) ปรับการเขียนวัตถุประสงค์ทักษะกระบวนการและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
โดยให้ก าหนดเป็นลักษณะเฉพาะท่ีเกิดขึ้นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ อย่างครบถ้วน  

2) ปรับการเขียนการประเมินผลการเรียนรู้ โดยก าหนดให้ประเมินพุทธิพิสัย ทักษะ
พิสัยและจิตพิสัย ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ อย่างครบถ้วน 

3) ปรับรูปแบบการเขียนสาระการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ให้เป็น
ระเบียบ ชัดเจนและครบถ้วนตามท่ีปรากฏในเนื้อหาของแผนการจัดการเรียนรู้ รวมถึงจัดล าดับของ
สาระการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับล าดับของการสอนในแผนการจัดการเรียนรู้ 

4) ปรับการใช้ภาษาและตรวจสอบให้มีความคงท่ีของค าศัพท์ท่ีใช้ให้สอดคล้องกันใน
ทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 

5) ปรับการใช้ค าถามให้มีความกระชับ และปรับล าดับของการใช้ค าถาม โดยค าถาม
ท่ีมาจากการสังเกตสถานการณ์ในแผนการจัดการเรียนรู้ หรือสังเกตจากข้อมูลท่ีมีให้ ควรมาก่อน
ค าถามท่ีกระตุ้นให้นักเรียนคิดเช่ือมโยงไปสู่มโนทัศน์หรือสมการต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนใช้ข้อมูลท่ีได้
จากการสังเกตมาเป็นส่วนหนึ่งในการตอบค าถาม 

6) ปรับรูปภาพท่ีประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีความชัดเจนและสอดคล้อง
กับเนื้อหาท่ีปรากฏในแผนการจัดการเรียนรู้ 

 
การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีได้พัฒนาขึ้น และเก็บรวบรม
ข้อมูลด้วยตนเองท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามข้ันตอนดังนี้ 

1. การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 

ผู้วิจัยเตรียมนักเรียนท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง โดยมีการ
ทดสอบมโนทัศน์ก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากนั้นแนะน าวิชาเรียน ช้ีแจง
จุดประสงค์ และวิธีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
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2. การด าเนินการทดลองสอน 

ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนว
ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และด าเนินการสอนกลุ่มควบคุมด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
วิธีการสอนแบบท่ัวไป โดยด าเนินการสอนเป็นระยะเวลารวม 6 สัปดาห ์18 คาบ คาบละ 50 นาที   

3. การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมด้วยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ เมื่อด าเนินการสอน
ครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว จากนั้นน าคะแนนก่อนเรียนท่ีได้จากแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์และ
คะแนนหลังเรียนท่ีได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ มาวิเคราะห์เพื่อ
ทดสอบสมมติฐาน 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าสถิติดังต่อนี้ 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่ง
การวัดออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของความสามารถในการแก้ปัญหาและส่วนของมโนทัศน์ในการ
แก้ปัญหา 

1.1 หาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( ̅) ค่าเฉล่ียร้อยละเลขคณิต ( ̅ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (    ) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม  

1.2 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนท่ีได้ระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบที (      ) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ .05 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

1.1 หาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( ̅) ค่าเฉล่ียร้อยละเลขคณิต ( ̅ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (    ) ของคะแนนมโนทัศน์ฟิสิกส์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม 

1.2 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนท่ีได้ระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบที (      ) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่องผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
และมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 
ตอนตามล าดับดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

ตอนท่ี 2 มโนทัศน์ฟิสิกส์ 

 
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

การวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหา โดยพิจารณาจากผลคะแนนซึ่งได้
จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีสร้างขึ้น โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

1) ศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 
แสดงดังตารางท่ี 17 

ตารางที่ 17 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า (t) ของคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรยีนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 

รายการ 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ค่า t 

ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. 

ความสามารถใน
การแก้ปัญหา

ฟิสิกส์ 
250 156.10 62.44 24.40 131.20 52.48 18.79 5.155* 

*P<0.05 
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จากตารางท่ี 17 พบว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ี
เรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไปมีค่า 156.10 
คะแนนและ 131.20 คะแนนจากคะแนนเต็ม 250 คะแนน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 62.44 และ 52.48 
ตามล าดับ โดยนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  มีคะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 

 

2) ศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนใน
องค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์และการแก้ปัญหา ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิง
มโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป แสดงดังตารางท่ี 18 

ตารางที่ 18 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า (t) ของคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนในองค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์และการ
แก้ปัญหา ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ี
เรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 

องค์ประกอบของ
ความสามารถใน
การแก้ปัญหา

ฟิสิกส์ 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ค่า t 

ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. 

มโนทัศน์ 100 32.83 32.83 24.05 11.68 11.68 8.52 5.300* 

การแก้ปัญหา 150 123.28 82.19 8.56 119.51 79.67 16.52 1.291 

*P<0.05 
จากตารางท่ี 18 พบว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ องค์ประกอบท่ีเป็น

มโนทัศน์ ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอน
แบบท่ัวไปมีค่า 32.83 คะแนนและ 11.68 คะแนนจากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
32.83 และ 11.68 ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีคะแนนเฉล่ีย
ของความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ องค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์สูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอน
แบบท่ัวไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 



 

 

65 

ในส่วนของคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ องค์ประกอบท่ีเป็นการ
แก้ปัญหา ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอน
แบบท่ัวไปมีค่า 123.28 คะแนนและ 119.51 คะแนนจากคะแนนเต็ม 150 คะแนน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
82.19 และ 79.67 ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์มีคะแนนเฉล่ีย
สูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป และเมื่อท าการทดสอบทางสถิติแล้วไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของคะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ องค์ประกอบท่ีเป็นการแก้ปัญหาของ
นักเรียนท้ังสองกลุ่ม 

 
มโนทัศน์ฟิสิกส์ 

มโนทัศน์ฟิสิกส์เรื่อง แรงและกฎการเคล่ือนท่ี ของนักเรียนพิจารณาจากคะแนนซึ่งได้จาก
แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เป็นปรนัย 4 ตัวเลือก ประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ส่วน จ านวน 10 ข้อ ท่ีสร้าง
ขึ้นเพื่อให้นักเรียนน ามโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีไปอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ี
เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน คะแนนรวมคิดเป็น 20 คะแนน โดยท าการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป
แสดงดังตารางท่ี 19 

ตารางที่ 19 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของมโนทัศน์ฟิสิกส์ 
เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนว
ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไป 

มโนทัศน์ฟิสิกส์
เรื่องแรงและกฎ

การเคล่ือนท่ี 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ค่า t 

ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 

S.D. 

ก่อนเรียน 20 9.64 48.2 3.82 6.60 33.0 3.46 3.835* 
หลังเรียน 20 14.02 70.12 2.35 10.33 51.65 3.46 5.714* 

*P<0.05 
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จากตารางท่ี 19 พบว่าคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ก่อนเรียนและหลังเรียนมีค่า 9.64 คะแนนและ 
14.02 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 48.2 และ 70.12 ตามล าดับ และคะแนน
เฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์เรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไปก่อน
เรียนและหลังเรียนมีค่า 6.60 คะแนนและ 10.33 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละ 33.0 และ 51.65 ตามล าดับ โดยกลุ่มกลุ่มท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มี
คะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์สูงกว่า กลุ่มกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่องผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
และมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) 
เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ี
เรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบ
ท่ัวไป 3) เพื่อศึกษามโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหา
เชิงมโนทัศน์ และ 4) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป  กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร จ านวน 
101 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 49 คน และกลุ่มควบคุม 50 คน  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 1) 
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา และ 2) แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ
ค่าเฉล่ียเลขคณิต ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที  

 
สรุปผลการวิจัย 

1. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีคะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนเท่ากับร้อยละ 62.44 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือ
ร้อยละ 60 

2. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  มีคะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่า นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบ
ท่ัวไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  มีคะแนนเฉล่ียของ 
มโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนเท่ากับร้อยละ 70.12 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือร้อยละ 70 

4. นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์
ฟิสิกส์สูงกว่า นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
สามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ นอกจากนี้การจัดการเรียน
การสอนด้วยรูปแบบดังกล่าวยังส่งเสริมการน ามโนทัศน์ในเรื่องแรงและกฎการเคล่ือนท่ี ไปอธิบาย
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน ซึ่งการอภิปรายผลการทดลองนี้ ผู้วิจัย
แบ่งเป็น 2 ประเด็น ได้แก่ 1) ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการ
แก้ปัญหาฟิสิกส์ และ 2) ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อมโนทัศน์ฟิสิกส์เรื่องแรงและ
กฎการเคล่ือนท่ี 

 

ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

 จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแก้ปัญหา
ฟิสิกส์สูงกว่ากลุ่มควบคุมซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 2 และเมื่อพิจารณาเกณฑ์การประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาของ Docktor (2009) สามารถแบ่งองค์ประกอบความสามารถในการ
แก้ปัญหาได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ การแก้ปัญหาและมโนทัศน์ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ องค์ประกอบท่ีเป็นการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ 
สูงกว่ากลุ่มควบคุมท้ังสองส่วน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Leonard et al. (1996) ท่ีพบว่า 
นักศึกษากลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ ซึ่งมีข้ันตอนและวิธีการสอดคล้องกับการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจมโนทัศน์ท่ีสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียน
โดยใช้วิธีการแบบด้ังเดิม และงานวิจัยของ Mualem and Eylon (2010) ท่ีพบว่า นักเรียนท่ีได้รับ
การสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ มีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงคุณภาพสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และจากงานวิจัยของ Chuchuer and Dachakupt 
(2012) พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์  ซึ่งเป็นรูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนท่ีเน้นการพัฒนาความรู้และวิธี การใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ ตามแนวคิดของ Heller and 
Hollabaugh (1992) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นพิจารณาปัญหา อธิบายหลักการฟิสิกส์ 
วางแผนแก้ปัญหา ด าเนินการตามแผน และการประเมินค าตอบนั้น ซึ่งท้ัง 5 ขั้นตอนนี้มีความ
คล้ายคลึงกับส่วนท่ี 3 ซึ่งเป็นส่วนของแผนการแก้ปัญหาของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์  จึง
ส่งผลให้ นักเรียนท่ีท่ีได้รับการสอนโดยใช้การสร้างความรู้เชิงกลยุทธ์ มีความสามารถในการแก้ปัญหา
กว่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยผลของแนว
ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ จะแบ่งการอภิปราย



 

 

69 

ออกเป็น 2 ประเด็นตามองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหา ได้แก่ ประเด็นท่ี 1 
ความสามารถในการแก้ปัญหาองค์ประกอบท่ีเป็นการแก้ปัญหา และประเด็นท่ี 2 ความสามารถในการ
แก้ปัญหาองค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์ 

ความสามารถในการแก้ปัญหาองค์ประกอบที่เป็นการแก้ปัญหา 

ในวิธีการของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีขั้นตอนส าหรับการแก้ปัญหาท่ีเป็นระบบ
โดยระบุไว้อย่างชัดเจนในส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของแผนการ (Plan) ซึ่งเป็นส่วนของการวางแผนในการ
แก้ปัญหา โดยในส่วนนี้จะระบุข้ันตอน วิธีการและสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละขั้น ซึ่งนักเรียน
จะเป็นผู้ด าเนินการแก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์ซ้ายจะเป็น
ส่วนของการอธิบายข้ันตอนในการแก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาจะเป็นส่วนของสมการและขั้นตอนทาง
คณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับขั้นตอนการแก้ปัญหาในคอลัมน์ทางซ้าย จากวิธีการดังกล่าวนี้จะท า
ให้นักเรียนได้ฝึกฝนการวางแผนการแก้ปัญหา โดยนักเรียนจะทราบขั้นตอนท่ีต้องกระท าในขั้นถัดไป 
ควบคู่ไปกับวิธีการท่ีแสดงถึงการแก้ปัญหา ผ่านรูปแบบการแก้ปัญหา 2 คอลัมน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 
(ภาพที่ 2 และภาพที่ 4) 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงรูปแบบของปัญหาแบบมีโครงสร้างและขั้นตอนการแก้ปัญหา 

ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
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จากภาพท่ี 2 ค าตอบท่ีได้จากการแก้โจทย์ปัญหาของกลุ่มทดลองนั้น อยู่ในเกณฑ์ดี เนื่องจาก 
นักเรียนสามารถหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้อง โดยลักษณะของปัญหาแบบมีโครงสร้างนั้น 
เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาอย่างครบถ้วน กระบวนการแก้ปัญหาไม่ซับซ้อน มีค าตอบ
เพียงค าตอบเดียว จุดมุ่งหมาย คือการฝึกฝนการแก้ปัญหาในเบื้องต้น ซึ่งจากภาพโจทย์ปัญหา ระบุ
มวลของวัตถุเป็น 10 กิโลกรัม ความสูงของตึกท่ีวัตถุตกลงมาเป็น 100 เมตร ค่าความเร่งโน้มถ่วงของ
โลก 10 เมตรต่อวินาที2 ส่ิงท่ีโจทย์ต้องการให้นักเรียนหาค าตอบคือ แรงท่ีกระท ากับวัตถุ จากภาพท่ี 2 
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีการเขียนแสดงวิธีท าด้วยรูปแบบการแก้ปัญหาแบบ 2 คอลัมน์ ซึ่ง
คอลัมน์ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายขั้นตอนในการแก้ปัญหา มีการระบุขั้นตอนในการแก้ปัญหา
ออกเป็น 3 ขั้น ได้แก่ 1. วาดรูป/ระบุตัวแปร 2. สมการท่ีใช้ และ 3. หาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า  

เมื่อพิจารณาคอลัมน์ขวาพบว่า ขั้นวาดรูป/ระบุตัวแปร นักเรียนสามารถระบุตัวแปรต่าง ๆ ท่ี
โจทย์ระบุให้ได้อย่างครบถ้วน คือ ระบุมวลของวัตถุ 10 กิโลกรัม ระยะท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีลงมา 100 เมตร 
นอกจากนี้ยังมีการน ามโนทัศน์ในเรื่องของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงกรณีความเร่งคงท่ี มาใช้ระบุตัว
แปรที่เป็นความเร่งได้อย่างถูกต้อง ส าหรับการวาดรูป นักเรียนวาดรูปไว้ในคอลัมน์ทางด้านซ้ายซึ่งผิด
คอลัมน์ของขั้นตอนการแก้ปัญหา ซึ่งคอลัมน์ซ้ายจะเป็นคอลัมน์ท่ีระบุเพียงขั้นตอนการแก้ปัญหา
เท่านั้น ในส่วนของกระบวนการแก้ปัญหานั้นจะถูกเขียนไว้ในคอลัมน์ขวา แต่เมื่อพิจารณาจากรูปภาพ
ท่ีนักเรียนวาดพบว่า นักเรียนสามารถวาดรูปส่ือความจากโจทย์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ในขั้นของ
สมการท่ีใช้ นักเรียนสามารถเลือกใช้สมการได้อย่างถูกต้อง และในขั้นของการหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า 
นักเรียนสามารถแทนค่าของตัวแปรต่าง ๆ และหาค่าของตัวแปรโดยใช้ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ได้
อย่างถูกต้อง ในส่วนของค าตอบนั้น นักเรียนระบุหน่วยของตัวแปรท่ีหาได้อย่างถูกต้อง แต่ส าหรับ
ขั้นตอนของการสรุปค าตอบนั้น นักเรียนไม่ได้สรุปค าตอบท่ีได้อีกครั้ง เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้
คะแนนของ Docktor (2009) ในหัวข้อ ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression) 
การแก้ปัญหาในตัวอย่างนี้ ตรงตามเกณฑ์ท่ีได้ 4 คะแนน เนื่องจากการแก้ปัญหามีความชัดเจน 
เหมาะสม แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย จึงส่งผลให้กระบวนการแก้ปัญหาโดยรวมยังไม่สมบูรณ์  
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ภาพที่ 3 แสดงรูปแบบของปัญหาแบบมีโครงสร้างและขั้นตอนการแก้ปัญหา 

แบบด้ังเดิมของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 

เมื่อพิจารณาภาพท่ี 3 ในตัวอย่างเดียวกัน ค าตอบท่ีได้จากการแก้โจทย์ปัญหาของกลุ่ม
ควบคุมนั้น อยู่ในเกณฑ์ดี เนื่องจาก นักเรียนสามารถหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้อง ส าหรับ
กระบวนการแก้ปัญหานั้น นักเรียนไม่ได้วาดรูปส่ือความจากโจทย์ปัญหา และไม่ได้ระบุตัวแปรท่ีโจทย์
ก าหนดและท่ีโจทย์ต้องการทราบ ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Docktor (2009) ใน
หัวข้อ ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย (Useful Description) นักเรียนจะไม่ได้คะแนนในส่วนนี้ แต่
นักเรียนกลุ่มควบคุมสามารถเลือกสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม และสามารถหาตัว
แปรที่ไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้อง ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Docktor (2009) ใน
หัวข้อ ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression) การแก้ปัญหาในตัวอย่างนี้ของ
นักเรียนกลุ่มควบคุม ตรงตามเกณฑ์ท่ีได้ 4 คะแนน เนื่องจากการแก้ปัญหามีความชัดเจน เหมาะสม 
แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย เนื่องจากไม่ได้วาดรูปและระบุตัวแปร  
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ภาพที่ 4 แสดงรูปแบบของปัญหาแบบกึ่งโครงสร้างและขั้นตอนการแก้ปัญหา 

ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 

จากภาพท่ี 4 ค าตอบท่ีได้จากการแก้โจทย์ปัญหาของกลุ่มทดลอง อยู่ในเกณฑ์ดี เนื่องจาก 
นักเรียนสามารถหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้องและยังสรุปค าตอบได้อย่างสมบูรณ์ แต่ยังมี
ข้อผิดพลาดเล็กน้อยในส่วนของรูปภาพท่ีใช้ส่ือความจากโจทย์ปัญหา ซึ่งลักษณะของปัญหาแบบกึ่ง
โครงสร้าง เป็นปัญหาท่ีก าหนดข้อมูลในการแก้ปัญหาไม่สมบูรณ์ กระบวนการแก้ปัญหามีได้หลายวิธี
และมีความซับซ้อน มีค าตอบเพียงค าตอบเดียว มีจุดมุ่งหมาย คือการฝึกฝนการวิเคราะห์สถานการณ์
ท่ีเป็นปัญหาและการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยโจทย์ในภาพท่ี 4 ระบุมวล
ของกล่องเป็น 100 กิโลกรัม ตกลงมาจากรถบรรทุกท่ีแล่นด้วยความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที ไถลตาม
พื้น 50 เมตรจึงหยุด ส่ิงท่ีต้องการให้นักเรียนหาค าตอบคือ แรงต้านการเคล่ือนท่ีของกล่อง จากภาพท่ี 
4 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองเขียนแสดงวิธีท าด้วยรูปแบบการแก้ปัญหาแบบ 2 คอลัมน์ ซึ่งคอลัมน์
ซ้ายจะเป็นส่วนของการอธิบายข้ันตอนในการแก้ปัญหา มีการระบุข้ันตอนในการแก้ปัญหาออกเป็น 3 
ขั้น ได้แก่ 1. วาดรูป/ระบุตัวแปร 2. สมการท่ีใช้ และ 3. หาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า  
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เมื่อพิจารณาในส่วนของคอลัมน์ขวานั้น ขั้นวาดรูป/ระบุตัวแปร นักเรียนสามารถระบุตัวแปร
ต่าง ๆ ท่ีโจทย์ระบุให้ได้อย่างครบถ้วน คือมวลของกล่องเป็น 100 กิโลกรัม ความเร็วต้นของกล่อง 20 
เมตรต่อวินาที ระยะทางท่ีไถลตามพื้น 50 เมตร และความเร็วปลายของกล่อง 0 เมตรต่อวินาที ซึ่ง
ความเร็วต้นและความเร็วปลายของกล่อง นักเรียนได้น ามโนทัศน์ในเรื่องของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง
กรณีความเร่งคงท่ีมาใช้ระบุตัวแปรได้อย่างถูกต้อง ส าหรับการวาดรูป นักเรียนวาดรูปไว้ในคอลัมน์
ทางด้านซ้ายซึ่งผิดคอลัมน์ของขั้นตอนการแก้ปัญหา แต่เมื่อพิจารณาจากรูปภาพท่ีนักเรียนวาดพบว่า 
นักเรียนสามารถวาดรูปส่ือความจากโจทย์ปัญหาได้ มีการน าลูกศรซึ่งเป็นเวกเตอร์มาแสดงทิศทางของ
ความเร็ว แต่ยังไม่ถูกต้อง โดยลูกศรในส่วนของความเร็วต้นท่ีนักเรียนแสดงนั้น ยังมีข้อผิดพลาดอยู่ 
ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Docktor (2009) ในหัวข้อ ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการ
อธิบาย (Useful Description) การแก้ปัญหาในตัวอย่างนี้ของนักเรียนกลุ่มควบคุม ตรงตามเกณฑ์ท่ี
ได้ 4 คะแนน เนื่องจากค าอธิบายซึ่งในท่ีนี้คือรูปภาพมีประโยชน์ สามารถส่ือความจากโจทย์ปัญหาได้ 
แต่ไม่สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย  

ในขั้นของสมการท่ีใช้ นักเรียนสามารถเลือกใช้สมการได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม โดยใน
โจทย์ปัญหาข้อนี้ นักเรียนจะต้องหาตัวแปรท่ีจะน ามาใช้หาค่าท่ีโจทย์ต้องการ จากสมการเรื่องของ
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงกรณีความเร่งคงท่ี ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกสมการท่ีใช้หาค่าของตัวแปรนั้น
ได้อย่างเหมาะสม และในขั้นของหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า นักเรียนสามารถแทนค่าของตัวแปรต่าง ๆ 
และหาค่าของตัวแปรโดยใช้ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง ในส่วนของค าตอบนั้น นักเรียน
ระบุหน่วยของตัวแปรท่ีหาได้อย่างถูกต้อง และส าหรับข้ันตอนของการสรุปค าตอบนั้น ในข้อนี้นักเรียน
สรุปค าตอบท่ีได้อีกครั้ง ส่งผลให้กระบวนการแก้ปัญหาโดยรวมมีความสมบูรณ์ ซึ่งเมื่อพิจารณาตาม
เกณฑ์การให้คะแนนของ Docktor (2009) ในหัวข้อ ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical 
Progression) การแก้ปัญหาในตัวอย่างนี้ของนักเรียนกลุ่มควบคุม ตรงตามเกณฑ์ท่ีได้ 4 คะแนน 
เนื่องจากการแก้ปัญหามีความชัดเจน เหมาะสม แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย เนื่องจากรูปท่ีใช้ส่ือความ
จากโจทย์ปัญหามีข้อผิดพลาดเล็กน้อย  
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ภาพที่ 5 แสดงรูปแบบของปัญหาแบบกึ่งโครงสร้างและขั้นตอนการแก้ปัญหา 

แบบด้ังเดิมของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 

จากภาพที่ 5 ค าตอบท่ีได้จากการแก้โจทย์ปัญหาของกลุ่มควบคุมนั้น อยู่ในเกณฑ์ดี เนื่องจาก 
นักเรียนสามารถหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้อง ส าหรับกระบวนการแก้ปัญหานั้น นักเรียน
ไม่ได้วาดรูปส่ือความจากโจทย์ปัญหา ไม่ได้ระบุตัวแปรท่ีโจทย์ก าหนดและท่ีโจทย์ต้องการทราบ ซึ่ง
เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Docktor (2009) ในหัวข้อ ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการอธิบาย 
(Useful Description) นักเรียนจะไม่ได้คะแนนในส่วนนี้ อย่างไรก็ตามนักเรียนกลุ่มควบคุมสามารถ
เลือกสมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม ท้ังสมการจากมโนทัศน์เรื่องแรงและกฎการ
เคล่ือนท่ี และสมการจากมโนทัศน์เรื่องการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงกรณีความเร่งคงท่ี นอกจากนี้
นักเรียนยังสามารถหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าได้อย่างถูกต้อง ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การให้คะแนน
ของ Docktor (2009) ในหัวข้อ ความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา (Logical Progression) การ
แก้ปัญหาในตัวอย่างนี้ของนักเรียนกลุ่มควบคุม ตรงตามเกณฑ์ท่ีได้ 4 คะแนน เนื่องจากการแก้ปัญหา
มีความชัดเจน เหมาะสม แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย เนื่องจากไม่ได้วาดรูปและระบุตัวแปร  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้ เมื่อพิจารณาในส่วนของขั้นตอนการแก้ปัญหา ซึ่งแสดงให้เห็นว่ า 
นักเรียนท่ีเรียนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้นมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการ
แก้ปัญหาในส่วนของการแก้ปัญหาสูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไปโดยใช้วิธีการ
แก้ปัญหาแบบด้ังเดิม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Docktor et al. (2015) ท่ีศึกษาผลของการ
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จัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ จากการสัมภาษณ์ครูท่ีน าแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปใช้จ านวน 3 คน ใน 3 โรงเรียนพบว่า ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ในส่วน
ของแผนการนั้น ครูได้ช้ีแนะนักเรียนในส่วนของแผนการแก้ปัญหา 3 ขั้นตอน พร้อมกับน าค าตอบท่ีได้
จากนักเรียนเขียนบนกระดาน นักเรียนจะทราบว่าควรท าส่ิงใดก่อนหลังเพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบของ
ปัญหา ซึ่งจากวิธีการนี้ จะท าให้นักเรียนเห็นกระบวนการแก้ปัญหาท่ีเป็นล าดับขั้นตอนท่ีชัดเจน จึง
ส่งผลให้นักเรียนสามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จนได้ค าตอบของปัญหาออกมา แต่
เมื่อท าการทดสอบทางสถิติ คะแนนเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ในองค์ประกอบท่ีเป็น
การแก้ปัญหาของนักเรียนท้ังสองกลุ่มแล้ว ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งสามารถอภิปรายได้ตาม
ประเด็นดังนี้ 

ประเด็นท่ี 1 จากการประเมินผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ท่ี Mestre et al. 
(2011) และ Docktor et al. (2015) ได้ระบุไว้ว่า แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ แบ่งการ
ประเมินเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 การทดสอบมโนทัศน์และส่วนท่ี 2 การทดสอบการแก้ปัญหา โดย
ส่วนการทดสอบการแก้ปัญหาในรายการของการแก้ปัญหา (Problem Solving) นั้น เป็นการประเมิน
การแก้ปัญหา รวมท้ังประเมินวิธีการเข้าถึงหลักการหรือแนวคิดและสมการท่ีใช้ของนักเรียน  ซึ่งมี
ความคล้ายคลึงกับการแก้ปัญหาแบบด้ังเดิมท่ีนักเรียนคุ้นเคยอยู่แล้ว 

ประเด็นท่ี 2 เมื่อพิจารณาในส่วนของลักษณะปัญหานั้น ลักษณะของปัญหาท่ีพบ เป็นปัญหา
แบบมีโครงสร้างและกึ่งโครงสร้าง ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับปัญหาท่ีนักเรียนพบในหนังสือเรียนและ
แบบฝึกหัดต่าง ๆ ซึ่งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม สามารถฝึกฝนการแก้ปัญหาในลักษณะ
ดังกล่าวได้จากใบกิจกรรมและแบบฝึกหัดต่าง ๆ ในห้องเรียน โดยมีครูเป็นผู้แนะน าเกี่ยวกับความ
ถูกต้องและกระบวนการท่ีใช้ในการแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนท้ังสองกลุ่มสามารถพัฒนาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาของตนเอง เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหาในครั้งต่อไป ซึ่งลักษณะของปัญหาท้ังสองมี
จุดมุ่งหมาย คือการฝึกฝนการแก้ปัญหา การวิเคราะห์สถานการณ์และการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pol (2009) ท่ีกล่าวถึงจุดมุ่งหมายของปัญหา
ฟิสิกส์ แบบมีโครงสร้างและแบบกึ่งโครงสร้างไว้ ดังนี้  ปัญหาแบบมีโครงสร้าง ( Structured 
Problems) จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ คือการฝึกฝนการแก้ปัญหาในเบื้องต้น หรือใช้
ยกตัวอย่างประกอบการอธิบายกฎ หรือทฤษฎีทางฟิสิกส์ และปัญหาแบบกึ่งโครงสร้าง ( Semi-
Structured Problems) จุดมุ่งหมายของปัญหาประเภทนี้ คือการเรียนรู้การวิเคราะห์สถานการณ์ท่ี
เป็นปัญหาและหาวิธีการแก้ปัญหาจากข้อมูลท่ีมีอยู่ เป็นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียน  
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ประเด็นท่ี 3 ในการเลือกกลุ่มตัวอย่างเพื่อท าการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้น ผู้วิจัยเลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 30 คน โดยการเลือก
ห้องเรียนท่ีใช้ทดลองนั้นเป็นการเลือกห้องเรียนแบบเจาะจง และเป็นนักเรียนท่ีเรียนในเนื้อหาเรื่อง 
แรงและกฎการเคล่ือนท่ีมาแล้วในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 อีกท้ังเป็นนักเรียนในระดับช้ันท่ีมีวุฒิภาวะสูง
กว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้ระยะเวลาในการท าแบบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองนั้น น้อยกว่าเวลาท่ีก าหนดไว้ในแบบวัด โดยเฉล่ียเวลาในการ
ท าแบบวัดอยู่ท่ีประมาณ 60-75 นาที และเมื่อน าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหามาทดลองใช้
จริงในการเก็บข้อมูล พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถท าแบบวัดได้ครบทุกข้อตามเวลาท่ีก าหนดไว้ 
โดยนักเรียนจะเลือกท าในส่วนท่ีเป็นการแก้ปัญหาเชิงปริมาณซึ่งได้ค าตอบเป็นตัวเลขออกมา  

จากประเด็นท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงส่งผลให้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ในส่วนของการแก้ปัญหาของนักเรียนท้ังสองกลุ่ม 

ความสามารถในการแก้ปัญหาองค์ประกอบที่เป็นมโนทัศน์ 

จากผลการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียองค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์สูงกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่เมื่อพิจารณาคะแนนของนักเรียนท้ังสองกลุ่ม
พบว่า คะแนนเฉล่ียในองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีเป็นมโนทัศน์นั้น กลุ่มทดลอง
มีคะแนน 32.83 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 32.83 และกลุ่มควบคุมมี
คะแนน 11.68 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 11.68 ซึ่งพบว่า คะแนนของ
กลุ่มทดลองแม้จะสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ แต่ก็ยังไม่ถึงร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม จากผล
การทดลอง สามารถอภิปรายได้ดังนี้ 

ในการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย 
10 ข้อ โดยในแต่ละข้อจะเป็นการก าหนดสถานการณ์ปัญหา เพื่อให้นักเรียนวิเคราะห์และตอบปัญหา
จากสถานการณ์ท่ีก าหนด ท้ังในเชิงปริมาณท่ีเป็นการค านวณหาตัวแปรไม่ทราบค่าจากปัญหา และเชิง
คุณภาพที่เป็นการตอบค าถามในส่วนของมโนทัศน์ท่ีใช้ และการน ามโนทัศน์ไปอธิบายสถานการณ์ต่าง 
ๆ จากการเก็บข้อมูลพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่จ านวน 81 คน จากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 101 
คน คิดเป็นร้อยละ 80.19 ตอบค าถามเฉพาะในส่วนท่ีเป็นการค านวณหาตัวแปรไม่ทราบค่าเพียงอย่าง
เดียว ซึ่งเป็นนักเรียนจากกลุ่มทดลองจ านวน 32 คน และจากกลุ่มควบคุมจ านวน 49 คน มีเพียง 20 
คน จาก 101 คน คิดเป็นร้อยละ 19.80 ท่ีตอบค าถามท้ังในส่วนของการค านวณ ส่วนของมโนทัศน์ท่ี
ใช้และส่วนของการน ามโนทัศน์ไปอธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นผลมาจากในระหว่างการเก็บ
ข้อมูลนั้นพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถท าข้อสอบได้ทันตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว้ในแบบวัด 
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โดยนักเรียนจะเลือกท าข้อสอบในส่วนท่ีเป็นการค านวณหาตัวแปรไม่ทราบค่า ดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้นใน
ประเด็นของการเลือกกลุ่มตัวอย่างเพื่อท าการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา โดย
ผู้วิจัยเลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งนักเรียนในระดับช้ันท่ีมีวุฒิภาวะสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีใช้
ในการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ท่ีกล่าวว่า เด็กทุกคนต้ังแต่
เกิดมาพร้อมท่ีจะมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์นี้ท าให้เกิดพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญา 
โดยองค์ประกอบท่ีมีส่วนเสริมสร้างพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญามี 4 องค์ประกอบ ได้แก่  
วุฒิภาวะ ประสบการณ์ การถ่ายทอดความรู้ทางสังคม และกระบวนการพัฒนาสมดุล ซึ่งเพียเจต์
กล่าวถึงวุฒิภาวะไว้ว่า เป็นการเจริญเติบโตด้านสรีรวิทยาโดยเฉพาะเส้นประสาทและต่อมไร้ท่อ ซึ่งมี
ส่วนส าคัญต่อการพัฒนาการเชาวน์ปัญญา (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2554) ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้
ระยะเวลาในการท าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองนั้น น้อยกว่าเวลาท่ี
ก าหนดไว้ในแบบวัด และเมื่อน าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหามาทดลองใช้จริงในการเก็บ
ข้อมูล พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถท าแบบวัดได้ครบทุกข้อตามเวลาท่ีก าหนด โดยนักเรียนส่วน
ใหญ่กว่าร้อยละ 80 จะเลือกท าในส่วนท่ีเป็นการแก้ปัญหาเชิงปริมาณซึ่งได้ค าตอบเป็นตัวเลขออกมา 
จึงส่งผลให้คะแนนเฉล่ียในองค์ประกอบท่ีเป็นมโนทัศน์ ต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม  

 

ผลของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ที่มีต่อมโนทัศน์ฟิสิกส์เร่ืองแรงและกฎการเคลื่อนที่ 

จากผลการวิจัยในครั้งนี้พบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น
ช่วยให้นักเรียนเกิดการพัฒนาการน ามโนทัศน์ท่ีจ าเป็นพื้นฐาน  ไปอธิบายปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ โดยในกลุ่มนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ มีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และเมื่อเปรียบเทียบ
กับนักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่าคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง สูงกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งเป็นตามสมมติฐานการวิจัย สามารถอภิปรายได้
ดังนี้ 

ในการทบทวนมโนทัศน์พื้นฐานท่ีส าคัญและให้เหตุผลเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้น ๆ เพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ เป็นส่วนหนึ่งในวิธีการของแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ส่วน
หลักการ (Principle) ซึ่งเป็นส่วนของการระบุหลักการหรือมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา และ ส่วนท่ี 
2 ส่วนของการให้เหตุผล (Justification) ซึ่งเป็นส่วนของการน าหลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ใน
ส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา จากท้ังสองส่วนท่ีกล่าวมา
ข้างต้นนั้น จะผลส่งให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์พื้นฐานท่ีส าคัญในเนื้อหาเรื่องแรง
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และการเคล่ือนท่ี ซึ่งเป็นเนื้อหาในวิชาฟิสิกส์ท่ีนักเรียนสามารถสังเกตและพบเห็นได้ท่ัวไปใน
ชีวิตประจ าวัน ผ่านเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวนักเรียน ประกอบกับข้อสังเกตท่ีได้จากงานวิจัยซึ่ง
พบว่า ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น นักเรียนได้
ทบทวนมโนทัศน์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีสามารถเกิดขึ้นได้จริงในชีวิตประจ าวัน เช่น 
สถานการณ์การหยุดรถอย่างกะทันหัน ก่อนการแก้ปัญหาท่ีเกิดจากสถานการณ์นี้นั้น นักเรียนจะ
ทบทวนมโนทัศน์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหา โดยมีการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันระหว่างเพื่อน
นักเรียนด้วยกันเอง และครูจะเป็นผู้ใช้ค าถามกระตุ้นในนักเรียนเช่ือมโยงมโนทัศน์นั้นเข้ากับ
กระบวนการแก้ปัญหา จึงส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์เรื่องนั้น ๆ และสามารถน า  
มโนทัศน์เรื่องนั้น ๆ มาอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันได้   

จากภาพท่ี 6 และ 7 แสดงค าตอบในแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ในข้อท่ีมีการน า
ความรู้ไปอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน โดยปัญหาดังกล่าว มีค าถามดังนี้ “รถยนต์คันหนึ่งมวล 
1,000 กิโลกรัม จอดอยู่บนพื้นถนน ณ บริเวณนั้นโลกมีรัศมี 6.36×106 เมตร และมีมวล 5.98×1024 
กิโลกรัม (ก าหนดให้ ค่าคงตัวความโน้มถ่วงสากลมีค่า                   ) อยากทราบว่า 
น้ าหนักของรถยนต์และแรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ท่ีบริเวณดังกล่าว มีขนาดเท่ากันหรือไม่ 
เพราะเหตุใด” โดยค าตอบของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ “เท่ากัน เพราะเป็นแรงเดียวกัน” และ 
“เท่ากัน เพราะน้ าหนักรถยนต์คือแรงกระท าหรือแรงดึงดูดระหว่างโลกกับรถ ซึ่งเป็นการน ามโนทัศน์
เรื่องกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตันมาอธิบายปรากฏการณ์ดังกล่าว ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม
ตอบว่า “ไม่เท่า” โดยให้เหตุผลว่า “โลกเป็นวงรี” และ “ไม่เท่ากัน เพราะแต่ละจุดมีแรงดึงดูดไม่
เท่ากัน” 
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ภาพที่ 6 แสดงค าตอบของนักเรียนกลุ่มทดลองในน ามโนทัศน์ไปอธิบายอธิบายเหตุการณ์ 

ในชีวิตประจ าวัน 
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ภาพที่ 7 แสดงค าตอบของนักเรียนกลุ่มควบคุมในน ามโนทัศน์ไปอธิบายอธิบายเหตุการณ์ 

ในชีวิตประจ าวัน 
 

จากค าตอบท่ีแสดงในภาพท่ี 6 และ 7 ของนักเรียนท้ังสองกลุ่ม พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการ
จัดการเรียนการสอนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ ได้มีการฝึกฝนให้นักเรียนเช่ือมโยงมโน
ทัศน์นั้นเข้ากับกระบวนการแก้ปัญหา จึงสามารถน ามโนทัศน์นั้นไปอธิบายเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mualem and Eylon (2010) ท่ีศึกษาผลของ
การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิงคุณภาพ ซึ่งกลยุทธ์นี้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
โดยขั้นตอนการแก้ปัญหาท้ังสามขั้นตอนนี้ มุ่งเน้นไปท่ีการอธิบายความสัมพันธ์และเช่ือมโยง
สถานการณ์เข้ากับมโนทัศน์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหา โดยกลยุทธ์การแก้ปัญหานี้ถูกออกแบบมาให้
วิเคราะห์สถานการณ์ท่ัวไป ท่ีสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน ด้วยกลยุทธ์นี้จึงส่งผลให้นักเรียน
สามารถทราบถึงความสัมพันธ์ท่ีเกิดขึ้นระหว่างมโนทัศน์กับสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ สอดคล้องกับแนว
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ทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ในส่วนท่ี 2 ส่วนของการให้เหตุผล (Justification) ซึ่งเป็นการน า
หลักการ หรือมโนทัศน์ท่ีระบุไว้ในส่วนแรก มาใช้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหา ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังจากท่ีนักเรียนได้รับการสอนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาเชิง
คุณภาพแล้ว นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงคุณภาพหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และหลังจากการสัมภาษณ์นักเรียนในระยะเวลา 6 เดือนต่อจากนั้น
พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการท านายและอธิบายปรากฏการณ์โดยใช้ความรู้ทางฟิสิกส์เพิ่มข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากการน าแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ไปทดลองใช้ในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ 
เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มี
ข้อเสนอแนะดังนี้ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

การจัดการเรียนการสอนด้วยแนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ี
สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์ได้ เนื่องจากขั้นตอนของแนวทางการ
แก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์แตกต่างจากแนวทางการแก้ปัญหาแบบท่ัวไป โดยแนวทางการแก้ปัญหาเชิง
มโนทัศน์นั้นมีแบบแผนและขั้นตอนท่ีชัดเจน อีกท้ังยังมีความยืดหยุ่นสูง เนื่องจากสามารถน าไปปรับ
ใช้เข้ากับรูปแบบการสอนใดก็ได้ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการจัดการจัดการเรียนการสอน ครู
สามารถน าแนวทางดังกล่าวไปใช้ได้ โดยควรมีการเตรียมตัวในด้านเนื้อหา และตัวอย่างสถานการณ์
ปัญหาท่ีมีความหลากหลายและมีเงื่อนไขท่ีแตกต่างเพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียน  

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

ในระหว่างขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์นั้น นักเรียนมี
การฝึกฝนการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้กลวิธีต่าง ๆ มาช่วยในการส่ือสารสถานการณ์ปัญหาท่ีอยู่ในรูป
ข้อความให้สามารถเข้าใจได้ง่ายข้ึน ได้แก่ การวาดภาพ การเปล่ียนข้อความให้อยู่ในรูปของสัญลักษณ์
ตัวแปรต่าง ๆ อีกท้ังนักเรียนยังอธิบายเช่ือมโยงมโนทัศน์พื้นฐานท่ีจ าเป็นเพื่อน าไปสู่กระบวนการ
แก้ปัญหาซึ่งเป็นทักษะท่ีส าคัญในศตวรรษท่ี 21 จากจุดนี้แสดงให้เห็นถึงคุณลักษณะต่าง ๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดข้ึนระหว่างการเรียนรู้ อันได้แก่ การคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงตรรกะ เป็นต้น ดังนั้น
การศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาตัวแปรดังกล่าว  
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สุรางค์ โค้วตระกูล. (2554). จิตวิทยาการศึกษา (พิมพ์ครั้งท่ี 11 ed.). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

 

http://www.onetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/Login.aspx


 

 

87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒ ิ
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

ผศ. พรเจริญ  ผโลทัยด าเกิง  คณะวิทยาศาสตร์  

     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.พรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

อาจารย์อมรรัตน์  บุบผโชติ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

ผศ. ดร.ธีระพันธุ์  สันติเทวกุล  คณะวิทยาศาสตร์  

     มหาวิทยาลัยศิลปากร  

ผศ. ดร.มนต์เทียน  เทียนประทีป  คณะวิทยาศาสตร์  

     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์สุมิตร  สวนสุข   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 

ผศ. พรเจริญ  ผโลทัยด าเกิง  คณะวิทยาศาสตร์  

     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์สมศักดิ์  เสาวภา   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

อาจารย์โกเมศ  นาแจ้ง   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
2. แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 
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แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนท่ี 
 
ค าช้ีแจง 
1. แบบวัดชุดนี้มีจ านวนข้อสอบ 10 ข้อ     ข้อสอบรวม 11 หน้า 
คะแนนเต็ม 250 คะแนน       เวลาท่ีใช้ในการท าข้อสอบ 100 นาที 
 
2. ข้อสอบทุกข้อเป็นแบบอัตนัย ให้นักเรียนอ่านค าถามแล้วแสดงวิธีท าอย่างละเอียดดังนี้ 

2.1 ตอบค าถามให้ครบทุกค าถามในข้อสอบ 
2.2 ระบุหลักการที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
2.3 วาดภาพที่แสดงถึงสถานการณ์ปัญหาพร้อมท้ังระบุตัวแปรท่ีทราบค่าและไม่ทราบค่า 
2.4 แสดงสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร และล าดับข้ันตอนการแก้ปัญหา 
2.5 ด าเนินการแก้ปัญหา สรุปค าตอบและหน่วยของตัวแปรไม่ทราบค่านั้น 

 
3. ส่งกระดาษข้อสอบและกระดาษค าตอบเมื่อหมดเวลา 
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ปัญหา 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการซ้อมยิงปืน นักกีฬาคนหนึ่ง ยิงกระสุนปืนมวล 20 กรัม พุ่งออกจากกระบอกปืนด้วย
ความเร็ว 500 เมตรต่อวินาทีในแนวระดับ พุ่งตรงเข้าไปยังเป้าไม้ที่ใช้ในการซ้อม ด้วย
ความเร็วคงคัว หลังจากทะลุเป้าไม้ใช้เวลา 1.0 มิลลิวินาที กระสุนจึงหยุด ก าหนดให้แรง
ต้านของเป้าไม้ที่กระท าต่อกระสุนปืนมีค่าคงตัว  

ก. แรงต้านของเป้าไม้ที่กระท าต่อกระสุนปืนมีเป็นเท่าใด  
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
ค. ถ้าแรงโน้มถ่วงของโลกและแรงต้านอากาศ ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของกระสุน

ปืน เพราะเหตุใด ในช่วงที่กระสุนปืนเคลื่อนที่ผ่านอากาศจากปากกระบอกถึงปืนเป้าไม้ 
กระสุนปืนจึงเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงตัว 
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เฉลย 

 
 
วิธีท า 

ก. แรงต้านของเป้าไม้ที่กระท าต่อกระสุนปืนมีเป็นเท่าใด  
ก าหนดให้ 

         มวลของกระสุนปืน 
            ความเร็วต้นของกระสุนปืน 
          ความเร็วปลายของกระสุนปืน 
           เวลาท่ีกระสุนปืนหยุด 
       แรงต้านของข้าวสารที่กระท าต่อ 

       กระสุนปืน 
 จากความสัมพันธ์         

ก าหนดให้ทิศทางเดียวกับกระสุนปืนเป็นบวก 
                 

  
     

         
               

ความเร่งมีขนาด            ทิศตรงข้ามกับการเคล่ือนท่ีของกระสุนปืน 
  

 
 
 

ในการซ้อมยิงปืน นักกีฬาคนหนึ่ง ยิงกระสุนปืนมวล 20 กรัม พุ่งออกจากกระบอกปืนด้วย
ความเร็ว 500 เมตรต่อวินาทีในแนวระดับ พุ่งตรงเข้าไปยังเป้าไม้ที่ใช้ในการซ้อม ด้วย
ความเร็วคงคัว หลังจากทะลุเป้าไม้ใช้เวลา 1.0 มิลลิวินาที กระสุนจึงหยุด ก าหนดให้แรง
ต้านของเป้าไม้ที่กระท าต่อกระสุนปืนมีค่าคงตัว  

ก. แรงต้านของเป้าไม้ที่กระท าต่อกระสุนปืนมีเป็นเท่าใด  
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
ค. ถ้าแรงโน้มถ่วงของโลกและแรงต้านอากาศ ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของกระสุน

ปืน เพราะเหตุใด ในช่วงที่กระสุนปืนเคลื่อนที่ผ่านอากาศจากปากกระบอกถึงปืนเป้าไม้ 
กระสุนปืนจึงเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงตัว 

𝑢      𝑚 𝑠 
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จากความสัมพันธ์  ∑      
แทนค่า               ในสมการ ∑     จะได้ 

                     
             

 แรงต้านของข้าวสารท่ีกระท าต่อกระสุนปืนมีค่า 10000 นิวตันทิศตรงข้ามกับการเคล่ือนท่ี
ของกระสุนปืน 

 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
หลักการทางฟิสิกส์ท่ีใช้แก้ปัญหา คือ กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตันและการเคล่ือนท่ี

แนวเส้นตรงกรณีความเร่งคงตัว 
 
ค. ถ้าแรงโน้มถ่วงของโลกและแรงต้านอากาศ ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของกระสุนปืน 

เพราะเหตุใด ในช่วงที่กระสุนปืนเคลื่อนที่ผ่านอากาศจากปากกระบอกถึงปืนเป้าไม้ กระสุนปืนจึง
เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงตัว 

สาเหตุท่ีในช่วงจากปากกระบอกปืนถึงเปูาไม้ กระสุนปืนเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคง
ตัว เพราะ ไม่มีแรงลัพธ์มากระท ากับกระสุนปืน 
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ปัญหา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักวิทยาศาสตร์คนหนึ่งชั่งน้ าหนักของตนเองภายในห้องทดลอง พบว่าตนเองหนัก 690  
นิวตัน จากนั้นจึงทดลองชั่งน้ าหนักตนเองอีกครั้งในลิฟต์ที่ก าลังเคลื่อนที่ลงด้วยความเร่ง 8 
เมตรต่อวินาที2 

ก. เคร่ืองชั่งจะแสดงค่าน้ าหนักเท่าใด 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้  
ค. ถ้าลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง น้ าหนักที่เคร่ืองชั่งแสดงในลิฟต์มีค่าต่างจาก

น้ าหนักของนักวิทยาศาสตร์ภายในห้องทดลองหรือไม่ อย่างไร 
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เฉลย 

 
 
วิธีท า 

ก. เคร่ืองชั่งจะแสดงค่าน้ าหนักเท่าใด 
ก าหนดให้ 
         น้ าหนักของนักวิทยาศาสตร์ขณะอยู่ในห้องทดลอง 
           ความเร่งของลิฟต์ 
      แรงปฏิกิริยาท่ีเครื่องช่ังกระท ากับเท้า 

         นักวิทยาศาสตร์ 
 

จากความสัมพันธ์       
          

        

 
จากความสัมพันธ์            ∑     

เนื่องจากความเร่งมีทิศลง จากภาพจะได้           
แทนค่า          ในสมการ           จะได้ 

             
           
         

เครื่องช่ังจะแสดงค่าน้ าหนักได้ 138 นิวตัน 

 

 

 

นักวิทยาศาสตร์คนหนึ่งชั่งน้ าหนักของตนเองภายในห้องทดลอง พบว่าตนเองหนัก 690  
นิวตัน จากนั้นจึงทดลองชั่งน้ าหนักตนเองอีกครั้งในลิฟต์ที่ก าลังเคลื่อนที่ลงด้วยความเร่ง 8 
เมตรต่อวินาที2 

ก. เคร่ืองชั่งจะแสดงค่าน้ าหนักเท่าใด 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้  
ค. ถ้าลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง น้ าหนักที่เคร่ืองชั่งแสดงในลิฟต์มีค่าต่างจาก

น้ าหนักของนักวิทยาศาสตร์ภายในห้องทดลองหรือไม่ อย่างไร 

𝒎𝒈 

𝑵 

𝑎 
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ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้  
หลักการทางฟิสิกส์ท่ีใช้แก้ปัญหา คือ กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองและสามของนิวตัน และ

น้ าหนัก 
 
ค. ถ้าลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง น้ าหนักที่เคร่ืองชั่งแสดงในลิฟต์มีค่าต่างจากน้ าหนัก

ของนักวิทยาศาสตร์ภายในห้องทดลองหรือไม่ อย่างไร 
น้ าหนักท่ีเครื่องช่ังน้ าหนักแสดงในลิฟต์ มีค่ามากกว่าน้ าหนักจริงของนักวิทยาศาสตร์ 

เนื่องจาก เครื่องช่ังน้ าหนักจะแสดงค่าน้ าหนักเท่ากับแรงท่ีเครื่องช่ังกระท าต่อเท้านักวิทยาศาสตร์ซึ่ง
เท่ากับแรงท่ีเท้ากระท ากับเครื่องช่ังในทิศตรงข้าม การท่ีนักวิทยาศาสตร์มีความเร่งในทิศขึ้น จะท าให้
ผลรวมของแรงท่ีเครื่องช่ังกระท าต่อเท้ามีค่ามากขึ้น เครื่องช่ังน้ าหนักจึงแสดงค่าน้ าหนักมากข้ึน  
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 ปัญหา 
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถยนต์คันหนึ่งมวล 1,000 กิโลกรัม จอดอยู่บนพื้นถนน ณ บริเวณนั้นโลกมีรัศมี 6.36×106 
เมตร และมีมวล 5.98×1024 กิโลกรัม (ก าหนดให้ ค่าคงตัวความโน้มถ่วงสากลมีค่า  

           𝑁𝑚  𝑘𝑔 ) 
ก. แรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์บริเวณที่รถจอดอยู่มีขนาดเป็นเท่าใด 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
ค. น้ าหนักของรถยนต์และแรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ที่บริเวณดังกล่าว มี

ขนาดเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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วิธีท า 

ก. แรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์บริเวณที่รถจอดอยู่มีขนาดเป็นเท่าใด 
ก าหนดให้                        มวลของรถ 

                             มวลของโลก 
                      

         รัศมีของโลก 

                                  ค่าคงตัวความโน้มถ่วงสากล 
 
จากความสัมพันธ์       

    

  
  

   
                              

           
  

            
แรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตรมีค่าเป็น        
 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
หลักการทางฟิสิกส์ท่ีใช้แก้ปัญหา คือ กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 
 
ค. น้ าหนักของรถยนต์และแรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ที่บริเวณดังกล่าว มีขนาด

เท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
น้ าหนักของรถยนต์ท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตรและแรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ท่ีบริเวณเส้น

ศูนย์สูตร มีค่าเท่ากัน เพราะ แรงดึงดูดระหว่างมวลในกรณีนี้คือแรงท่ีโลกกระท ากับรถยนต์และ
น้ าหนักของรถยนต์ก็คือแรงท่ีโลกกระท ากับรถยนต์เช่นกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า น้ าหนักของวัตถุมีค่า
เท่ากับแรงดึงดูดระหว่างมวลของโลกกับวัตถุ เนื่องจากเป็นแรงเดียวกัน 

รถยนต์คันหนึ่งมวล 1,000 กิโลกรัม จอดอยู่บนพื้นถนน ณ บริเวณนั้นโลกมีรัศมี 6.36×106 
เมตร และมีมวล 5.98×1024 กิโลกรัม (ก าหนดให้ ค่าคงตัวความโน้มถ่วงสากลมีค่า  

           𝑁𝑚  𝑘𝑔 ) 
ก. แรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์บริเวณที่รถจอดอยู่มีขนาดเป็นเท่าใด 
ข. หลักการทางฟิสิกส์ใดที่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อนี้ได้ 
ค. น้ าหนักของรถยนต์และแรงดึงดูดระหว่างโลกและรถยนต์ที่บริเวณดังกล่าว มี

ขนาดเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด 

𝑅𝐸 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองแรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 

รายการ 

1. ใช้ความรู้ฟิสิกส์ใน
การอธิบาย  
(Useful Description) 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์ 
(Physics Approach) 

3. การประยุกต์ความรู้ทาง
ฟิสิกส์ (Specific Application 
of Physics) 

ระดับ
คะแนน 

5 
ค าอธิบายมีประโยชน์ 
เหมาะสม และสมบูรณ์ 

แนวคิดทางฟิสิกส์มีความ
เหมาะสม และสมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
มีความเหมาะสมและสมบูรณ์ 

4 

ค าอธิบายมีประโยชน์ 
แต่ไม่สมบูรณ์ หรือมี
ข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

แนวคิดทางฟิสิกส์มีความ
เหมาะสม แต่ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด
เล็กน้อย 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
มีความเหมาะสมแต่ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

3 

ค าอธิบายบางส่วนไม่มี
ประโยชน์ ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์
บางส่วนไม่เหมาะสม 
หรือไม่สมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
บางส่วนไม่เหมาะสมหรือไม่
สมบูรณ์ 

2 

ค าอธิบายส่วนใหญ่ไม่มี
ประโยชน์ ไม่สมบูรณ์ 
หรือมีข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์ส่วน
ใหญ่ไม่เหมาะสม หรือไม่
สมบูรณ์ 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
ส่วนใหญ่ไม่เหมาะสมหรือไม่
สมบูรณ์ 

1 

ค าอธิบายท้ังหมดไม่มี
ประโยชน์ หรือมี
ข้อผิดพลาด 

แนวคิดทางฟิสิกส์ท้ังหมด
ไม่เหมาะสม 

การประยุกต์ความรู้ทางฟิสิกส์
ท้ังหมดไม่เหมาะสม 

0 

ไม่ระบุค าอธิบาย หรือ
ระบุค าอธิบายท่ีไม่
จ าเป็นส าหรับการ
แก้ปัญหา 

ไม่ระบุแนวคิดทางฟิสิกส์
หรือระบุแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ท่ีไม่จ าเป็นส าหรับ
การแก้ปัญหา 

ไม่ระบุการประยกุต์ความรู้ทาง
ฟิสิกส์หรือระบุการประยุกต์
ความรู้ทางฟิสิกส์ท่ีไม่จ าเป็น
ส าหรับการแก้ปัญหา 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองแรงและกฎการเคลื่อนที่ (ต่อ) 
 

รายการ 
4. กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Procedures) 

5. ความสมเหตุสมผลของการ
แก้ปัญหา (Logical Progression) 

ระดับ
คะแนน 

5 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความ
เหมาะสมและสมบูรณ์ 

การแก้ปัญหาท้ังหมดมีความชัดเจน 
เหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา 

4 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความ
เหมาะสมแต่ไม่สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด
เล็กน้อย 

การแก้ปัญหามีความชัดเจน เหมาะสม 
แต่มีข้อผิดพลาดเล็กน้อย 

3 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์บางส่วนไม่
สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาบางส่วนไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

2 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ไม่
สมบูรณ์ หรือมีข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาส่วนใหญ่ไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

1 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดมี
ข้อผิดพลาด 

การแก้ปัญหาท้ังหมดไม่ชัดเจน ไม่
เหมาะสม หรือไม่สอดคล้องกับปัญหา 

0 

ไม่ระบุกระบวนการทางคณิตศาสตร์หรือ
ระบุกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ไม่
จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา 

ไม่ระบุหลักฐานของความ
สมเหตุสมผลในการแก้ปัญหาหรือระบุ
ส่ิงท่ีไม่จ าเป็นในการแก้ปัญหา 
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ค าอธิบายของเกณฑ์ที่แสดงถึงความสามารถในการแก้ปัญหา  
 

ประเภทการ
ประเมิน 

เกณฑ์ที่แสดงถึง
ความสามารถในการ

แก้ปัญหา 
ค าอธิบาย 

มโนทัศน์ 

1. ใช้ความรู้ฟิสิกส์ในการ
อธิบาย  
(Useful Description)  

ประเมินการจัดกระท าข้อมูลท่ีได้จากปัญหา อาจแสดงใน
รูปของการก าหนดตัวแปร การวาดภาพแสดงสถานการณ์
ปัญหา 

2. แนวคิดทางฟิสิกส์ 
(Physics Approach) 

ประเมินการเลือกมโนทัศน์ฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมในการ
แก้ปัญหา 

การ
แก้ปัญหา 

3. การประยุกต์ความรู้
ทางฟิสิกส์  
(Specific Application 
of Physics) 

ประเมินการประยุกต์ใช้มโนทัศน์ฟิสิกส์ในการเลือก
แนวทางท่ีสอดคล้องกับปัญหาในการแก้ปัญหา เช่น การ
ก าหนดสมการแทนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การ
เลือกสมการ 

4. กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  
(Mathematical 
Procedures)  

ประเมินขั้นตอนการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกต้อง
และเหมาะสมในการแก้ปัญหา 

5. ความสมเหตุสมผล
ของการแก้ปัญหา  
(Logical Progression) 

ประเมินความสอดคล้องของค าตอบท่ีได้กับปัญหา และ
ความเหมาะสมของวิธีการแก้ปัญหา 
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แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนท่ี 
 
ค าช้ีแจง 
 
1. แบบวัดชุดนี้มีจ านวนข้อสอบ 10 ข้อ   ข้อสอบรวม 7 หน้า 
คะแนนเต็ม 20 คะแนน     เวลาท่ีใช้ในการท าข้อสอบ 20 นาที 
2. ข้อสอบทุกข้อเป็นแบบปรนัยสองตอน ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และตอนท่ี 2 เป็นข้อ
ค าถามเพื่อแสดงเหตุผลสนับสนุนค าตอบของค าถามในตอนท่ี 1 
3. ให้นักเรียนอ่านข้อค าถาม แล้วเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุด โดยกากบาท (×) ลงในกระดาษค าตอบ 
 

ค าถามข้อ
ท่ี 

ค าตอบ เหตุผลสนับสนนุ 

ก. ข. ค. ง. 1. 2. 3. 4. 

1.         

 
4. ส่งกระดาษข้อสอบและกระดาษค าตอบเมื่อหมดเวลา 
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ตัวอย่างค าถาม 
 

แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนท่ี 
_____________________________________________________________ 
ค าสั่ง : เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 
 
1. รถบรรทุกสิบล้อ และรถจักรยานยนต์ก าลังเคลื่อนที่มาทิศเดียวกัน ด้วยอัตราเร็ว 100 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมงเท่ากัน เม่ือคนขับรถทั้งสองเหยียบเบรกพร้อมกัน จนล้อหยุดหมุน รถคันใดจะไถลไปได้
ไกลกว่ากัน 

ก. รถบรรทุกสิบล้อ   ข. รถจักรยานยนต์ 
ค. ไถลไปได้ไกลเท่ากัน   ง. ไม่สามารถบอกได้ 

เหตุผลสนับสนุน 
1. วัตถุมีมวลมาก มีความเฉื่อยมาก  2. วัตถุมวลน้อยเคล่ือนท่ีได้เร็วมากกว่า 
3. วัตถุเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วเท่ากัน 4. วัตถุเคล่ือนท่ีด้วยอัตราหน่วงต่างกัน 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ก. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 1.) 
 
2. เด็กชายแดงและครอบครัว ก าลังเดินทางไปเที่ยวด้วยรถยนต์ส่วนตัว ขณะที่รถก าลังแล่นอยู่
ด้วยความเร็วคงที่บนถนนนั้น มีสุนัขว่ิงตัดหน้ารถ คุณพ่อของเด็กชายแดงซ่ึงเป็นคนขับรถเหยียบ
เบรกอย่างกะทันหัน ผลที่เกิดขึ้นกับคนที่อยู่ในรถจะเป็นอย่างไร  

ก. ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงกับทุกคนในรถ ข. ทุกคนในรถหยุดนิ่งกับท่ีตามรถ  
ค. ทุกคนในรถจะพุ่งไปข้างหลัง  ง. ทุกคนในรถจะพุ่งไปข้างหน้า 

เหตุผลสนับสนุน 
1. คนกับรถเคล่ือนท่ีไปพร้อมกัน 
2. คนในรถมีความเร่งเช่นเดียวกับความเร็ว 
3. ความเร็วของรถไม่มีผลต่อความเร็วของคนในรถของรถ 
4. คนในรถมีความเร็วเช่นเดียวกับความเร็วของรถก่อนเบรก 

 (เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ง. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 4.) 
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3. หลังจากเกิดเหตุการณ์สุนัขว่ิงตัดหน้ารถของเด็กชายแดงและครอบครัวแล้ว ขณะเดินทางต่อ
นั้น รถน้ ามันหมดกลางทาง อยากทราบว่า ขณะท่ีน้ ามันหมดนั้น รถของครอบครัวเด็กชายแดงจะ
มีการเคลื่อนที่อย่างไร 

ก. รถหยุดนิ่งทันทีท่ีน้ ามันหมด   
ข. รถเคล่ือนท่ีต่อไปข้างหน้าได้อีกเล็กน้อย 
ค. รถหยุดนิ่งและเคล่ือนท่ีต่อไปได้อย่างปกติ 
ง. รถเคล่ือนท่ีได้อย่างปกติ 

เหตุผลสนับสนุน 
1. รถรักษาสภาพการเคล่ือนท่ี  2. มวลไม่มีผลต่อการเคล่ือนท่ีของรถ 
3. ความเร็วของรถมีค่าเป็นศูนย์  4. ความเร่งมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของรถ 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ข. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 1.) 
 
4. เม่ือรถของครอบครัวเด็กชายแดงน้ ามันหมด คุณพ่อของเด็กชายแดงจึงจอดรถไว้ข้างทาง และ
โทรศัพท์เพื่อขอความช่วยเหลือกับต ารวจทางหลวง ไม่นานต ารวจทางหลวงก็มาถึงจุดที่รถจอด
อยู่พร้อมกับรถลาก เม่ือรถลากลากจูงรถของครอบครัวเด็กชายแดงไปปั๊มน้ ามัน อยากทราบว่า 
ขณะรถลากเร่ิมออกตัว รถยนต์มีความเร่งสอดคล้องตามข้อใด  

ก. รถไม่มีความเร่ง 
ข. รถมีความเร่งทิศทางตรงข้ามกับรถลาก  
ค. รถมีความเร่งทิศทางเดียวกับรถลาก  
ง. ความเร่งของรถไม่คงท่ี ขึ้นกับความเร็วของรถลาก 

เหตุผลสนับสนุน 
1. ความเร่งมีทิศเดียวกับแรงท่ีมากระท า 2. ความเร่งมีทิศตรงข้ามกับแรงท่ีมากระท า 
3. ความเร็วของรถคงท่ี   4. ความเร็วของรถเพิ่มขึ้น 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ค. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 1.) 
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5. วิศวกรคนหนึ่ง ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองยิงลูกกลมอัตโนมัติที่ตนสร้างขึ้น โดยเคร่ืองนี้มี
คุณสมบัติพิเศษคือ สามารถยิงวัตถุที่มีลักษณะกลมได้ทุกชนิด โดยแรงที่กระท ากับลูกกลมมีขนาด
เท่ากัน ในการทดสอบคร้ังแรก นักวิทยาศาสตร์น าลูกกอล์ฟและลูกปิงปองมาเข้าเคร่ืองเพื่อเตรียม
ยิง เม่ือท าการทดสอบโดยยิงลูกกลมทั้งสองชนิดพร้อมกันออกไปในแนวระดับ ผลที่ได้จะเป็น
อย่างไร เม่ือไม่พิจารณาแรงต้านอากาศ 

ก. ลูกกอล์ฟเคล่ือนท่ีได้เร็วกว่า  ข. ลูกปิงปองเคล่ือนท่ีได้เร็วกว่า 
ค. ลูกกลมท้ังสองเคล่ือนท่ีได้เร็วเท่ากัน ง. ลูกกลมท้ังสองเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

เหตุผลสนับสนุน 
1. แรงคู่ปฏิกิริยามีขนาดเท่ากัน  2. ความเร่งของวัตถุแปรผันตรงกับมวล 
3. วัตถุมีมวลน้อย ความเร่งจะมาก  4. มวลมีผลต่อแรงคู่ปฏิกิริยาของวัตถุ 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ข. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 3.) 
 
6. รถบรรทุกคันหนึ่งลากจูงรถพ่วงมาด้วย 1 คัน ขณะที่รถบรรทุกก าลังแล่นด้วยความเร่งไปบน
ถนนที่อยู่ในแนวราบ ข้อใดกล่าวถึง ขนาดของแรงลากจูงที่รถบรรทุกกระท ากับรถพ่วงได้ถูกต้อง 

ก. มากกว่าแรงท่ีรถพ่วง กระท าต่อรถบรรทุก   
ข. น้อยกว่าแรงท่ีรถพ่วง กระท ากับรถบรรทุก 
ค. เท่ากับแรงท่ีรถพ่วง กระท ากับรถบรรทุก  
ง. เท่ากับแรงท่ีพื้นถนน กระท ากับรถพ่วง 

เหตุผลสนับสนุน 
1. แรงคู่ควบ 2 แรง มีขนาดเท่ากัน 
2. ขนาดแรงกิริยามีขนาดเท่ากับแรงปฏิกิริยา 
3. ความเร่งของวัตถุมีผลต่อแรงคู่ปฏิกิริยา   
4. มวลมีผลต่อแรงคู่ปฏิกิริยาของวัตถุ 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ค. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 2.) 
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7. ในการช่วยเหลือผู้ประสบภัยไฟไหม้ที่ตึกสูงแห่งหนึ่ง หน่วยกู้ภัยใช้เบาะลมขนาดใหญ่ที่บรรจุ
ลมจนเต็ม กางที่บริเวณด้านล่างของอาคารเพื่อรองรับผู้ประสบภัยที่จะกระโดดลงจากตึก นางสาว
สุดสวย เป็นหนึ่งในผู้ประสบภัยคร้ังนี้ และตัดสินใจกระโดดลงจากตึกเพื่อเอาชีวิตรอด หลังจากที่
นางสาวสุดสวยกระโดดลงจากตึกและกระทบกับเบาะลมแล้ว ขณะกระทบเบาะลม ลักษณะการ
เคลื่อนที่ของนางสาวสุดสวยเป็นอย่างไร 

ก. นางสาวสุดสวยกระเด้งขึ้นจากเบาะลม 
ข. นางสาวสุดสวยนอนนิ่งไม่เคล่ือนท่ีบนเบาะ 
ค. นางสาวสุดสวยจมลงไปในเบาะลมลม 
ง. ไม่สามารถบอกลักษณะการเคล่ือนท่ีของนางสาวสุดสวยได้ 

เหตุผลสนับสนุน 
1. นางสาวสุดสวยออกแรงกระท ากับเบาะลม 
2. แรงจากเบาะลมกระท ากับนางสาวสุดสวย 
3. ไม่มีแรงใด ๆ กระท ากับนางสาวสุดสวย 
4. นางสาวสุดสวยรักษาสภาพการเคล่ือนท่ี 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ก. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 2.) 
 
8. นายเอ เป็นนักบินอวกาศ เขารับภารกิจส ารวจพื้นผิวดวงจันทร์ โดยทราบข้อมูลเบื้องต้นคือ 
แรงโน้มถ่วงของดวงจันทร์มีค่าประมาณ 1 ใน 5.88 เท่าของโลก ขณะส ารวจพื้นผิวดวงจันทร์นั้น 
เขาพบทองก้อนขนาดใหญ่ เม่ือน าไปชั่งน้ าหนักทันทีพบว่า ทองก้อนนั้นหนัก 20.1 กิโลกรัม เม่ือ
กับมายังโลก เขาจึงเปิดประมูลทองก้อนที่เขาพบ ขณะที่นายเอตรวจสอบพร้อมชั่งน้ าหนักทอง
ก้อนอีกคร้ังบนพื้นโลก อยากทราบว่า เคร่ืองชั่งจะแสดงน้ าหนักของทองก้อนอย่างไร 

ก. เครื่องช่ังไม่สามารถบอกน้ าหนักของทองก้อนได้ 
ข. น้อยกว่าน้ าหนักท่ีช่ังบนดวงจันทร์ 
ค. เท่ากับน้ าหนักจริงท่ีช่ังบนดวงจันทร์ 
ง. มากกว่าน้ าหนักท่ีช่ังบนดวงจันทร์ 

เหตุผลสนับสนุน 
1. ทิศทางของความเร่งมีผลต่อน้ าหนัก 2. ขนาดของความเร่งโน้มถ่วงมีผลต่อน้ าหนัก 
3. ความเร่งคงท่ีไม่มีผลต่อน้ าหนัก  4. น้ าหนักคงท่ีไม่เปล่ียนแปลง 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ง. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 2.) 
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9. เม่ือนายเอ ตรวจสอบน้ าหนักของก้อนทองบนพื้นโลก จึงเกิดความสงสัย เขาจึงน าทองก้อนขึ้น
ยานอวกาศล าเดิม เพื่อจะออกเดินทางไปยังอวกาศอีกคร้ัง ขณะที่ยานอวกาศเดินทางถึงชั้น
บรรยากาศสตาร์โตสเฟียร์ ซ่ึงมีความสูง 50 กิโลเมตรจากพื้นโลก นายเอจึงชั่งน้ าหนักทองก้อนอีก
คร้ัง อยากทราบว่า ขณะที่ยานอวกาศเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เคร่ืองชั่งจะแสดงน้ าหนักของ
ทองก้อนอย่างไร 

ก. เครื่องช่ังไม่สามารถบอกน้ าหนักของทองก้อนได้ 
ข. เท่ากับน้ าหนักจริงท่ีช่ังบนผิวโลก 
ค. มากกว่าน้ าหนักท่ีช่ังบนผิวโลก 
ง. น้อยกว่าน้ าหนักท่ีช่ังบนผิวโลก 

เหตุผลสนับสนุน 
1. แรงดึงดูดระหว่างมวลของวัตถุคงท่ีเสมอ 
2. น้ าหนักของวัตถุมีผลต่อแรงดึงดูดระหว่างมวล 
3. มวลของวัตถุมีผลต่อแรงดึงดูดระหว่างมวล 
4. ระยะห่างระหว่างโลกและวัตถุมีผลต่อแรงดึงดูดระหว่างมวล 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ง. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 4.) 
 
 
10. แรงเสียดทานที่ล้อรถกระท ากับพื้นถนนขณะรถเคลื่อนที่ มีผลต่อการเคลื่อนที่ของรถอย่างไร 

ก. ไม่มีผลต่อการเคล่ือนท่ีของรถ 
ข. ท าให้รถเคล่ือนท่ีได้ยากขึ้น 
ค. ท าให้รถอยู่ติดกับพื้นถนน 
ง. ท าให้รถเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าได้ 

เหตุผลสนับสนุน 
1. ทิศทางของแรงเสียดทานไม่มีผลต่อการเคล่ือนท่ี 
2. แรงเสียดทานท่ีล้อรถกระท ากับพื้นถนนมีทิศตรงข้ามกับการเคล่ือนท่ีของล้อรถ 
3. แรงเสียดทานท่ีล้อรถกระท ากับพื้นถนนมีทิศเดียวกับการเคล่ือนท่ีของล้อรถ 
4. แรงเสียดทานท่ีล้อรถกระท ากับพื้นถนนมีทิศพุ่งเข้าสู่พื้นโลก 

(เฉลย ค ำถำมเชิงเนื้อหำตอนท่ี 1 ตอบ ง. เหตุผลสนับสนุนตอนท่ี 2 ตอบ 2.) 
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กระดาษค าตอบ 

แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนท่ี 
 

ช่ือ...................................... นามสกุล................................................ ช้ัน..................... เลขท่ี............... 
 

ค าสั่ง : เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 
 

ค าถามข้อ
ท่ี 

ค าตอบ เหตุผลสนับสนนุ 

ก. ข. ค. ง. 1. 2. 3. 4. 

1.         

2.         

3.         

4.         

5.         

6.         

7.         

8.         

9.         

10.         
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
2. แผนการจัดการเรียนรู้แบบท่ัวไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
และแผนการจัดการเรียนรู้แบบท่ัวไป 

แผนท่ี 1 เรื่อง แรงและการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
 

รายวิชา ฟิสิกส์พื้นฐาน            ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เวลา 150 นาที             ผู้สอน นางสาวพัณนิดา ม่ิงมิตร 
_________________________________________________________________________ 
 
สาระการเรียนรู้ มาตรฐาน และตัวชี้วัด 
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่ 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์   ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ว 4.2  ม.4-6/1  อธิบายและทดลองความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด  เวลา ความเร็ว   
ความเร่งของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง  
สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบ ท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้น  ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ว 8.1 ม. 4-6/1 ต้ังค าถามท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือ
ความสนใจ หรือจากประเด็นท่ีเกิดขึ้นในขณะนั้น ท่ีสามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้า
ได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 

ว 8.1 ม. 4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ
ข้อสรุป หรือสาระส าคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 

ว 8.1 ม. 4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบท่ีได้ท้ังวิธีการและองค์ความรู้ท่ีได้ไปสร้าง
ค าถามใหม่ น าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อจบคาบเรียนนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของแรงและแรงลัพธ์ได้ 
2. อธิบายวิธีการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกันได้ 
3. แก้โจทย์ปัญหาท่ีก าหนดเพื่อหาแรงลัพธ์ระหว่างแรงสองแรงได้ 
4. ใช้ความรู้เรื่องแรงลัพธ์อธิบายสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันได้ 
5. รับฟังความเห็นท่ีแตกต่าง และมีความมุ่งมั่นต่อการเรียน 
 
สาระส าคัญ 

แรง (force) คือ ปริมาณท่ีพยายามท าให้วัตถุเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ี  เป็นปริมาณ
เวกเตอร์ หน่วยของแรงตามระบบเอสไอ คือ นิวตัน (N) 

การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 
การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการสร้างรูป แบ่งวิธีสร้างรูปได้ 2 แบบ คือการ

สร้างรูปสามเหล่ียมและการสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการค านวณ ได้แก่ กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม   

ใด ๆ ต่อกัน กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 0° ต่อกัน และกรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 180° ต่อกัน  
 

สาระการเรียนรู้ 
แรง (force) คือ ปริมาณท่ีพยายามท าให้วัตถุเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ี  ซึ่งการเปล่ียน

สภาพการเคล่ือนท่ีนั้น หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเร็วของวัตถุ  
แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ หน่วยของแรงตามระบบเอสไอ คือ นิวตัน (N) 
เมื่อมีแรง 2 แรง หรือมากกว่ามากระท าต่อวัตถุเดียวกัน ผลท่ีเกิดขึ้นจะเสมือนกับว่า มีแรง

เพียงแรงเดียวกระท าต่อวัตถุนั้น ซึ่งแรงดังกล่าวเรียกว่า แรงลัพธ์ (resultant force) 
การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 
การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการสร้างรูป แบ่งวิธีสร้างรูปได้ 2 แบบ คือการ

สร้างรูปสามเหล่ียมและการสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
1. การสร้างรูปสามเหล่ียม ท าได้โดยน าหางลูกศรของแรงหนึ่งไปต่อกับหัวลูกศรของอีก

แรงหนึ่งแล้วลากเส้นจากหางลูกศรของแรงแรกไปยังหัวลูกศรของแรงท่ีสองจะได้แรงลัพธ์ 
2. การสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน ท าได้โดยลากหางลูกศรของแรงท้ังสองออกจากจุด

พิจารณา แล้วลากเส้นจากหัวลูกศรของแรงท้ังสองขนานกับแนวแรงอีกแรงหนึ่งได้เป็นรูปส่ีเหล่ียม
ด้านขนาน จากนั้นลากเส้นทแยงมุมจากหางลูกศรของแรงท้ังสองไปยังจุดท่ีมุมตรงข้าม จะได้แรงลัพธ์ 
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การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการค านวณ ได้แก่ กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 
  ใด ๆ ต่อกัน กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 0° ต่อกัน และกรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 180° ต่อกัน  

  ก ร ณี ท่ี แ ร ง ท้ั ง ส อ ง ท า มุ ม  
   ใด ๆ ต่อกัน จากภาพ ขนาดของแรงลัพธ์  ⃑ หาได้

จากกฎของโคไซน์    √  
    

             

ส่วนทิศทางของแรงลัพธ์  ⃑ ท่ีท ามุม   

กับแรง  ⃑  หาได้จาก                

         
 

 
กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 0° ต่อกัน จากภาพ    ขนาดของแรงลัพธ์  ⃑ 

สามารถหาได้จาก        
กรณีท่ีแรงสองแรงท ามุม 180° ต่อกัน จากภาพ    ขนาดของแรงลัพธ์  ⃑ 

สามารถหาได้จาก           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜃 

𝐹⃑ 

𝐹⃑  

𝐹⃑  
𝐹 si 𝜃 

𝐹 cos𝜃 

𝛼 

𝑄 𝑃 

𝑄 𝑃 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
1. ขั้นน า (20 นาที) 

1. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการสาธิตการท าให้
วัตถุต่าง ๆ ในห้องเรียนเคล่ือนท่ี เช่น ย้ายกอง
หนัง สือ  ยกปากกา ยกเก้ าอี้  ดันโ ต๊ะ  และ
อภิปรายทบทวนความรู้เดิมพร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

1.1 นักเรียนคิดว่า ครูท าให้ส่ิงของต่าง 
ๆ เหล่านี้เคล่ือนท่ีได้อย่างไร (ครูออกแรงกระท า
กับส่ิงของต่าง ๆ ท าให้ส่ิงของเคล่ือนท่ี)  

1.2 นักเรียนคิดว่า การท่ีวัตถุหรือส่ิงของ
เคล่ือนท่ีได้เพราะเหตุใด (มีแรงมากระท ากับ
ส่ิงของ) 

1.3 การท่ีมีแรงมากระท ากับวัตถุหรือ
ส่ิงของนั้น นักเรียนคิดว่า ปริมาณในการเคล่ือนท่ี
ใดท่ีมีการเปล่ียนแปลง (ความเร็วของวัตถุ
เปล่ียนไป ซึ่งการเปล่ียนแปลงความเร็ว เกิดจาก
การออกแรงกระท ากับวัตถุ โดยอาจเปล่ียน
เฉพาะขนาดของความเร็วหรือเปล่ียนเฉพาะ
ทิศทางของความเร็ว หรือเปล่ียนท้ังขนาดและ
ทิศทางของความเร็วก็ได้) 

1.4 จากการที่ครูท าให้วัตถุต่าง ๆ ในห้อง
เคล่ือนท่ี นักเรียนคิดว่า แรงคืออะไร (แรง คือ 
ปริมาณท่ีท าให้วัตถุพยายามเปล่ียนสภาพการ
เคล่ือนท่ี)  

2. ขั้นกิจกรรม (100 นาที) 
1. ครูน าอภิปรายกรณีการสาธิตการท าให้วัตถุ
ต่าง ๆ ภายในห้องเคล่ือนท่ี พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

1.1 นักเรียนคิดว่าแรงเป็นเวกเตอร์หรือ
สเกลล่า เพราะเหตุใด และสามารถสังเกตได้
อย่างไร 

1. ขั้นน า (15 นาที) 
1. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการสาธิตการท าให้วัตถุ
ต่าง ๆ ในห้องเรียนเคล่ือนท่ี เช่น ย้ายกองหนังสือ 
ยกปากกา ยกเก้าอี้ ดันโต๊ะ และอภิปรายทบทวน
ความรู้เดิมพร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

1.1 นักเรียนคิดว่า ครูท าให้ส่ิงของต่าง ๆ 
เหล่านี้เคล่ือนท่ีได้อย่างไร (ครูออกแรงกระท ากับ
ส่ิงของต่าง ๆ ท าให้ส่ิงของเคล่ือนท่ี)  

1.2 นักเรียนคิดว่า การท่ีวัตถุหรือส่ิงของ
เคล่ือนท่ีได้เพราะเหตุใด (มีแรงมากระท ากับ
ส่ิงของ) 

1.3 การท่ีมีแรงมากระท ากับวัตถุหรือ
ส่ิงของนั้น นักเรียนคิดว่า ปริมาณในการเคล่ือนท่ี
ใด ท่ีมีการ เปล่ียนแปลง (ความเร็ วของวัตถุ
เปล่ียนไป ซึ่งการเปล่ียนแปลงความเร็ว เกิดจาก
การออกแรงกระท ากับวัตถุ โดยอาจเปล่ียนเฉพาะ
ขนาดของความเร็วหรือเปล่ียนเฉพาะทิศทางของ
ความเร็ว หรือเปล่ียนท้ังขนาดและทิศทางของ
ความเร็วก็ได้) 

1.4 จากการท่ีครูท าให้วัตถุต่าง ๆ ในห้อง
เคล่ือนท่ี นักเรียนคิดว่า แรงคืออะไร (แรง คือ 
ปริมาณท่ีท าให้วัตถุพยายามเปล่ียนสภาพการ
เคล่ือนท่ี)  

 2. ขั้นกิจกรรม (110 นาที)  
1. ครูน าอภิปรายกรณีการสาธิตการท าให้วัตถุต่าง 
ๆ ภายในห้องเคล่ือนท่ี พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

1.1 นักเรียนคิดว่าแรงเป็นเวกเตอร์หรือ
สเกลล่า เพราะเหตุใด และสามารถสังเกตได้
อย่างไร 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
(แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เนื่องจากมีท้ังขนาด
และทิศทาง สังเกตได้จากการออกแรงดันโต๊ะ
แล้วโต๊ะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีออกแรง) 

1.2 หน่วยของแรงตามระบบ เอสไอ คือ
อะไร (นิวตัน) 

1.3 นอกจากนิวตันแล้ว หน่วยของแรง
สามารถเรียกอีกช่ือหนึ่งได้ว่าอะไร (กิโลกรัมเมตร
ต่อวินาที2) 
2. ครูน าอภิปรายในประเด็นของแรงลัพธ์ด้วย
สถานการณ์ต่อไปนี้ 

2.1 ถ้านักเรียนและเพื่อนไปเท่ียวในสวน
ผลไม้ 2 คน ระหว่างเดินชมสวนผลไม้ พบเรืออยู่
ในท้องร่อง นักเรียนและเพื่อนต้องการลากเรือ
นั้นให้เคล่ือนท่ี โดยท่ีไม่มีใครต้องลงไปในน้ า 
ก าหนดให้มีอุปกรณ์ท่ีใช้ คือ เชือกท่ีมีความยาว
เท่ากันจ านวน 2 เส้น เท่านั้น นักเรียนและเพื่อน
จะท าอย่างไร (ค าตอบของนักเรียนแตกต่าง เช่น 
นักเรียนและเพื่อนอยู่คนละฝ่ังของท้องร่องใน
สวน น าเชือกผูกกับเรือ และผูกกับตนเองและ
เพื่อนไว้ จากนั้นออกแรงลากไปพร้อมกัน ดัง
ตัวอย่างภาพที่แสดง) 

 
 

3. ครูให้นักเรียนร่วมกับอภิปรายเพื่อหาค าตอบ
ของปัญหา พร้อมน าเสนอค าตอบท่ีได้ โดยอาจ
เสนอเป็นการวาดภาพบนกระดานประกอบการ
น าเสนอเป็นต้น ครูเขียนค าตอบท่ีได้จากนักเรียน
บนกระดาน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเลือกค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

 (แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เนื่องจากมีท้ังขนาด
และทิศทาง สังเกตได้จากการออกแรงดันโต๊ะแล้ว
โต๊ะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีออกแรง) 

1.2 หน่วยของแรงตามระบบ เอสไอ คือ
อะไร (นิวตัน) 

1.3 นอกจากนิวตันแล้ว หน่วยของแรง
สามารถเรียกอีกช่ือหนึ่งได้ว่าอะไร (กิโลกรัมเมตร
ต่อวินาที2) 
2. ครูน าอภิปรายในประเด็นของแรงลัพธ์ด้วย
สถานการณ์ต่อไปนี้ 

2.1 ถ้านักเรียนและเพื่อนไปเท่ียวในสวน
ผลไม้ 2 คน ระหว่างเดินชมสวนผลไม้ พบเรืออยู่
ในท้องร่อง นักเรียนและเพื่อนต้องการลากเรือนั้น
ให้ เค ล่ือน ท่ี โดย ท่ี ไม่ มี ใคร ต้องลงไปในน้ า 
ก าหนดให้มีอุปกรณ์ท่ีใช้ คือ เชือกท่ีมีความยาว
เท่ากันจ านวน 2 เส้น เท่านั้น นักเรียนและเพื่อน
จะท าอย่างไร (ค าตอบของนักเรียนแตกต่าง เช่น 
นักเรียนและเพื่อนอยู่คนละฝ่ังของท้องร่องในสวน 
น าเชือกผูกกับเรือ และผูกกับตนเองและเพื่อนไว้ 
จากนั้นออกแรงลากไปพร้อมกัน ดังตัวอย่างภาพ
ท่ีแสดง) 
 
 
3. ครูให้นักเรียนร่วมกับอภิปรายเพื่อหาค าตอบ
ของปัญหา พร้อมน าเสนอค าตอบท่ีได้ โดยอาจ
เสนอเป็นการวาดภาพบนกระดานประกอบการ
น าเสนอเป็นต้น ครูเขียนค าตอบท่ีได้จากนักเรียน
บนกระดาน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเลือกค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
4. ครูน าอภิปรายในประเด็นวิธีการหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน พร้อมใช้ค าถาม 

4.1 จากสถานการณ์ดังกล่าว เหตุใดเรือ
จึงเคล่ือนท่ีได้ (เพราะแรงดึง 2 แรงท่ีกระท าโดย
นักเรียนและเพื่อน) 

4.2 ผลรวมของแรง 2 แรงท่ีกระท าโดย
นักเรียนและเพื่อนนั้นเรียกว่าอะไร (แรงลัพธ์) 
5. ครูแสดงวิธีการหาแรงลัพธ์จากสถานการณ์
การลากเรือด้วยวิธีการวาดรูปให้นักเรียนศึกษา 

5.1 จากสถานการณ์ลากเรือ นักเรียน
สามารถหาแรงลัพธ์ได้กี่วิธี อะไรบ้าง (2 วิธี เขียน
รูป และใช้สูตรค านวณ) 

5.2 การเขียนรูปสามารถท าได้กี่แบบ 
อะไรบ้าง (การสร้างรูปสามเหล่ียม, การสร้างรูป
ส่ีเหล่ียมด้านขนาน) 

5.3 นักเรียนคิดว่าความต่างระหว่างการ
หาเวกเตอร์แบบการการสร้างรูปสามเหล่ียมและ
การสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนานเป็นอย่างไร (ไม่
ต่างกัน เพราะโดยหลักการ การสร้างรูปท้ังสอง
แบบสามารถน าไปสู่การค านวณหาขนาดและ
ทิศทางได้เหมือนกัน ขึ้นอยู่กับปัญหาท่ีจะน าไป
แก้ไข) 

5.4 การรวมเวกเตอร์ด้วยการสร้างรูป
สามเหล่ียมมีวิธีการอย่างไร (น าหางลูกศรของ
แรงหนึ่งไปต่อกับหัวลูกศรของอีกแรงหนึ่งแล้ว
ลากเส้นจากหางลูกศรของแรงแรกไปยังหัวลูกศร
ของแรงท่ีสองจะได้แรงลัพธ์ 

                                                )   
 

4. ครูน าอภิปรายในประเด็นวิธีการหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน พร้อมใช้ค าถาม 

4.1 จากสถานการณ์ดังกล่าว เหตุใดเรือจึง
เคล่ือนท่ีได้ (เพราะแรงดึง 2 แรงท่ีกระท าโดย
นักเรียนและเพื่อน) 

4.2 ผลรวมของแรง 2 แรงท่ีกระท าโดย
นักเรียนและเพื่อนนั้นเรียกว่าอะไร (แรงลัพธ์) 
5. ครูแสดงวิธีการหาแรงลัพธ์จากสถานการณ์การ
ลากเรือด้วยวิธีการวาดรูปให้นักเรียนศึกษา 

5.1 จากสถานการณ์ลากเรือ นักเรียน
สามารถหาแรงลัพธ์ได้กี่วิธี อะไรบ้าง (2 วิธี เขียน
รูป และใช้สูตรค านวณ) 

5.2 การเขียนรูปสามารถท าได้กี่แบบ 
อะไรบ้าง (การสร้างรูปสามเหล่ียม, การสร้างรูป
ส่ีเหล่ียมด้านขนาน) 

5.3 นักเรียนคิดว่าความต่างระหว่างการ
หาเวกเตอร์แบบการการสร้างรูปสามเหล่ียมและ
การสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนานเป็นอย่างไร (ไม่
ต่างกัน เพราะโดยหลักการ การสร้างรูปท้ังสอง
แบบสามารถน าไปสู่การค านวณหาขนาดและ
ทิศทางได้เหมือนกัน ขึ้นอยู่กับปัญหาท่ีจะน าไป
แก้ไข) 

 5.4 การรวมเวกเตอร์ด้วยการสร้างรูป
สามเหล่ียมมีวิธีการอย่างไร (น าหางลูกศรของแรง
หนึ่ ง ไปต่อกับหัวลูกศรของอีกแรงหนึ่ งแ ล้ว
ลากเส้นจากหางลูกศรของแรงแรกไปยังหัวลูกศร
ของแรงท่ีสองจะได้แรงลัพธ์  
                                                         )   
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
5.5 การรวมเวกเตอร์ด้วยการสร้างรูป

ส่ีเหล่ียมด้านขนานมีวิธีการอย่างไร (ลากหาง
ลูกศรของแรงท้ังสองออกจากจุดพิจารณา แล้ว
ลากเส้นจากหัวลูกศรของแรงท้ังสองขนานกับ
แนวแรงอีกแรงหนึ่งได้เป็นรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
จากนั้นลากเส้นทแยงมุมจากหางลูกศรของแรง
ท้ังสองไปยังจุดท่ีมุมตรงข้าม จะได้แรงลัพธ์ 

 
                        )  

6. ครูยกตัวอย่างปัญหาจากสถานการณ์การนั่ง
เรือข้ามฟากจากท่าเรือยอดพิมานถึงวัดกัลยา  
เพื่อให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา พร้อมใช้
ค าถามดังนี้ 

6.1 ถ้านักเรียนจะเดินทางไปไหว้พระท่ีวัด
กัลยา ด้วยวิธีการท่ีเร็วท่ีสุด นักเรียนจะเดินทาง
อย่างไร (เดินทางด้วยการนั่งเรือข้ามฟากจาก
ท่าเรือยอดพิมานไปถึงวัดกัลยา)  

6.2 จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียน
สามารถหาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือข้ามฟากได้
อย่างไร เมื่อก าหนดให้ เรือเคล่ือนท่ีไปทางทิศ
เหนือได้ด้วยแรง 1000 นิวตัน และแรงจาก
กระแสน้ าพัดไปทางทิศตะวันออกด้วยแรง 300 
นิวตัน (หาเวกเตอร์ลัพธ์ของเรือข้ามฟาก โดย
วิธีการวาดรูป) 
7. ครูแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องการหาแรง
ลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกันให้นักเรียนศึกษา 
พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

 

 5.5 การรวมเวกเตอร์ด้วยการสร้างรูป
ส่ีเหล่ียมด้านขนานมีวิธีการอย่างไร (ลากหาง
ลูกศรของแรงท้ังสองออกจากจุดพิจารณา แล้ว
ลากเส้นจากหัวลูกศรของแรงท้ังสองขนานกับแนว
แรงอีกแรงหนึ่งได้เป็นรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
จากนั้นลากเส้นทแยงมุมจากหางลูกศรของแรงท้ัง
สองไปยังจุดท่ีมุมตรงข้าม จะได้แรงลัพธ์ 

 
                        )  

6. ครูยกตัวอย่างปัญหาจากสถานการณ์การนั่ง
เรือข้ามฟากจากท่าเรือยอดพิมานถึงวัดกัลยา  
เพื่อให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา พร้อมใช้
ค าถามดังนี้ 

6.1 ถ้านักเรียนจะเดินทางไปไหว้พระท่ีวัด
กัลยา ด้วยวิธีการท่ีเร็วท่ีสุด นักเรียนจะเดินทาง
อย่างไร (เดินทางด้วยการนั่งเรือข้ามฟากจาก
ท่าเรือยอดพิมานไปถึงวัดกัลยา)  
(ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์) 

6.2 จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียน
สามารถหาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือข้ามฟากได้
อย่างไร เมื่อก าหนดให้ เรือเคล่ือนท่ีไปทางทิศ
เหนือได้ด้วยแรง 1000 นิวตัน และแรงจาก
กระแสน้ าพัดไปทางทิศตะวันออกด้วยแรง 300 
นิวตัน (หาเวกเตอร์ลัพธ์ของเรือข้ามฟาก โดย
วิธีการวาดรูป) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
7.1 จากปัญหาดังกล่าว นักเรียน

สามารถหาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือข้ามฟากได้
อย่างไร (การหาเวกเตอร์ลัพธ์ด้วยการวาดรูป) 
8. นักเรียนหาเวกเตอร์ลัพธ์ด้วยวิธีการดังกล่าว
จนได้ค าตอบ 
9. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการหาแรงลัพธ์ของ
แรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกันด้วยการค านวณ พร้อม
ใช้ค าถามต่อไปนี้ 

9.1 จากสถานการณ์การลากเรือ 
นักเรียนสามารถเขียนภาพสถานการณ์ในรูปของ
เวกเตอร์แทนแรงได้อย่างไร แล้วแรงลัพธ์จะอยู่
ในทิศทางใด  
 
(                                 ) 

9.2 เมื่อลากเส้นประต่อจากรูปส่ีเหล่ียม

ด้านขนานดังภาพ นักเรียน
สามารถหาเวกเตอร์ R ได้จากหลักการทาง
คณิตศาสตร์ใด (กฎของโคไซน์) 

9.3 จากภาพ  จะสามารถ
เขียนสมการขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์
ได้อย่างไร (สมการขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ 
  √              สมการทิศทาง

ของเวกเตอร์ลัพธ์             

       
) 

 

 (ส่วนของการให้เหตุผล) 
7. ครูน าอภิปรายเช่ือมโยงความรู้ทางฟิสิกส์เพื่อ
น าไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเกี่ ยวกับการ
เดินทางโดยเรือข้ามฟากของนักเรียน ด้วยค าถาม
ดังนี้ 

7.1 ถ้านักเรียนเขียนลูกศรเวกเตอร์ แสดง
ขนาดและทิศทางของแรงท่ีกระท ากับเรือข้าม
ฟาก นักเรียนสามารถเขียนลูกศรนั้นได้อย่างไร 
(    แสดงแรงท่ีกระท ากับเรือทางทิศเหนือ 1000   
     นิวตัน 
             แสดงแรงท่ีกระแสน้ ากระท ากับเรือไป
ทางทิศตะวันออก 300 นิวตัน) 

7.2 จากลูกศรเวกเตอร์แสดงขนาดและ
ทิศทางของแรงท่ีกระท ากับเรือ นักเรียนสามารถ
หาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือได้อย่างไร (ใช้วิธีการ
หาเวกเตอร์ลัพธ์ด้วยการวาดรูปแบบหางต่อหัว 
ดังนี้              ) 
 
(ส่วนของแผนการแก้ปัญหา) 
8. ครูน าอภิปรายเพื่อก าหนดขั้นตอนในการ
แก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 
คอลัมน์ ในคอลัมน์ซ้ายเป็นส่วนของขั้นตอนการ
แก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาเป็นส่วนของวิธีการท่ี
ใช้ในการแก้ปัญหา และใช้ค าถามดังนี้ 

8.1 ความรู้ทางฟิสิกส์ใดท่ีสามารถ
แก้ปัญหานี้ได้ (การหาแรงลัพธ์โดยวิธีการหา
เวกเตอร์ลัพธ์ด้วยการวาดรูป) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 

9.4 จากภาพ   
ในกรณีท่ีเวกเตอร์ P และ Q ท ามีทิศทางเดียวกัน 
นักเรียนคิดว่าเวกเตอร์ P และ Q  ท ามุมกันกี่
องศา (0°) 

9.5 ถ้านักเรียนแทนค่าขนาดของ
เวกเตอร์ P Q และมุมท่ีกระท าระหว่างเวกเตอร์ 
P และQ ในสมการ   √              
ค่าของเวกเตอร์ ลัพธ์ ท่ีหาไ ด้จากสมการจะ
เหมือนกับค่าของเวกเตอร์ลัพธ์ท่ีหาได้จากวิธีการ
ใด (การน าขนาดของเวกเตอร์มาบวกกัน) 

9.6 จากภาพ  
ในกรณีท่ีเวกเตอร์ P และ Q ท ามีทิศทางเดียวกัน 
นักเรียนคิดว่าเวกเตอร์ P และ Q  ท ามุมกันกี่
องศา (180°) 

9.7 ถ้านักเรียนแทนค่าขนาดของ
เวกเตอร์ P Q และมุมท่ีกระท าระหว่างเวกเตอร์ 
P และQ ในสมการ   √              
ค่าของเวกเตอร์ ลัพธ์ ท่ีหาไ ด้จากสมการจะ
เหมือนกับค่าของเวกเตอร์ลัพธ์ท่ีหาได้จากวิธีการ
ใด (การน าขนาดของเวกเตอร์มาลบกัน) 
10. ครูยกตัวอย่างปัญหาจากสถานการณ์
เดียวกัน โดยครูสมมติตัวเลขแทนแรงท่ีนักเรียน
ท้ังสองใช้ลากเรือ เพื่อให้นักเรียนแสดงวิธีการ
แก้ปัญหา พร้อมใช้ค าถามดังนี้  
 
 

8.2 ส่ิงใดท่ีนักเรียนต้องการทราบจาก
ปัญหานี้ (แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือข้ามฟาก) 

8.3 ส่ิงใดบ้างท่ีนักเรียนทราบจาก
สถานการณ์นี้ (แรงท่ีกระท ากับเรือข้ามฟาก) 
9. นักเรียนหาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือข้ามฟาก 
ด้วยวิธีการหาเวกเตอร์ลัพธ์จากการวาดรูป 
 10. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกันด้วยการค านวณ 
พร้อมใช้ค าถามต่อไปนี้ 
10.1 จากสถานการณ์การลากเรือ นักเรียน
สามารถเขียนภาพสถานการณ์ในรูปของเวกเตอร์
แทนแรงได้อย่างไร แล้วแรงลัพธ์จะอยู่ในทิศทาง
ใด 
(                                 ) 

10.2 เมื่อลากเส้นประต่อจากรูปส่ีเหล่ียม

ด้านขนานดังภาพ นัก เรียน
สามารถหาเวกเตอร์ R ได้จากหลักการทาง
คณิตศาสตร์ใด (กฎของโคไซน์) 

10.3 จากภาพ  จะสามารถ
เขียนสมการขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์
ได้อย่างไร (สมการขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ 
  √             สม ก า ร ทิ ศ ท า ง

ของเวกเตอร์ลัพธ์              

       
) 

 

𝑄 𝑃 

𝑄 𝑃 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
10.1 จากสถานการณ์การลากเรือ ถ้า

นักเรียนคนท่ีหนึ่งออกแรงลากเรือ 10 นิวตันไป
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ นักเรียนคนท่ีสอง 
ออกแรงลากเรือ 25 นิวตันไปทางทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ นักเรียนคิดว่าเรือจะเคล่ือนท่ีไปทาง
ทิศใด (ทิศเหนือ) 

10.2 นักเรียนสามารถทราบได้อย่างไร
ว่าเรือจะเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ีนักเรียน
คาดการณ์ไว้ (จากการเขียนรูป) 
11. ครูแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องการหา
แรงลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกันให้นักเรียนศึกษา 
พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

11.1 จากปัญหาดังกล่าว นักเรียนคิดว่า
ใช้สมการใดในการแก้ปัญหา  
(  √         cos   
โดยแรง   และ   คืแรงท่ีนักเรียนท้ังสองคน
กระท ากับเรือ 
  คือ แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือ) 
12. นักเรียนค านวณค่าของแรงลัพธ์จากสมการ
ข้างต้นจนได้ค าตอบ 
11. ครูยกตัวอย่างอื่น ๆ เพิ่มเติมเกี่ยวกับโจทย์
ปัญหารูปแบบต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการหาแรง
ลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกัน 

10.4 จากภาพ  
ในกรณีท่ีเวกเตอร์ P และ Q ท ามีทิศทางเดียวกัน 
นักเรียนคิดว่าเวกเตอร์ P และ Q  ท ามุมกันกี่
องศา (0°) 

10.5 ถ้านักเรียนแทนค่าขนาดของ
เวกเตอร์ P Q และมุมท่ีกระท าระหว่างเวกเตอร์ 
P และQ ในสมการ   √              
ค่าของ เวกเตอร์ ลัพธ์ ท่ีหาไ ด้จากสมการจะ
เหมือนกับค่าของเวกเตอร์ลัพธ์ท่ีหาได้จากวิธีการ
ใด (การน าขนาดของเวกเตอร์มาบวกกัน) 

10.6 จากภาพ  
ในกรณีท่ีเวกเตอร์ P และ Q ท ามีทิศทางเดียวกัน 
นักเรียนคิดว่าเวกเตอร์ P และ Q  ท ามุมกันกี่
องศา (180°) 

10.7 ถ้านักเรียนแทนค่าขนาดของ
เวกเตอร์ P Q และมุมท่ีกระท าระหว่างเวกเตอร์ 
P และQ ในสมการ   √              
ค่าของ เวกเตอร์ ลัพธ์ ท่ีหาไ ด้จากสมการจะ
เหมือนกับค่าของเวกเตอร์ลัพธ์ท่ีหาได้จากวิธีการ
ใด (การน าขนาดของเวกเตอร์มาลบกัน) 
11. ครูยกตัวอย่างปัญหาจากสถานการณ์เดียวกัน 
โดยครูสมมติตัวเลขแทนแรงท่ีนักเรียนท้ังสองใช้
ลากเรือ เพื่อให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
พร้อมใช้ค าถามดังนี้ 

11.1 จากสถานการณ์การลากเรือ ถ้า
นักเรียนคนท่ีหนึ่งออกแรงลากเรือ 10 นิวตันไป
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ นักเรียนคนท่ีสอง  

𝑄 𝑃 

𝑄 𝑃 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
 ออกแรงลากเรือ 25 นิวตันไปทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือ นักเรียนคิดว่าเรือจะเคล่ือนท่ีไปทาง
ทิศใด (ทิศเหนือ) 
(ส่วนของการตรวจสอบมโนทัศน์) 

11.2 นักเรียนสามารถทราบได้อย่างไรว่า
เรือจะเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ีนักเรียนคาดการณ์
ไว้ (จากการเขียนรูป) 
(ส่วนของการให้เหตุผล) 
12. ครูน านักเรียนอภิปรายเช่ือมโยงความรู้ทาง
ฟิสิกส์เพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการ
ออกแรงลากเรือของนักเรียน ด้วยค าถามดังนี้ 

12.1 นักเรียนสามารถเขียนลูกศรแสดง
แรงท่ีกระท ากับเรือและแรงลัพธ์ ท่ีเกิดขึ้นไ ด้
อย่างไร  
(                             )  

12.2 จากภาพและขนาดของแรงท่ี
ก าหนดให้ในสถานการณ์ นักเรียนสามารถ หา
แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือได้อย่างไร (หาแรงลัพธ์
โดยวิธีการหาเวกเตอร์ลัพธ์ด้วยการค านวณ) 
 (ส่วนของแผนการแก้ปัญหา) 
13. ครูน าอภิปรายเพื่อก าหนดขั้นตอนในการ
แก้ปัญหา โดยจัดรูปแบบการแก้ปัญหาออกเป็น 2 
คอลัมน์ ในคอลัมน์ซ้ายเป็นส่วนของขั้นตอนการ
แก้ปัญหา และคอลัมน์ขวาเป็นส่วนของสมการท่ี
ใช้ในการแก้ปัญหา โดยก าหนดตัวเลขแทนแรงใน
สถานการณ์ปัญหาการลากเรือของนักเรียน และ
ใช้ค าถามดังนี้ 

13.1 ความรู้ทางฟิสิกส์ใดท่ีสามารถ
แก้ปัญหานี้ได้  
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
 (การหาแรงลัพธ์โดยวิธีการหาเวกเตอร์

ลัพธ์ด้วยการค านวณ) 
13.2 ปริมาณใดท่ีนักเรียนต้องการทราบ

จากปัญหานี้ (แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือ) 
13.3 ปริมาณใดบ้างท่ีนักเรียนทราบจาก

สถานการณ์นี้ (แรงท่ีนักเรียนท้ังสองคนกระท ากับ
เรือ) 

13.4 นักเรียนสามารถวาดภาพแสดงแรง
ท่ีใช้ในการลากเรือได้อย่างไร  
(          ) 

 
13.5 นักเรียนสามารถใช้สมการใดในการ

ค านวณหาแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือได้  
(  √         cos   
โดยแรง   และ    คืแรงท่ีนักเรียนท้ังสองคน
กระท ากับเรือ 
  คือ แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับเรือ) 
14. นักเรียนค านวณค่าจากตัวเลขท่ีครูสมมติขึ้น 
เพื่อค านวณหาแรงลัพธ์จากสมการวิธีการหาแรง
ลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน  
15. ครูน านักเรียนสรุปค าตอบและเช่ือมโยง
ความรู้ ด้วยค าถามดังนี้ 

15.1 จากสถานการณ์ปัญหาเรื่องการ
ลากเรือของนักเรียน นักเรียนสามารถใช้วิธีการ
ใดบ้างในการหาแรงลัพธ์ ท่ีกระท ากับเรือ (การหา
แรงลัพธ์โดยการค านวณและการหาแรงลัพธ์โดย
การวาดรูป) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
 15.2 นักเรียนคิดว่า วิธีการหาแรงลัพธ์

ท้ังสองวิธีให้ผลท่ีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
(วิธีการหาแรงลัพธ์ท้ังสองวิธีให้ผลท่ีแตกต่างกัน 
คือ การหาแรงลัพธ์ด้วยการวาดรูปจะไม่สามารถ
บอกขนาดของแรงลัพธ์ท่ีแน่นอนได้ แต่การหา
แรงลัพธ์ด้วยวิธีการค านวณจะสามารถบอกได้ท้ัง
ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์จากสมการทาง
คณิตศาสตร์) 
16. ครูยกตัวอย่างอื่น ๆ เพิ่มเติมเกี่ยวกับโจทย์
ปัญหารูปแบบต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการหาแรง
ลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
 

3. ขั้นสรุป (30 นาที) 
1. ครูใช้ค าถามน านักเรียนเพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับ 

1.1 ความหมายของแรงและแรงลัพธ์ โดย
ใช้ค าถามดังนี้ 

1) จากท่ีนักเรียนได้ศึกษามา นักเรียนคิด
ว่า แรงแรงลัพธ์และคืออะไร (แรง คือ ปริมาณท่ี
พยายามท าให้วัตถุเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ี 

แรง ลัพธ์  คือ  ผล ท่ี เกิ ดจากรวมแรง
มากกว่าหนึ่งแรงท่ีมากระท ากับวัตถุ เสมือนว่ามี
แรงเดียวกระท าต่อวัตถุ) 

1.2 วิธีการหาแรงลัพธ์ด้วยการวาดรูป
และการค านวณ โดยใช้ค าถามดังนี้ 

1) หากมีแรงมากระท ากับวัตถุมากกว่า 1 
แรง นักเรียนจะมาสามารถหาแรงลัพธ์ท่ีเกิดขึ้น
ได้อย่างไร (ใช้การวาดรูปและการค านวณ) 
  

3. ขั้นสรุป (25 นาที) 
1. ครูใช้ค าถามน านักเรียนเพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับ 

1.1 ความหมายของแรงและแรงลัพธ์ โดย
ใช้ค าถามดังนี้ 

1) จากท่ีนักเรียนได้ศึกษามา นักเรียนคิด
ว่า แรงแรงลัพธ์และคืออะไร (แรง คือ ปริมาณท่ี
พยายามท าให้วัตถุเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ี 

แรงลัพธ์ คือ ผลท่ีเกิดจากรวมแรงมากกว่า
หนึ่งแรงท่ีมากระท ากับวัตถุ เสมือนว่ามีแรงเดียว
กระท าต่อวัตถุ) 

1.2 วิธีการหาแรงลัพธ์ด้วยการวาดรูปและ
การค านวณ โดยใช้ค าถามดังนี้ 

1) หากมีแรงมากระท ากับวัตถุมากกว่า 1 
แรง นักเรียนจะมาสามารถหาแรงลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นได้
อย่างไร (ใช้การวาดรูปและการค านวณ) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
2) การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการวาดรูป 

สามารถท าได้อย่างไร (น าหางลูกศรของแรงหนึ่ง
ไปต่อกับหัวลูกศรของอีกแรงหนึ่งแล้วลากเส้น
จากหางลูกศรของแรงแรกไปยังหัวลูกศรของแรง
ท่ีสองจะได้แรงลัพธ์ และ ลากหางลูกศรของแรง
ท้ังสองออกจากจุดพิจารณา แล้วลากเส้นจากหัว
ลูกศรของแรงท้ังสองขนานกับแนวแรงอีกแรง
หนึ่ ง ไ ด้ เป็นรูป ส่ี เห ล่ียมด้านขนาน จากนั้น
ลากเส้นทแยงมุมจากหางลูกศรของแรงท้ังสองไป
ยังจุดท่ีมุมตรงข้าม จะได้แรงลัพธ์)  

3) การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการค านวณ 
สามารถท าได้อย่างไร (ใช้สมการ 
   √         cos   ในการหาเวกเตอร์
ลัพธ์)   

1.3 การแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาแรงลัพธ์
ระหว่างแรงสองแรง โดยใช้ค าถามดังนี้ 

1) ถ้านักเรียนต้องการแก้โจทย์ปัญหาท่ี
เกี่ยวข้องกับแรงลัพธ์ นักเรียนจะสามารถใช้วิธีใด
ในการแก้โจทย์ปัญหาได้บ้าง (ใช้การวาดรูปและ
การค านวณ โดยการค านวณจะสามารถหาขนาด
ของแรงลัพธ์ได้) 
2. ครูน านักเรียนอภิปรายเช่ือมโยงความรู้
เกี่ยวกับเรื่องแรงและการหาแรงลัพธ์ของแรงท่ี
ท ามุมต่อกันไปสู่สถานการณ์ใหม่ และใช้ค าถาม
ดังนี้ 

2.1 ถ้านักเรียนเดินทางไปเท่ียวกับเพื่อน 
ๆ แล้วรถเกิดอุบั ติ เหตุน้ ามันหมดกลางทาง 
นักเรียนจะท าอย่างไร (เข็นรถไปท่ีปั๊มน้ ามัน)  
 

2) การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการวาดรูป 
สามารถท าได้อย่างไร (น าหางลูกศรของแรงหนึ่ง
ไปต่อกับหัวลูกศรของอีกแรงหนึ่งแล้วลากเส้น
จากหางลูกศรของแรงแรกไปยังหัวลูกศรของแรง
ท่ีสองจะได้แรงลัพธ์ และ ลากหางลูกศรของแรง
ท้ังสองออกจากจุดพิจารณา แล้วลากเส้นจากหัว
ลูกศรของแรงท้ังสองขนานกับแนวแรงอีกแรง
หนึ่งได้เป็นรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน จากนั้นลากเส้น
ทแยงมุมจากหางลูกศรของแรงท้ังสองไปยังจุดท่ี
มุมตรงข้าม จะได้แรงลัพธ์)  

3) การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการค านวณ 
สามารถท าได้อย่างไร (ใช้สมการ 
   √         cos   ในการหาเวกเตอร์
ลัพธ์)   

1.3 การแก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาแรงลัพธ์
ระหว่างแรงสองแรง โดยใช้ค าถามดังนี้ 

1) ถ้านักเรียนต้องการแก้โจทย์ปัญหาท่ี
เกี่ยวข้องกับแรงลัพธ์ นักเรียนจะสามารถใช้วิธีใด
ในการแก้โจทย์ปัญหาได้บ้าง (ใช้การวาดรูปและ
การค านวณ โดยการค านวณจะสามารถหาขนาด
ของแรงลัพธ์ได้) 
2. ครูน านักเรียนอภิปรายเช่ือมโยงความรู้
เกี่ยวกับเรื่องแรงและการหาแรงลัพธ์ของแรงท่ีท า
มุมต่อกันไปสู่สถานการณ์ใหม่ และใช้ค าถามดังนี้ 

2.1 ถ้านักเรียนเดินทางไปเท่ียวกับเพื่อน 
ๆ แล้วรถเกิดอุบั ติ เห ตุน้ ามันหมดกลางทาง 
นักเรียนจะท าอย่างไร (เข็นรถไปท่ีปั๊มน้ ามัน) 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้แนวทางการแก้ปัญหาเชิงมโนทัศน์ 
2.2 นักเรียนและเพื่อนจะมีวิธีการเข็นรถ

อย่างไร (นักเรียนและเพื่อนออกแรงดันท่ีท้ายรถ)  
2.2 นักเรียนทราบได้อย่างไร ว่านักเรียน

และเพื่อนจะต้องช่วยกันออกแรงดันท่ีท้ายรถ  
(เกิดการรวมแรงระหว่างแรงของนักเรียนและ
เพื่อน ส่งผลให้รถเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ีออก
แรง)  
3. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเรื่องการ
หาแรงลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
 

2.2 นักเรียนและเพื่อนจะมีวิธีการเข็นรถ
อย่างไร (นักเรียนและเพื่อนออกแรงดันท่ีท้ายรถ)  

2.3 นักเรียนทราบได้อย่างไร ว่านักเรียน
และเพื่อนจะต้องช่วยกันออกแรงดันท่ีท้ายรถ  
(เกิดการรวมแรงระหว่างแรงของนักเรียนและ
เพื่อน ส่งผลให้รถเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ีออก
แรง)  
3. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเรื่องการ
หาแรงลัพธ์ของแรงท่ีท ามุมต่อกัน 

 
การประเมินผลการเรียนรู้ 

1. ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
2. ประเมินความรู้ความเข้าใจ จากการตอบค าถามในช้ันเรียน 
3. ประเมินการรับฟังความเห็นท่ีแตกต่าง และมีความมุ่งมั่นต่อการเรียน ด้วยการสังเกต

พฤติกรรมในห้องเรียน 
 
สื่อการเรียนรู้ 

1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 1 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางที่ 20 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

ข้อ เนื้อหา ค่า (IOC) ความหมาย 

1 การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

2 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

3 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

4 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

5 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

7 การหาขนาดของแรงดึงดูดระหว่างมวล 1 วัดได้สอดคล้อง 

8 การหาความเร่งโน้มถ่วง ณ ต าแหน่งท่ีห่างจากผิวโลก 1 วัดได้สอดคล้อง 

9 การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 1 วัดได้สอดคล้อง 

10 การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 1 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 21 แสดงค่าระดับความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาฟิสิกส์ 

ข้อ เนื้อหา ค่าความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r) 

1 การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 0.68 0.22 

2 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.63 0.63 

3 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.62 0.73 

4 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.57 0.59 

5 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.63 0.80 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.58 0.61 

7 การหาขนาดของแรงดึงดูดระหว่างมวล 0.61 0.74 

8 การหาความเร่งโน้มถ่วง ณ ต าแหน่งท่ีห่างจากผิวโลก 0.60 0.75 

9 การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 0.50 0.56 

10 การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 0.61 0.50 
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ตารางที่ 22 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 
ก่อนเรียน 

ข้อ เนื้อหา ค่า (IOC) ความหมาย 

1 มวล 1 วัดได้สอดคล้อง 

2 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

7 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

8 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

9 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

10 แรงเสียดทาน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 23 แสดงค่าระดับความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัด 
มโนทัศน์ฟิสิกส์ก่อนเรียน 

ข้อ เนื้อหา ค่าความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r) 

1 มวล 0.74 0.37 

2 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.80 0.51 

3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.65 0.50 

4 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.74 0.44 

5 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.44 0.43 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.79 0.50 

7 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.53 0.26 

8 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.47 0.42 

9 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.41 0.47 

10 แรงเสียดทาน 0.62 0.58 
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ตารางที่ 24 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ 
หลังเรียน 

ข้อ เนื้อหา ค่า (IOC) ความหมาย 

1 มวล 1 วัดได้สอดคล้อง 

2 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

4 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

5 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

7 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 1 วัดได้สอดคล้อง 

8 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

9 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

10 แรงเสียดทาน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 25 แสดงค่าระดับความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัด 
มโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียน 

ข้อ เนื้อหา ค่าความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r) 

1 มวล 0.80 0.40 

2 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.75 0.23 

3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 0.44 0.38 

4 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.69 0.23 

5 กฎการเคล่ือนท่ีของสองของนิวตัน 0.47 0.53 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.56 0.47 

7 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 0.41 0.54 

8 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.41 0.53 

9 น้ าหนักกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 0.50 0.42 

10 แรงเสียดทาน 0.53 0.54 
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวพัณนิดา  มิ่งมิตร เกิดวันท่ี 6 กันยายน พ.ศ. 2534 ภูมิล าเนาจังหวัดระยอง 
ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในโครงการส่งเสริมการ
ผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ระดับปริญญาโททางการศึกษา 
(ทุน Premium) หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
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