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ตารางที่ 2 ค่าคุณภาพน้้าที่ตรวจวัดในชุดถังเลี้ยงปลาระบบน้้าหมุนเวียนระหว่างการทดลองเลี้ยงปลาหมอสายพันธุ์ชุมพร 1  
เป็นระยะเวลา 14 สัปดาห์ 

ค่าคุณภาพน้้า ผลการทดลอง 
แอมโมเนีย (mg/L) 
ไนไตรท์ (mg/L) 
ไนเตรท (mg/L) 
DO (mg/L) 
ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
อุณหภูมิ (°C) 
Alkalinity (mg/L) 
Hardness (mg/L) 

0.26 ± 0.05 

0.58 ± 0.13 
23.28 ± 3.81 
5.89 ± 0.08 
7.54 ± 0.05 

25.54 ± 0.09 
150 – 180 
80 – 150 

 
สรุปและการอภิปรายผล 
 ชุดถังเลี้ยงปลาระบบน้้าหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้น สามารถใช้เพาะเลี้ยงปลาหมอสายพันธุ์ชุมพร 1 ได้โดยมีผลการ
เจริญเติบโตที่ดี และมีอัตราการรอดตายสูง 100% โดยมีค่าคุณภาพน้้าในทุกพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษาอยู่ในระดับท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ นิคม และคณะ [3] ที่ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวในระบบ
น้้าหมุนเวียน และพบว่าปลามีอัตราการรอดตายที่สูง 89.9-96.3% มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี โดยเฉพาะค่า อัตราการแลกเนื้อ
ที่มีค่าระหว่าง 0.94-1.61  
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บทคัดยอ 
การผลิตนักวิทยาศาสตรสําหรับศตวรรษท่ี 21 ตองใหผู เรียนคิดแบบนักวิทยาศาสตรและสรางความรูแบบ

นักวิทยาศาสตร การเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนจึงมีเปาหมายใหนักศึกษาคิดและสรางความรูแบบนักฟสิกส งานวิจัยน้ีมี
จุดมุงหมายเพ่ือศึกษาความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักศึกษาเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน และพัฒนา
บทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส โดยศึกษาผลการใชบทเรียนกับนักศึกษาช้ันปท่ี 2 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา ฟส102 (ฟสิกส
พ้ืนฐาน) ภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2559 จํานวน 40 คน เครื่องมือในการวิจัย ประกอบดวย คําถามเพ่ือตรวจวัดความ
เขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน  แบบสัมภาษณ และบทเรียนเรื่องการคิดแบบนัก
ฟสิกสท่ีนักวิจัยสรางข้ึน ผลการวิจัยพบวา นักศึกษามีความเขาใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายของการเรียนปฏิบัติการฟสิกส
เบ้ืองตนวา เพ่ือใหผูเรียนเช่ือมโยงทฤษฎีกับการปฏิบัติ เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะการทดลองโดยการปฏิบัติตามข้ันตอนบท
ปฏิบัติการ และการสรางความรูทางฟสิกสเปนหนาท่ีของนักฟสิกสเทาน้ัน หลังจากการใชบทเรียนพบวาบทเรียนมีประสิทธิภาพ 
นักศึกษาเขาใจวาการเรียนปฏิบัติการฟสิกสมีเปาหมายเพ่ือใหผูเรียนคิดแบบนักฟสิกสและสรางความรูแบบนักฟสิกส และ
นักศึกษาตระหนักและมั่นใจวาสามารถสรางความรูใหมทางฟสิกสไดเชนเดียวกับนักฟสิกส 
 

คําสําคัญ: ความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน เปาหมายการเรียน ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน 
 

Abstract 
 The scientist productions for the st

21 century have to think like scientists and construct knowledge 
like scientists for students, so are goals of the introductory Physics laboratory. The purposes of this 
research were to study the student’s misunderstanding on the goals of the introductory Physics laboratory 
and develop think like physicists lesson. We examined 40 Maejo University students who registered PH102 
(Basic Physics) course in the nd

2  semester of the academic year 2016. This research was conducted 
through diagnostic questions for the goal and were developed of the undergraduate lab and think like 
physicists lesson. Interviews and collected to evaluate the student’s misunderstanding. We found that 
students had misunderstanding about the learning goals in the laboratory for the student to link theory 
and practice and to learn experimental skill by following lab direction. Physics knowledge is built by only 
physicists. After using the lesson, we found that lesson was effectiven. Students understand that the 
laboratory course goal will get students to start thinking like physicists by constructing knowledge that 
make them aware and feel confidente that they can construct knowledge in the same way as physicists do. 
 

Keywords: Misunderstanding, Learning Goals, Introductory Physics Laboratories 
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บทนํา 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 ผูวิจัยไดรับมอบหมายจากสาขาวิชาฟสิกสประยุกต ใหทําการสอนปฏิบัติการ

ฟสิกสพ้ืนฐาน ผูวิจัยไดสอนพรอมกับเริ่มศึกษาเอกสารเพ่ือท่ีจะหาคําตอบวา การเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานในระดับ
ปริญญาตรีมีเปาหมายอะไรท่ีตองการใหเกิดกับนักศึกษา และการจัดกระบวนการเรียนการสอนควรเปนเชนใด พบวามีงานวิจัย
ทางฟสิกสศึกษาจํานวนมากศึกษาเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนในระดับปริญญาตรีงานวิจัยเหลาน้ันไดมี
ขอเสนอแนะใหมีการเปลี่ยนแปลงท้ังเปาหมายและกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากขอเรียกรองของสถาน
ประกอบการและแหลงงาน ตองการคนท่ีมีทักษะและความสามารถท่ีเหมาะสมกับงานในศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะ
นักวิทยาศาสตรท่ีสามารถพัฒนาและแกปญหาตาง ๆ ท่ีเ ก่ียวกับงานไดอยางรวดเร็ว นอกจากน้ัน ตําแหนงงานใน
สถาบันการศึกษาและหนวยงานของรัฐมีนอยมาก ตําแหนงงานสวนใหญจึงอยูท่ีสถานประกอบการภายนอก และยังพบวามี
งานวิจัยทางฟสิกสศึกษาจํานวนมากไดกลาวถึงนิยามของฟสิกสวาเปนวิธีแหงการคิดมากกวาท่ีจะนิยามฟสิกสวาเปนกลุมของ
เน้ือหาวิชาทางฟสิกส ซึ่งแสดงวาการเรียนวิชาฟสิกสทําใหผูเรียนไดรูวิธีคิดทางฟสิกสน้ันมีความสําคัญไมนอยไปกวาไดความรู
เน้ือหาทางฟสิกส [1-5] และพบวา ความตองการของแหลงงานตองการนักฟสิกสท่ีมีความรูในเน้ือหาวิชาท่ีหลากหลายเพ่ือ
สรางความรูใหมได นักศึกษาจะตองคิดแบบนักฟสิกส ในงานวิจัยทางฟสิกสศึกษา [1-4] มีความเห็นสอดคลองกันวา การคิด
และสรางความรูแบบนักฟสิกส คือ ความสามารถในการคิดและทํา ดังน้ี การสรางความรู การสรางโมเดล การออกแบบการ
ทดลอง พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง การวิเคราะหและแปลผลขอมูล และการสื่อสารทางฟสิกส สําหรับเปาหมายของการเรียน
ปฏิบัติการฟสิกสระดบัปริญญาตรขีองมหาวิทยาลยัแมโจ สอดคลองกับเปาหมายของสถาบันการศึกษาฟสิกสสวนใหญท่ัวโลก ท่ี
ไมไดใหผูเรียนคิดแบบนักฟสิกสและทําแบบนักฟสิกส แตมีเปาหมายใหผูเรียนไดเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาฟสิกสท่ีเรียนในบรรยาย
กับปฏิบัติการฟสิกส และใหปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ีอยูในบทปฏิบัติการ อยางไรก็ตาม การท่ีจะใหผูเรียนคิดตั้งคําถาม 
ออกแบบการทดลอง เก็บรวบรวมขอมูล และสรุปดวยตนเอง ผูเรียนไมสามารถกระทําได ดังน้ัน กิจกรรมการสอนปฏิบัติการใน
ปจจุบันจึงไดระบุวิธีทําการทดลองท้ังหมดใหผูเรียนทําตาม ผูเรียนจึงไมไดคิดและทําดวยตนเอง เพ่ือใหเปนไปตามเปาหมาย
ของการเรียนปฏิบัติการ ปญหาน้ีแกไดโดยการแนะนําวิธีการในการคิดและสรางความรูแบบนักฟสิกสพรอมท้ังยกตัวอยางท่ี
ผูเรียนเขาใจได ปฏิบัติได และประยุกตใชกับปญหาตาง ๆ ได ซึ่งไมใชเปนการกําหนดข้ันตอนท้ังหมดใหทําตาม แตใหแนวทาง
ท่ีเปนภาพรวมเทาน้ัน  

ผูวิจัยไดออกแบบกิจกรรมการเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส ซึ่งประกอบดวย ตัวอยางการทํากิจกรรมการทดลอง
เรื่องการเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน เพ่ือใหนักศึกษาใชเปนแนวทางในการเรียนปฏิบัติการ และใชเปน
แนวทางในการแกปญหาท่ีอาจพบไดในชีวิตการทํางานและชีวิตประจําวัน นักศึกษาจะไดเห็นวา ความรูท่ีทดลองเรื่องการเลือก
ซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน ไมไดรับรางวัลโนเบล แตทําใหสมาชิกในครอบครัวโดยเฉพาะเด็กและผูสูงอายุ
ปลอดภัย และผูวิจัยคาดหวังวาบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส ซึ่งมีตัวอยางการทดลองเรื่องการเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลาน
กลางแจงหนาบาน จะเปนแนวทางในการเขียนบทนําในบทปฏิบัติการเพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษากอนเรียนปฏิบัติการตาง ๆ ใน
ระดับปริญญาตรี  

 

วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักศึกษาเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน  
2. เพ่ือพัฒนาบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกสและศึกษาผลการใชบทเรียนกับนักศึกษา  
 

ระเบียบวิธีการศึกษา 
ผูมีสวนรวมในการวิจัย 
ผูมีสวนรวมในการวิจัย (Participants) น้ีคือ ผูวิจัยซึ่งเปนผูสอนปฏิบัติการรายวิชา ฟส 102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) และ

นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา ฟส 102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยแมโจ จํานวน 40 คน  
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก คําถามเพ่ือตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียน

ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน และใชเปนแบบสัมภาษณชนิดไมไดกําหนดโครงสราง (Unstructured Interview) 
เปนการสนทนา ซักถาม โดยใชคําตอบของผูเรียนเปนตัวกําหนดคําถามของขอตอไป และบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกสท่ี
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บทนํา 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 ผูวิจัยไดรับมอบหมายจากสาขาวิชาฟสิกสประยุกต ใหทําการสอนปฏิบัติการ

ฟสิกสพ้ืนฐาน ผูวิจัยไดสอนพรอมกับเริ่มศึกษาเอกสารเพ่ือท่ีจะหาคําตอบวา การเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานในระดับ
ปริญญาตรีมีเปาหมายอะไรท่ีตองการใหเกิดกับนักศึกษา และการจัดกระบวนการเรียนการสอนควรเปนเชนใด พบวามีงานวิจัย
ทางฟสิกสศึกษาจํานวนมากศึกษาเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนในระดับปริญญาตรีงานวิจัยเหลาน้ันไดมี
ขอเสนอแนะใหมีการเปลี่ยนแปลงท้ังเปาหมายและกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากขอเรียกรองของสถาน
ประกอบการและแหลงงาน ตองการคนท่ีมีทักษะและความสามารถท่ีเหมาะสมกับงานในศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะ
นักวิทยาศาสตรท่ีสามารถพัฒนาและแกปญหาตาง ๆ ท่ีเ ก่ียวกับงานไดอยางรวดเร็ว นอกจากน้ัน ตําแหนงงานใน
สถาบันการศึกษาและหนวยงานของรัฐมีนอยมาก ตําแหนงงานสวนใหญจึงอยูท่ีสถานประกอบการภายนอก และยังพบวามี
งานวิจัยทางฟสิกสศึกษาจํานวนมากไดกลาวถึงนิยามของฟสิกสวาเปนวิธีแหงการคิดมากกวาท่ีจะนิยามฟสิกสวาเปนกลุมของ
เน้ือหาวิชาทางฟสิกส ซึ่งแสดงวาการเรียนวิชาฟสิกสทําใหผูเรียนไดรูวิธีคิดทางฟสิกสน้ันมีความสําคัญไมนอยไปกวาไดความรู
เน้ือหาทางฟสิกส [1-5] และพบวา ความตองการของแหลงงานตองการนักฟสิกสท่ีมีความรูในเน้ือหาวิชาท่ีหลากหลายเพ่ือ
สรางความรูใหมได นักศึกษาจะตองคิดแบบนักฟสิกส ในงานวิจัยทางฟสิกสศึกษา [1-4] มีความเห็นสอดคลองกันวา การคิด
และสรางความรูแบบนักฟสิกส คือ ความสามารถในการคิดและทํา ดังน้ี การสรางความรู การสรางโมเดล การออกแบบการ
ทดลอง พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง การวิเคราะหและแปลผลขอมูล และการสื่อสารทางฟสิกส สําหรับเปาหมายของการเรียน
ปฏิบัติการฟสิกสระดบัปริญญาตรขีองมหาวิทยาลยัแมโจ สอดคลองกับเปาหมายของสถาบันการศึกษาฟสิกสสวนใหญท่ัวโลก ท่ี
ไมไดใหผูเรียนคิดแบบนักฟสิกสและทําแบบนักฟสิกส แตมีเปาหมายใหผูเรียนไดเช่ือมโยงเน้ือหาวิชาฟสิกสท่ีเรียนในบรรยาย
กับปฏิบัติการฟสิกส และใหปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ีอยูในบทปฏิบัติการ อยางไรก็ตาม การท่ีจะใหผูเรียนคิดตั้งคําถาม 
ออกแบบการทดลอง เก็บรวบรวมขอมูล และสรุปดวยตนเอง ผูเรียนไมสามารถกระทําได ดังน้ัน กิจกรรมการสอนปฏิบัติการใน
ปจจุบันจึงไดระบุวิธีทําการทดลองท้ังหมดใหผูเรียนทําตาม ผูเรียนจึงไมไดคิดและทําดวยตนเอง เพ่ือใหเปนไปตามเปาหมาย
ของการเรียนปฏิบัติการ ปญหาน้ีแกไดโดยการแนะนําวิธีการในการคิดและสรางความรูแบบนักฟสิกสพรอมท้ังยกตัวอยางท่ี
ผูเรียนเขาใจได ปฏิบัติได และประยุกตใชกับปญหาตาง ๆ ได ซึ่งไมใชเปนการกําหนดข้ันตอนท้ังหมดใหทําตาม แตใหแนวทาง
ท่ีเปนภาพรวมเทาน้ัน  

ผูวิจัยไดออกแบบกิจกรรมการเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส ซึ่งประกอบดวย ตัวอยางการทํากิจกรรมการทดลอง
เรื่องการเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน เพ่ือใหนักศึกษาใชเปนแนวทางในการเรียนปฏิบัติการ และใชเปน
แนวทางในการแกปญหาท่ีอาจพบไดในชีวิตการทํางานและชีวิตประจําวัน นักศึกษาจะไดเห็นวา ความรูท่ีทดลองเรื่องการเลือก
ซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน ไมไดรับรางวัลโนเบล แตทําใหสมาชิกในครอบครัวโดยเฉพาะเด็กและผูสูงอายุ
ปลอดภัย และผูวิจัยคาดหวังวาบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส ซึ่งมีตัวอยางการทดลองเรื่องการเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลาน
กลางแจงหนาบาน จะเปนแนวทางในการเขียนบทนําในบทปฏิบัติการเพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษากอนเรียนปฏิบัติการตาง ๆ ใน
ระดับปริญญาตรี  

 

วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักศึกษาเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน  
2. เพ่ือพัฒนาบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกสและศึกษาผลการใชบทเรียนกับนักศึกษา  
 

ระเบียบวิธีการศึกษา 
ผูมีสวนรวมในการวิจัย 
ผูมีสวนรวมในการวิจัย (Participants) น้ีคือ ผูวิจัยซึ่งเปนผูสอนปฏิบัติการรายวิชา ฟส 102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) และ

นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา ฟส 102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยแมโจ จํานวน 40 คน  
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก คําถามเพ่ือตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียน

ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน และใชเปนแบบสัมภาษณชนิดไมไดกําหนดโครงสราง (Unstructured Interview) 
เปนการสนทนา ซักถาม โดยใชคําตอบของผูเรียนเปนตัวกําหนดคําถามของขอตอไป และบทเรียนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกสท่ี

ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน ผูวิจัยนําบทเรียนและคําถามเพ่ือตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการ
ฟสิกสเบ้ืองตน ไปทดลองใชกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี จํานวน 28 คน ซึ่งนักศึกษาเหลาน้ีไดเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐาน 
ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559 มาแลว ในสวนของคําถามเพ่ือตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการ
เรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน ผูวิจัยใชคําตอบท่ีเห็นดวยและคําตอบท่ีไมเห็นดวยจากการทดสอบนักศึกษาแตละคนเปนขอมูล
ในการสัมภาษณเพ่ือหาหลักฐานยืนยันวา คําตอบท่ีเห็นดวยและคําตอบท่ีไมเห็นดวยสอดคลองกับการใหเหตุผลของนักศึกษา
หรือไม ผลปรากฏวา คําตอบท่ีเห็นดวยและคําตอบท่ีไมเห็นดวยจากผลการทดสอบสอดคลองกับเหตุผลของนักศึกษาท่ีไดจาก
การสัมภาษณ ในสวนของบทเรียน หลังจากท่ีไดทดลองใชแลวไดนําผลไปปรบัปรุงกิจกรรมการเรยีน ในสวนคําถามเพ่ือตรวจวัด
ความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน และตัวอยางบทเรียน มีดังน้ี 

 

คําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนกอนใชบทเรียน 
ใหนักศึกษาเขียนเครื่องหมาย √ หนาขอท่ีเห็นดวยกับขอความในขอน้ัน และเขียนเครื่องหมาย X หนาขอท่ีไมเห็นดวยกับ
ขอความในขอน้ัน 

1. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือทําใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน  
2. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือยืนยันวา ผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย 
3. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ 
4. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองใหไดความรูใหมทางฟสิกส (ซึ่งความรูใหม

ทางฟสิกส อาจจะนําไปสูการอธิบาย ทํานาย บรรยาย หรือใชแกปญหาปรากฏการณตาง ๆ หรือนําไปสูการประยุกตเปน
เทคโนโลยีหรือนวัตกรรม)  
 

คําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนหลังใชบทเรียน 
ใหนักศึกษาเขียนเครื่องหมาย √ หนาขอท่ีเห็นดวยกับขอความในขอน้ัน และเขียนเครื่องหมาย X หนาขอท่ีไมเห็นดวยกับ
ขอความในขอน้ัน 

1. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือทําใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน  
2. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือยืนยันวา ผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย 
3. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ   
4. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองทางฟสิกสทําใหไดความรูใหมทาง

ฟสิกส (ซึ่งความรูใหมทางฟสกิส อาจจะนําไปสูการอธิบาย ทํานาย บรรยาย หรือใชแกปญหาปรากฏการณตาง ๆ หรือนําไปสู
การประยุกตเปนเทคโนโลยีหรือนวัตกรรม)  

5. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหนักศึกษารูวิธีคิดและทําแบบนักฟสิกส 
6. เปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยออกแบบการทดลองดวยตนเองซึ่งอาศัยวิธีคิด

และวิธีทดลองแบบนักฟสิกส 
 

ตัวอยางบทเรียน เรื่องการคิดแบบนักฟสิกส ประกอบดวย 3 สวน สวนท่ี 1 บทนํา สวนท่ี 2 ความหมายของการคิดและการสราง
ความรูแบบนักฟสิกส และสวนท่ี 3 ตัวอยางการสรางความรูทางฟสิกสเรื่อง การเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน 
มีดังน้ี 

1. บทนํา จะกลาวถึงความรูและทักษะของนักฟสิกสท่ีแหลงงานในศตวรรษท่ี 21 ตองการ ความรูและความสามารถ
ท่ีเกิดจากการเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานในระดับปริญญาตรีท่ีสอดคลองกับทักษะและความสามารถท่ีเปนท่ีตองการเพ่ือการ
ทํางานในศตวรรษท่ี 21 

2. ความหมายของการคิดและการสรางความรูแบบนักฟสิกส ซึ่งประกอบดวย 6 ประเด็น ดังนี้ 1) สรางความรู 
2) สรางโมเดล 3) ออกแบบการทดลอง 4) การใชเครื่องมือ 5) วิเคราะหและแปลผลขอมูล และ 6) การสื่อสารทางฟสิกส มี
รายละเอียดดังตอไปน้ี  

2.1 การสรางความรู (Constructing Knowledge) นักศึกษาสามารถสรางความรูไดโดยการคิดแบบนักฟสิกส 
และสรางความรูแบบนักฟสิกส โดยยึดแนวทางในการรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล และแปรความหมายขอมูลจากการวัด
อยางมีจรรยาบรรณและความรับผิดชอบเยี่ยงนักวิทยาศาสตร และลงขอสรุปจากขอมูลท่ีได นักศึกษาตองตระหนักวาถาใช
แนวทางในการคิดและทําแบบนักฟสิกส (ดังรายละเอียดขอ 2.2-2.6) จะสามารถสรางความรูทางฟสิกสไดเชนเดียวกับนักฟสิกส  
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2.2 การสรางโมเดล (Modeling) เปนการสรางตัวแทนท่ีเปนนามธรรมของระบบท่ีเปนจริงท่ีกําลังศึกษาอยูใน
ปฏิบัติการฟสิกส โมเดลเปนสิ่งเช่ือมโยงระหวางทฤษฎีกับการทดลอง และเช่ือมโยงระหวางสิ่งท่ีถูกสรางโมเดลกับโมเดลท่ีสรางข้ึน 
โมเดลในทางฟสกิสสวนมากเปนโมเดลทางคณิตศาสตรและโมเดลทางคอมพิวเตอร นักศึกษาตองสามารถสรางโมเดลเพ่ือเปน
ตัวแทนระบบทางกายภาพ รวมท้ังเครื่องมือท่ีใชวัดปริมาณตาง ๆ ของโมเดล ใชคอมพิวเตอรพัฒนาโมเดล ใชโมเดลเพ่ือทํานาย
ผลท่ีเกิดจากการทดลองและการแปรผลการทดลองในบริบทของโมเดลท่ีไดพัฒนาข้ึน นักศึกษาตองรับรูถึงขอจํากัดของโมเดล 
รวมท้ังความไมแนนอนของการวัดและขอจํากัดของเครื่องมือวัด 

2.3 ออกแบบการทดลอง (Designing Experiments) นักศึกษาตองสามารถตั้งคําถามทางวิทยาศาสตรได 
สามารถออกแบบและพัฒนาการทดลองเพ่ือตอบคําถามท่ีตั้งไวได สามารถทดสอบโมเดลและสมมุติฐานได สามารถพิจารณา
เง่ือนไขของขอมูล เชน ดานคุณภาพท่ีจะนํามาใช งบประมาณ เวลา ความพรอมดานเครื่องมืออุปกรณและความปลอดภัย 
นักศึกษาสามารถเตรียมและแกไขปญหาทางเทคนิคเก่ียวกับอุปกรณใหพรอมใชงาน 

2.4 พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง (Developing Technical and Practical Laboratory Skill) นักศึกษา
จะตองไดศึกษาเก่ียวกับเครื่องมือมาตรฐานตาง ๆ ทางฟสิกส นักศึกษาตองเรียนรูวิธีทําการวัดโดยใชเครื่องมือมาตรฐานทาง
ฟสิกส และบันทึกผลจากการวัดหรือการสังเกตไดอยางถูกตองแมนยํา ตองเขาใจขอจํากัดของเครื่องมือวัด สามารถเลือกใช
เครื่องมือวัดท่ีเหมาะสมกับปริมาณของสิ่งท่ีทําการวัด นักศึกษาตองสามารถใชคอมพิวเตอรเพ่ือจัดเก็บขอมูล รวมท้ังสามารถใช
อุปกรณทําการทดลองไดอยางปลอดภัย 

2.5 การวิเคราะหและแปลผลขอมูล (Analyzing and Visualizing Data) การวิเคราะหขอมูลถือเปนสวนสําคัญ
ของกระบวนการทดลอง เน่ืองจากขอมูลท่ีรวบรวมมาไดไมมีความหมายถายังไมไดแปลความหมาย นักศึกษาตองสามารถใช
วิธีการทางสถิติเพ่ือวิเคราะหขอมูล เขียนกราฟท่ีเปนตัวแทนของขอมูล บอกขนาดความไมแนนอนของขอมูล และคํานวณคา
ความไมแนนอนของการวัด และสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองกับโมเดลทางคณิตศาสตร โมเดลทางคอมพิวเตอร หรือ
สถานการณจําลอง 

2.6 การสื่อสารทางฟสิกส (Communicating Physics) การสื่อสารเปนกระบวนการท่ีเก่ียวกับการสรางและการ
นําเสนอผลจากการศึกษาทดลองและความคิดท่ีเปนผลมาจากการศึกษาตอผูอ่ืน ท่ีเปนผูฟงหรือผูอาน ผูแปลความหมาย และ
ผูทําการประเมิน การเรียนปฏิบัติการฟสกิสทําใหไดพัฒนาทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี นักศึกษาตองเรียนรู
การนําเสนอเหตุผลเพ่ือการโนมนาวและการโตแยงทางวิทยาศาสตรโดยใชหลักฐานจากการทดลองสนับสนุน ซึ่งประกอบดวย 
กราฟ ตาราง ตัวเลขท่ีแสดงคาความไมแนนอน และแผนภาพ นอกจากน้ี นักศึกษาจะตองเรียนรูการนําเสนอในสภาพจริงใน
รูปแบบตาง ๆ เชน รายงานทางวิชาการ บทความทางวิชาการ การนําเสนอปากเปลาและการนําเสนอแบบโปสเตอร นักศึกษา
ตองพัฒนาทักษะการสื่อสารระหวางบุคคลในการปฏิบัติการฟสิกสโดยการรวมมือกันและการทํางานเปนทีม ซึ่งเปนการเพ่ิม
ทักษะความรวมมือและการทํางานเปนทีม 

3. ตัวอยางการสรางความรูทางฟสิกสเรื่อง การเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน สถานการณของปญหา 
ตองการปูกระเบ้ืองลานกลางแจงหนาบานเปนบริเวณกวาง โดยท่ีตองเปนกระเบ้ืองปูพ้ืนท่ีไมลื่น และไดไปเลือกซื้อกระเบ้ืองท่ี
รานจําหนาย ปรากฏวาเลือกกระเบ้ืองท่ีชอบไดสองแบบ คือ กระเบ้ืองลายการตูน ซึ่งโฆษณาวาปองกันลื่นไดดีท่ีสุด และ
กระเบ้ืองลายดอกไม ซึ่งโฆษณาวาปองกันลื่นไดดีกวา แตตองการทดสอบวากระเบ้ืองแบบไหนปองกันลื่นไดดีกวา จึงทําการ
ทดลองหาคําตอบเพ่ือตัดสินใจซื้อโดยยึดวิธีคิดและทําแบบนักฟสิกส คือ 

3.1 สรางโมเดล โดยใชกรอบแนวคิดเรื่องแรงเสียดทานสถิต เพ่ืออธิบายความเสียดทานของกระเบ้ืองกับรองเทา
ฟองนํ้า โดยวางรองเทาฟองนํ้าบนพ้ืนเอียงท่ีเปนกระเบ้ือง ทําใหพ้ืนเอียงมีคาทํามุมเอียงเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงคามุมเอียงท่ี
รองเทาเริ่มเคลื่อนท่ี หามุมของพ้ืนเอียงยาว L จากการเปลี่ยนความสูงจากพ้ืนถึงปลายพ้ืนเอียง H คือ 1 H

Lsin
−

θ =  เมื่อวัดความสูง H 

ขณะท่ีรองเทาฟองนํ้าเริ่มเคลื่อนท่ี จะไดคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต จาก 
s tanθµ =  

3.2 ออกแบบการทดลอง วัดความยาวของไมกระดานอัดโดยใชสายวัดแลวบันทึก สมาชิกคนหน่ึงจับขอบดาน
หน่ึงของกระดานอัดติดแผนกระเบ้ืองลายการตูนบริเวณก่ึงกลางไมกระดานอัดดวยเทปกาวแลววางรองเทาฟองนํ้าไวก่ึงกลาง
กระเบ้ืองแลวยกคอยๆใหเอียงทํามุมกับพ้ืน อีกดานหน่ึงของพ้ืนเอียงวางอยูบนพ้ืน เมื่อรองเทาฟองนํ้าเริ่มเคลื่อนท่ีใหหยุดพ้ืน
เอียงไวท่ีตําแหนงน้ัน วัดความสูงของขอบพ้ืนเอียงจากพ้ืนดวยสายวัด ใชคาความสูงและความยาวของแผนกระดานอัดมา
คํานวณมุมของพ้ืนเอียง ใหทําตามข้ันตอนดังกลาวซ้ําอีกสองครั้ง บันทึกคาท่ีไดลงในตาราง ตอจากน้ันใหพลิกไมกระดานแลว
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2.2 การสรางโมเดล (Modeling) เปนการสรางตัวแทนท่ีเปนนามธรรมของระบบท่ีเปนจริงท่ีกําลังศึกษาอยูใน
ปฏิบัติการฟสิกส โมเดลเปนสิ่งเช่ือมโยงระหวางทฤษฎีกับการทดลอง และเช่ือมโยงระหวางสิ่งท่ีถูกสรางโมเดลกับโมเดลท่ีสรางข้ึน 
โมเดลในทางฟสกิสสวนมากเปนโมเดลทางคณิตศาสตรและโมเดลทางคอมพิวเตอร นักศึกษาตองสามารถสรางโมเดลเพ่ือเปน
ตัวแทนระบบทางกายภาพ รวมท้ังเครื่องมือท่ีใชวัดปริมาณตาง ๆ ของโมเดล ใชคอมพิวเตอรพัฒนาโมเดล ใชโมเดลเพ่ือทํานาย
ผลท่ีเกิดจากการทดลองและการแปรผลการทดลองในบริบทของโมเดลท่ีไดพัฒนาข้ึน นักศึกษาตองรับรูถึงขอจํากัดของโมเดล 
รวมท้ังความไมแนนอนของการวัดและขอจํากัดของเครื่องมือวัด 

2.3 ออกแบบการทดลอง (Designing Experiments) นักศึกษาตองสามารถตั้งคําถามทางวิทยาศาสตรได 
สามารถออกแบบและพัฒนาการทดลองเพ่ือตอบคําถามท่ีตั้งไวได สามารถทดสอบโมเดลและสมมุติฐานได สามารถพิจารณา
เง่ือนไขของขอมูล เชน ดานคุณภาพท่ีจะนํามาใช งบประมาณ เวลา ความพรอมดานเครื่องมืออุปกรณและความปลอดภัย 
นักศึกษาสามารถเตรียมและแกไขปญหาทางเทคนิคเก่ียวกับอุปกรณใหพรอมใชงาน 

2.4 พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง (Developing Technical and Practical Laboratory Skill) นักศึกษา
จะตองไดศึกษาเก่ียวกับเครื่องมือมาตรฐานตาง ๆ ทางฟสิกส นักศึกษาตองเรียนรูวิธีทําการวัดโดยใชเครื่องมือมาตรฐานทาง
ฟสิกส และบันทึกผลจากการวัดหรือการสังเกตไดอยางถูกตองแมนยํา ตองเขาใจขอจํากัดของเครื่องมือวัด สามารถเลือกใช
เครื่องมือวัดท่ีเหมาะสมกับปริมาณของสิ่งท่ีทําการวัด นักศึกษาตองสามารถใชคอมพิวเตอรเพ่ือจัดเก็บขอมูล รวมท้ังสามารถใช
อุปกรณทําการทดลองไดอยางปลอดภัย 

2.5 การวิเคราะหและแปลผลขอมูล (Analyzing and Visualizing Data) การวิเคราะหขอมูลถือเปนสวนสําคัญ
ของกระบวนการทดลอง เน่ืองจากขอมูลท่ีรวบรวมมาไดไมมีความหมายถายังไมไดแปลความหมาย นักศึกษาตองสามารถใช
วิธีการทางสถิติเพ่ือวิเคราะหขอมูล เขียนกราฟท่ีเปนตัวแทนของขอมูล บอกขนาดความไมแนนอนของขอมูล และคํานวณคา
ความไมแนนอนของการวัด และสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองกับโมเดลทางคณิตศาสตร โมเดลทางคอมพิวเตอร หรือ
สถานการณจําลอง 

2.6 การสื่อสารทางฟสิกส (Communicating Physics) การสื่อสารเปนกระบวนการท่ีเก่ียวกับการสรางและการ
นําเสนอผลจากการศึกษาทดลองและความคิดท่ีเปนผลมาจากการศึกษาตอผูอ่ืน ท่ีเปนผูฟงหรือผูอาน ผูแปลความหมาย และ
ผูทําการประเมิน การเรียนปฏิบัติการฟสกิสทําใหไดพัฒนาทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี นักศึกษาตองเรียนรู
การนําเสนอเหตุผลเพ่ือการโนมนาวและการโตแยงทางวิทยาศาสตรโดยใชหลักฐานจากการทดลองสนับสนุน ซึ่งประกอบดวย 
กราฟ ตาราง ตัวเลขท่ีแสดงคาความไมแนนอน และแผนภาพ นอกจากน้ี นักศึกษาจะตองเรียนรูการนําเสนอในสภาพจริงใน
รูปแบบตาง ๆ เชน รายงานทางวิชาการ บทความทางวิชาการ การนําเสนอปากเปลาและการนําเสนอแบบโปสเตอร นักศึกษา
ตองพัฒนาทักษะการสื่อสารระหวางบุคคลในการปฏิบัติการฟสิกสโดยการรวมมือกันและการทํางานเปนทีม ซึ่งเปนการเพ่ิม
ทักษะความรวมมือและการทํางานเปนทีม 

3. ตัวอยางการสรางความรูทางฟสิกสเรื่อง การเลือกซื้อกระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน สถานการณของปญหา 
ตองการปูกระเบ้ืองลานกลางแจงหนาบานเปนบริเวณกวาง โดยท่ีตองเปนกระเบ้ืองปูพ้ืนท่ีไมลื่น และไดไปเลือกซื้อกระเบ้ืองท่ี
รานจําหนาย ปรากฏวาเลือกกระเบ้ืองท่ีชอบไดสองแบบ คือ กระเบ้ืองลายการตูน ซึ่งโฆษณาวาปองกันลื่นไดดีท่ีสุด และ
กระเบ้ืองลายดอกไม ซึ่งโฆษณาวาปองกันลื่นไดดีกวา แตตองการทดสอบวากระเบ้ืองแบบไหนปองกันลื่นไดดีกวา จึงทําการ
ทดลองหาคําตอบเพ่ือตัดสินใจซื้อโดยยึดวิธีคิดและทําแบบนักฟสิกส คือ 

3.1 สรางโมเดล โดยใชกรอบแนวคิดเรื่องแรงเสียดทานสถิต เพ่ืออธิบายความเสียดทานของกระเบ้ืองกับรองเทา
ฟองนํ้า โดยวางรองเทาฟองนํ้าบนพ้ืนเอียงท่ีเปนกระเบ้ือง ทําใหพ้ืนเอียงมีคาทํามุมเอียงเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงคามุมเอียงท่ี
รองเทาเริ่มเคลื่อนท่ี หามุมของพ้ืนเอียงยาว L จากการเปลี่ยนความสูงจากพ้ืนถึงปลายพ้ืนเอียง H คือ 1 H

Lsin
−

θ =  เมื่อวัดความสูง H 

ขณะท่ีรองเทาฟองนํ้าเริ่มเคลื่อนท่ี จะไดคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต จาก 
s tanθµ =  

3.2 ออกแบบการทดลอง วัดความยาวของไมกระดานอัดโดยใชสายวัดแลวบันทึก สมาชิกคนหน่ึงจับขอบดาน
หน่ึงของกระดานอัดติดแผนกระเบ้ืองลายการตูนบริเวณก่ึงกลางไมกระดานอัดดวยเทปกาวแลววางรองเทาฟองนํ้าไวก่ึงกลาง
กระเบ้ืองแลวยกคอยๆใหเอียงทํามุมกับพ้ืน อีกดานหน่ึงของพ้ืนเอียงวางอยูบนพ้ืน เมื่อรองเทาฟองนํ้าเริ่มเคลื่อนท่ีใหหยุดพ้ืน
เอียงไวท่ีตําแหนงน้ัน วัดความสูงของขอบพ้ืนเอียงจากพ้ืนดวยสายวัด ใชคาความสูงและความยาวของแผนกระดานอัดมา
คํานวณมุมของพ้ืนเอียง ใหทําตามข้ันตอนดังกลาวซ้ําอีกสองครั้ง บันทึกคาท่ีไดลงในตาราง ตอจากน้ันใหพลิกไมกระดานแลว

ติดแผนกระเบ้ืองลายดอกไมบริเวณก่ึงกลางของไมกระดานอัดแลววางรองเทาฟองนํ้าบนกระเบ้ืองและทําการทดลองซ้ําตาม
ข้ันตอนตาง ๆ เชนเดียวกับแผนกระเบ้ืองลายการตูน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงการทดลอง 

 

3.3 คําถาม สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืนรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายการตูน เปรียบเทียบกับ
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืนรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไมเปนอยางไร 

3.4 อุปกรณ รองเทาฟองนํ้า กระเบ้ืองลายการตูน กระเบ้ืองลายดอกไม แผนกระดานอัดอยางหนา สายวัด 
เครื่องคิดเลข เทปกาว 

3.5 การสังเกต ความยาวของไมกระดานอัดวัดได 245 เซนติเมตร มุมของพ้ืนเอียงท่ีรองเทาฟองนํ้าวางบน
กระเบ้ืองลายการตูนเริ่มเคลื่อนท่ีมีคาเฉลี่ย...องศา มุมของพ้ืนเอียงท่ีรองเทาฟองนํ้าวางบนกระเบ้ืองลายดอกไมเริ่มเคลื่อนท่ีมี
คาเฉลี่ย...องศา ในตารางตอไปน้ีไดแสดงคาความสูงของพ้ืนเอียง มุมของพ้ืนเอียง และสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองหาคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 

การทดลอง 
คร้ังท่ี 

กระเบ้ืองลายการตูน 
 

กระเบ้ืองลายดอกไม 

  H(cm.)       θ (องศา)           sµ  H(cm.) θ (องศา) sµ  

1 152.64 38.54 0.796  163.00 41.71 0.891 

2 153.13 38.69 0.801  164.88 42.27 0.909 

3 153.78 38.88 0.806  165.97 42.64 0.920 

เฉลี่ย 153.18 38.70 0.801  164.62 42.20 0.916 
 

3.6 การวิเคราะห รองเทาฟองนํ้าท่ีวางอยูบนกระเบ้ืองลายดอกไมเริ่มเคลื่อนท่ีขณะท่ีพ้ืนเอียงมีความชันมากกวา
ความชันของพ้ืนเอียงท่ีรองเทาฟองนํ้าวางบนกระเบ้ืองลายการตูนเริ่มเคลื่อนท่ี สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืน
รองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไมมากกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืนรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลาย
การตูน 14% มีความแตกตางเทากับ 0.115 จากการสังเกตความเปนมันวาวและความนูนของลวดลาย และจากการสัมผัส
ความฝดไมสามารถบอกความแตกตางได แตสิ่งท่ีมองเห็นไดอยางชัดเจน คือ ความละเอียดของลายดอกไมมีมากกวาลาย
การตูน  ความละเอียดของลวดลายจึงนาจะเปนสาเหตุท่ีทําใหสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืนรองเทาฟองนํ้ากับ
กระเบ้ืองลายดอกไมมากกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางพ้ืนรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายการตูน 

3.7 การประเมิน ความคลาดเคลื่อนของการทดลองนาจะมาจากหลายสาเหตุ คือ ประการแรกนาจะมีสาเหตุมาจาก
ความไมสม่ําเสมอของแผนกระเบ้ือง เน่ืองจากแผนกระเบ้ืองมีลวดลาย ความนูนและแนวเสนของลวดลายในแตละตําแหนง
แตกตางกัน ดังน้ัน ตําแหนงท่ีวางรองเทาบนกระเบ้ืองมีผลตอสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต ประการท่ีสอง ความคลาด
เคลื่อนนาจะมาจากอัตราเร็วในการยกแผนพ้ืนเอียงในขณะทําการทดลอง ถายกพ้ืนเอียงดวยอัตราเร็วมากเกินไป ตําแหนงของ
แผนไมกระดานอัดขณะรองเทาเริ่มเคลื่อนท่ีก็จะคลาดเคลื่อน ความคงท่ีของแขนคนยกแผนพ้ืนเอียงขณะทดลองมีผลตอความ
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คลาดเคลื่อนในการวัดเชนกัน การลดความคลาดเคลื่อนในการทดลองน้ีทําไดโดยการยกแผนกระดานอัดดวยอัตราเร็วท่ีต่ําและ
สม่ําเสมอเทาท่ีจะเปนไปได ตองหยุดยกพ้ืนเอียงทันทีท่ีสังเกตเห็นรองเทาเริ่มเคลื่อนท่ี 

3.8 สรุป จากผลการทดลองทําใหตัดสินใจซื้อกระเบ้ืองท่ีมีลวดลายดอกไม เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
สถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไมมากกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับ
กระเบ้ืองลายการตูน คาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไม เทากับ 
0.916 คาเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายการตูน เทากับ 0.801 ซึ่งมีคาแตกตางกัน 
0.115 คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตของกระเบ้ืองลายดอกไมสูงกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตของกระเบ้ืองลาย
การตูน 14%  

การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ในรายวิชา ฟส102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) มหาวิทยาลัยแมโจ มีรายละเอียดวิชาประกอบดวยภาคบรรยายและภาคปฏิบัติการ
ดังน้ี  
 

ตารางท่ี 2 หัวขอบรรยายและหัวขอปฏิบัติการรายวิชา ฟส102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) มหาวิทยาลัยแมโจ 
หัวขอบรรยาย (15 สัปดาห) หัวขอบทปฏิบัติการ (15 สัปดาห) 

การเคลื่อนท่ี แรงและสมดลุ 
งานและพลังงาน 
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ 
แรงลอยตัว 
ความสวาง  ความเขมของการสองสวาง  
ความรอนและความช้ืน 
คลื่นเสียง 
ไฟฟากระแสตรงและกระแส สลับ  
แมเหล็กไฟฟา 
 
 
(บรรยายสัปดาหละ 2 ครั้ง ๆ ละ1 ช่ัวโมง) 

บทนํา 
บทปฏิบัติการท่ี 1 
บทปฏิบัติการท่ี 2  
บทปฏิบัติการท่ี 3 
บทปฏิบัติการท่ี 4  
บทปฏิบัติการท่ี 5 
บทปฏิบัติการท่ี 6 
บทปฏิบัติการท่ี 7 
บทปฏิบัติการท่ี 8 
บทปฏิบัติการท่ี 9 

 บทปฏิบัติการท่ี 10 

 
การวัดและความคลาดเคลื่อน  
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของพ้ืนเอียง  
สมดลุและโมเมนตของแรง  
ความหนาแนนและความถวงจําเพาะของสสาร  
ความจุความรอน  
สัมประสิทธ์ิความหนืดของของเหลว 
การสะทอน การหักเห และ การหาคาดัชนีหักเห  
อัตราเร็วของเสียงในอากาศ  
กฎของโอหม  
วงจรไฟฟากระแสสลับ 

(ปฏิบัติการสัปดาหละ 1 ครั้ง ๆ ละ 3 ช่ัวโมง) 
 

ผูวิจัยไดทําการสอนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานซึ่งประกอบดวยบทนําและบทปฏิบัติการท่ี 1-10 หลังจากสอนจบบท
ปฏิบัติการท่ี 5 ผูวิจัยไดใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกับเปาหมายการเรยีนปฏบัิติการฟสิกสเบ้ืองตนกอนใช
บทเรียนพรอมกับสัมภาษณเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันคําตอบและบันทึกขอมูล หลังจากน้ันไดใชบทเรียนท่ีพัฒนาข้ึนกับนักศึกษาและ
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการทํากิจกรรมโดยการสังเกต บันทึกบทสนทนาและพฤติกรรมระหวางเรียน และใชคําถาม
ตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนหลังใชบทเรียนพรอมกับสัมภาษณ
เพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันคําตอบและบันทึกขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการ

ฟสิกสเบ้ืองตนและจากการสัมภาษณเพ่ิมเติม และขอมูลท่ีไดจากการสังเกตพฤติกรรมและบทสนทนาระหวางการเรียนโดยใช
บทเรียน โดยใชการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis)  
 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 ขอมูลท่ีไดจากการใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน
กอนใชบทเรียน ในจํานวนนักศึกษา 40 คน แสดงภาพตอไปน้ี 
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คลาดเคลื่อนในการวัดเชนกัน การลดความคลาดเคลื่อนในการทดลองน้ีทําไดโดยการยกแผนกระดานอัดดวยอัตราเร็วท่ีต่ําและ
สม่ําเสมอเทาท่ีจะเปนไปได ตองหยุดยกพ้ืนเอียงทันทีท่ีสังเกตเห็นรองเทาเริ่มเคลื่อนท่ี 

3.8 สรุป จากผลการทดลองทําใหตัดสินใจซื้อกระเบ้ืองท่ีมีลวดลายดอกไม เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
สถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไมมากกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับ
กระเบ้ืองลายการตูน คาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายดอกไม เทากับ 
0.916 คาเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวางรองเทาฟองนํ้ากับกระเบ้ืองลายการตูน เทากับ 0.801 ซึ่งมีคาแตกตางกัน 
0.115 คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตของกระเบ้ืองลายดอกไมสูงกวาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตของกระเบ้ืองลาย
การตูน 14%  

การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ในรายวิชา ฟส102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) มหาวิทยาลัยแมโจ มีรายละเอียดวิชาประกอบดวยภาคบรรยายและภาคปฏิบัติการ
ดังน้ี  
 

ตารางท่ี 2 หัวขอบรรยายและหัวขอปฏิบัติการรายวิชา ฟส102 (ฟสิกสพ้ืนฐาน) มหาวิทยาลัยแมโจ 
หัวขอบรรยาย (15 สัปดาห) หัวขอบทปฏิบัติการ (15 สัปดาห) 

การเคลื่อนท่ี แรงและสมดลุ 
งานและพลังงาน 
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ 
แรงลอยตัว 
ความสวาง  ความเขมของการสองสวาง  
ความรอนและความช้ืน 
คลื่นเสียง 
ไฟฟากระแสตรงและกระแส สลับ  
แมเหล็กไฟฟา 
 
 
(บรรยายสัปดาหละ 2 ครั้ง ๆ ละ1 ช่ัวโมง) 

บทนํา 
บทปฏิบัติการท่ี 1 
บทปฏิบัติการท่ี 2  
บทปฏิบัติการท่ี 3 
บทปฏิบัติการท่ี 4  
บทปฏิบัติการท่ี 5 
บทปฏิบัติการท่ี 6 
บทปฏิบัติการท่ี 7 
บทปฏิบัติการท่ี 8 
บทปฏิบัติการท่ี 9 

 บทปฏิบัติการท่ี 10 

 
การวัดและความคลาดเคลื่อน  
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของพ้ืนเอียง  
สมดลุและโมเมนตของแรง  
ความหนาแนนและความถวงจําเพาะของสสาร  
ความจุความรอน  
สัมประสิทธ์ิความหนืดของของเหลว 
การสะทอน การหักเห และ การหาคาดัชนีหักเห  
อัตราเร็วของเสียงในอากาศ  
กฎของโอหม  
วงจรไฟฟากระแสสลับ 

(ปฏิบัติการสัปดาหละ 1 ครั้ง ๆ ละ 3 ช่ัวโมง) 
 

ผูวิจัยไดทําการสอนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานซึ่งประกอบดวยบทนําและบทปฏิบัติการท่ี 1-10 หลังจากสอนจบบท
ปฏิบัติการท่ี 5 ผูวิจัยไดใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกับเปาหมายการเรยีนปฏบัิติการฟสิกสเบ้ืองตนกอนใช
บทเรียนพรอมกับสัมภาษณเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันคําตอบและบันทึกขอมูล หลังจากน้ันไดใชบทเรียนท่ีพัฒนาข้ึนกับนักศึกษาและ
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการทํากิจกรรมโดยการสังเกต บันทึกบทสนทนาและพฤติกรรมระหวางเรียน และใชคําถาม
ตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนหลังใชบทเรียนพรอมกับสัมภาษณ
เพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันคําตอบและบันทึกขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการ

ฟสิกสเบ้ืองตนและจากการสัมภาษณเพ่ิมเติม และขอมูลท่ีไดจากการสังเกตพฤติกรรมและบทสนทนาระหวางการเรียนโดยใช
บทเรียน โดยใชการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis)  
 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 ขอมูลท่ีไดจากการใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน
กอนใชบทเรียน ในจํานวนนักศึกษา 40 คน แสดงภาพตอไปน้ี 

 
 

ภาพท่ี 2 ผลการตอบคําถามตรวจวัดความเขาใจเก่ียวกับเปาหมายการเรยีนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนกอนใชบทเรียน 

 

ผลการตอบคําถามขอ 1 มี 39 คน ตอบเห็นดวย มี 1 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 2 มี 38 คน ตอบเห็นดวย มี 2 คน 
ตอบไมเห็นดวย ขอ 3 มี 40 คน ตอบเห็นดวย ม ี0 คน ตอบไมเห็นดวย และขอ 4 มี 2 คน ตอบเห็นดวย มี 38 คน ตอบไมเห็นดวย 
จะเห็นไดวา ผูเรียนเกือบท้ังหมดมีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนวา เปาหมายของการเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานเพ่ือใหเขาใจ
เน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย และเพ่ือใหมี
ทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตรศึกษาเรื่องความเขาใจ
ท่ีคลาดเคลื่อนพบวา มีสาเหตุจากหลายประการ การเรียนการสอนในช้ันเรียนก็เปนสาเหตุหน่ึง ผูวิจัยคิดวา ความคลาดเคลื่อน
ดังกลาวเกิดจากบริบทการเรียนการสอนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนท่ีนักศึกษากําลังเรียนอยู  ความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของ
นักศึกษาเก่ียวกับเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนเปนความเขาใจท่ีไมตรงกับความเขาใจของนักฟสิกสศึกษา จาก
งานวิจัยของ Wieman and Holmes [5] ไดศึกษาเน้ือหาความรูฟสิกสของนักศึกษาท่ีไดจากการเรียนบรรยายอยางเดียวกับท่ี
เรียนบรรยายพรอมกับเรียนบทปฏิบัติการในวิชาฟสิกสเบ้ืองตน ระดับปริญญาตรีกับนักศึกษาหลายพันคน พบวา ความรูท่ีได
ไมมีความแตกตางกัน และยังเสนอวาการเรียนวิชาฟสิกสพ้ืนฐานสามารถเรียนจากการบรรยายหรือสาธิต ซึ่งประกอบดวยการ
ฟงบรรยาย ทําแบบฝกหัด อภิปรายรวมกัน หรืออ่ืน ๆ เปนตน ถามีเปาหมายเพ่ือใหเกิดความรูทางดานเน้ือหาฟสิกสก็ไม
จําเปนตองเรียนปฏิบัติการทดลอง  เน่ืองจากการเรียนโดยปฏิบัติการฟสิกสตองใชเวลาและงบประมาณสําหรับเครื่องมือ
ปฏิบัติการท่ีมีมูลคาสูง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของสมาคมครูอเมริกัน [1] ท่ีเสนอแนะใหปรับปรุงเปาหมายการเรียน
ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนระดับปริญญาตรีท่ีเขียนไวตั้งแตค.ศ. 1998 [6] โดยใหตัดเปาหมายของการเรียนปฏิบัติการฟสิกส
เบ้ืองตนท่ีตองการใหเกิดแนวคิดทางฟสิกสออก และใหเนนการสรางโมเดลและการตั้งคําถามในการทดลองทางฟสิกส ผูเรียน
เกือบท้ังหมดมีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน คือ ไมเห็นดวยกับเปาหมายของการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนวา เพ่ือให
นักศึกษาสามารถคนควาทดลองใหไดความรูใหมทางฟสิกส (ซึ่งความรูใหมทางฟสิกส อาจจะนําไปสูการอธิบาย ทํานาย 
บรรยาย หรือใชแกปญหาปรากฏการณตาง ๆ หรือนําไปสูการประยุกตเปนเทคโนโลยีหรือนวัตกรรม) จากการศึกษาของนักฟสิกส
ศึกษาการเรียนปฏิบัติการฟสิกสตองการใหผูเรียนสามารถสรางความรูไดดวยวิธีคิดและทําตามแบบนักฟสิกส [1-3, 7-9] และ
จากการสัมภาษณนักศึกษาท่ีไมเห็นดวยกับเปาหมายท่ีวาเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองใหไดความรูใหมทางฟสิกส 
มีประมาณครึ่งหน่ึงของจํานวนนักศึกษาท่ีไมเห็นดวยใหเหตุผลวาการสรางความรูทางฟสิกสในปจจุบันทําไดยากเพราะความรูท่ี
พบหรือสรางไดงายถูกคนพบหมดแลว การสรางความรูทางฟสิกสจึงเปนหนาท่ีของนักฟสิกสเทาน้ัน สวนอีกประมาณครึ่งหน่ึงท่ี
ไมเห็นดวยไดใหเหตุผลวา เน่ืองจากการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนท่ีผานมาไมไดมีเปาหมายเพ่ือสรางความรูใหม แตเปน
การพิสูจนยืนยันความรูท่ีเรียนในบรรยาย  ขอมูลท่ีไดจากการใชคําถามตรวจวัดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมาย
การเรียนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานหลังใชบทเรียน ในจํานวนนักศึกษา 40 คน แสดงดังภาพตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 3 ผลการตอบคําถามตรวจวัดความเขาใจเก่ียวกับเปาหมายการเรยีนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานหลังใชบทเรียน 

 

ผลการตอบคําถามขอ 1 มี 5 คน ตอบเห็นดวย และมี 35 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 2 มี 7 คน ตอบเห็นดวย และมี 
33 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 3 มี  5 คน ตอบเห็นดวย และมี 35 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 4 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน 
ตอบไมเห็นดวย ขอ 5 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 6 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน 
ตอบไมเห็นดวย จะเห็นวา บทเรียนมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากนักศึกษาเปลี่ยนจากความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนวาเปาหมายของ
การเรียนคือเพ่ือทําใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียน
จากบรรยาย และนักศึกษาเขาใจวาไมสามารถคนควาทดลองใหไดความรูใหมทางฟสิกส  เปลี่ยนมาเขาใจวาเปาหมายการเรียน
คือ เพ่ือใหนักศึกษารูวิธีคิดและทําแบบนักฟสิกส เพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยออกแบบการทดลองดวยตนเองซึ่งอาศัยวิธี
คิดและวิธีทดลองแบบนักฟสิกส และเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองทางฟสิกสทําใหไดความรูใหมทางฟสิกส ซึ่งจะเห็น
ไดจากขอมูลผลการศึกษาท่ีนักศึกษาเห็นดวยกับขอ 4 ขอ 5 และขอ 6 เน่ืองจากผูวิจัยไดออกแบบบทเรียนเพ่ือใหนักศึกษา
เปลี่ยนแปลงความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนตามแนวคิดของ Posner [9] ซึ่งอธิบายวารูปแบบของการเปลี่ยนความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อนเกิดจากภาวะ 4 ประการคือ 1) ความไมพอใจในแนวคิดท่ีมีอยูเดิม (Dissatisfaction) 2) แนวคิดใหมเขาใจไดงาย 
(Intelligibility) 3) แนวคิดใหมมีเหตุผลท่ีนาเช่ือถือ (Plausibility) 4) แนวคิดใหมใชประโยชนไดอยางกวางขวาง (Fruitfulness) 
นักศึกษาเกิดความไมพอใจในแนวคิดท่ีมีอยูเดิมและเห็นวาแนวคิดใหมใชประโยชนไดอยางกวางขวาง เน่ืองจากความเขาใจวา 
เปาหมายของการเรียนปฏิบัติการเพ่ือใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลอง
กับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย และเพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ ไมมี
ประโยชนเพราะวาไมสอดคลองกับทักษะ ความรู ความสามารถท่ีตรงกับความตองการของแหลงงานในอนาคต และในทาง
กลับกันแนวคิดใหมมีประโยชนเน่ืองจากสอดคลองกับทักษะความสามารถท่ีตองการของแหลงงานในอนาคต ซึ่งความรูและ
ขอเท็จจริงในสวนน้ีไดนําเสนอไวอยางละเอียดในบทนํา สวนแนวคิดใหมมีเหตุผลท่ีนาเช่ือถือและเขาใจไดงายไดนําเสนอไวใน
สวนของความหมายของการคิดและการสรางความรูแบบนักฟสิกสและตัวอยางการสรางความรูทางฟสิกสเรื่อง การเลือกซื้อ
กระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน นอกจากน้ี งานวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา [10-11] พบวา ความเขาใจเปาหมายของการ
เรียนและความคาดหวังท่ีมีตอบทเรียนสงผลถึงพฤติกรรมในการเรียนของนักศึกษา น่ันคือถานักศึกษาเขาใจเปาหมายของการ
เรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนคลาดเคลื่อน นักศึกษาก็จะมีพฤติกรรมการเรียนเพ่ือใหบรรลุเปาหมายของการเรียนท่ีเขาใจ
คลาดเคลื่อนเหลาน้ัน ผูวิจัยมีความเห็นวา ความเช่ือเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนของผูจัดหลักสูตรมีผลตอการ
กําหนดเปาหมายและการจัดกิจกรรมการเรียน ซึ่งตารางตอไปน้ีจะแสดงความเห็นของผูวิจัยตอความเช่ือเก่ียวกับการเรียน
ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนเพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21 เปรยีบเทียบกับความเช่ือเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน
ในปจจุบัน และกิจกรรมเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนเพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21 เปรียบเทียบกับกิจกรรม
การเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนในปจจุบัน ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 3 ผลการตอบคําถามตรวจวัดความเขาใจเก่ียวกับเปาหมายการเรยีนปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐานหลังใชบทเรียน 

 

ผลการตอบคําถามขอ 1 มี 5 คน ตอบเห็นดวย และมี 35 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 2 มี 7 คน ตอบเห็นดวย และม ี
33 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 3 มี  5 คน ตอบเห็นดวย และมี 35 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 4 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน 
ตอบไมเห็นดวย ขอ 5 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน ตอบไมเห็นดวย ขอ 6 มี 40 คน ตอบเห็นดวย และมี 0 คน 
ตอบไมเห็นดวย จะเห็นวา บทเรียนมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากนักศึกษาเปลี่ยนจากความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนวาเปาหมายของ
การเรียนคือเพ่ือทําใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียน
จากบรรยาย และนักศึกษาเขาใจวาไมสามารถคนควาทดลองใหไดความรูใหมทางฟสิกส  เปลี่ยนมาเขาใจวาเปาหมายการเรียน
คือ เพ่ือใหนักศึกษารูวิธีคิดและทําแบบนักฟสิกส เพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยออกแบบการทดลองดวยตนเองซึ่งอาศัยวิธี
คิดและวิธีทดลองแบบนักฟสิกส และเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองทางฟสิกสทําใหไดความรูใหมทางฟสิกส ซึ่งจะเห็น
ไดจากขอมูลผลการศึกษาท่ีนักศึกษาเห็นดวยกับขอ 4 ขอ 5 และขอ 6 เน่ืองจากผูวิจัยไดออกแบบบทเรียนเพ่ือใหนักศึกษา
เปลี่ยนแปลงความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนตามแนวคิดของ Posner [9] ซึ่งอธิบายวารูปแบบของการเปลี่ยนความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อนเกิดจากภาวะ 4 ประการคือ 1) ความไมพอใจในแนวคิดท่ีมีอยูเดิม (Dissatisfaction) 2) แนวคิดใหมเขาใจไดงาย 
(Intelligibility) 3) แนวคิดใหมมีเหตุผลท่ีนาเช่ือถือ (Plausibility) 4) แนวคิดใหมใชประโยชนไดอยางกวางขวาง (Fruitfulness) 
นักศึกษาเกิดความไมพอใจในแนวคิดท่ีมีอยูเดิมและเห็นวาแนวคิดใหมใชประโยชนไดอยางกวางขวาง เน่ืองจากความเขาใจวา 
เปาหมายของการเรียนปฏิบัติการเพ่ือใหเขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลอง
กับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย และเพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ ไมมี
ประโยชนเพราะวาไมสอดคลองกับทักษะ ความรู ความสามารถท่ีตรงกับความตองการของแหลงงานในอนาคต และในทาง
กลับกันแนวคิดใหมมีประโยชนเน่ืองจากสอดคลองกับทักษะความสามารถท่ีตองการของแหลงงานในอนาคต ซึ่งความรูและ
ขอเท็จจริงในสวนน้ีไดนําเสนอไวอยางละเอียดในบทนํา สวนแนวคิดใหมมีเหตุผลท่ีนาเช่ือถือและเขาใจไดงายไดนําเสนอไวใน
สวนของความหมายของการคิดและการสรางความรูแบบนักฟสิกสและตัวอยางการสรางความรูทางฟสิกสเรื่อง การเลือกซื้อ
กระเบ้ืองปูพ้ืนลานกลางแจงหนาบาน นอกจากน้ี งานวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา [10-11] พบวา ความเขาใจเปาหมายของการ
เรียนและความคาดหวังท่ีมีตอบทเรียนสงผลถึงพฤติกรรมในการเรียนของนักศึกษา น่ันคือถานักศึกษาเขาใจเปาหมายของการ
เรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนคลาดเคลื่อน นักศึกษาก็จะมีพฤติกรรมการเรียนเพ่ือใหบรรลุเปาหมายของการเรียนท่ีเขาใจ
คลาดเคลื่อนเหลาน้ัน ผูวิจัยมีความเห็นวา ความเช่ือเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนของผูจัดหลักสูตรมีผลตอการ
กําหนดเปาหมายและการจัดกิจกรรมการเรียน ซึ่งตารางตอไปน้ีจะแสดงความเห็นของผูวิจัยตอความเช่ือเก่ียวกับการเรียน
ปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนเพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21 เปรยีบเทียบกับความเช่ือเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน
ในปจจุบัน และกิจกรรมเก่ียวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนเพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21 เปรียบเทียบกับกิจกรรม
การเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนในปจจุบัน ตามลําดับ 

 
 
 
 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบความเช่ือเก่ียวกับการเรียนปฏบัิติการฟสิกสเบ้ืองตน 

 ความเชื่อเกี่ยวกับการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน  

เพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21  ในปจจุบัน 

1. นักศึกษาสามารถทดลองเพ่ือสรางความรูใหมได ถา
นักศึกษาไดรูวิธีคิดและทําเยี่ยงนักฟสิกส  
2. เน้ือหาวิชาฟสิกสสวนมากสามารถเรียนรูโดยใชวิธี
บรรยาย ในเนื้อหาบางสวนที่เปนนามธรรม เล็กมาก 
ใหญมาก มีความซับซอนมาก เน้ือหาเหลาน้ันควรเรียน
โดยใชวิธีคอมพิวเตอรสรางสถานการณจําลอง น่ันคือทํา
ใหสิ่งเล็กโตข้ึน สิ่งท่ีใหญเล็กลง สิ่งท่ีซับซอนเกิดข้ึน
รวดเร็วมากสามารถจําลองใหชาลงได และเน้ือหาท่ี
ตองการผลการทดลองยืนยันก็สามารถทําไดโดยการ
ทดลองสาธิต ไมตองทําทุกกลุม สิ้นเปลืองเวลา และ
งบประมาณมาก อยางไรก็ตามการเรียนปฏิบัติการฟสิกส
มีความจําเปนแตไม ใชเรียนเพ่ือให เขาใจเน้ือหาใน
บรรยายดีข้ึน 
3. นักศึกษาตองเขาใจเน้ือหาในบรรยายดีกอนแลวนํามา
สรางโมเดลเพ่ือออกแบบการทดลองเพ่ือสรางองคความรู
ใหมทางฟสิกส 
4. นักศึกษาสามารถคิดและทําเยี่ยงนักฟสิกส มีความ
ตระหนักและมั่นใจวาสามารถสรางความรู ใหมได
เชนเดียวกับนักฟสิกส สามารถนําไปใชแกปญหาและ
พัฒนางานไดรวดเร็วในเวลาท่ีกําหนด ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ี
ตองการของแหลงงานในศตวรรษท่ี 21  

 1. นักศึกษาไมสามารถตั้งคําถาม ออกแบบการทดลอง 
สรุปผลการทดลองดวยตนเองได จึงตองบอกข้ันตอนการ
ทดลองท้ังหมดเพ่ือใหนักศึกษาทําตาม 
2. การเรียนปฏิบัติการฟสิกสชวยใหเกิดความรูความ
เขาใจเน้ือหาท่ีเรียนในบรรยายไดดียิ่งข้ึน 
3. เรียนปฏิบัติการฟสิกส เพ่ือใหเขาใจเน้ือหาในภาค
บรรยายไดดียิ่งข้ึน และทําการทดลองเพ่ือพิสูจนผลวา
สอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียนในภาคบรรยาย 
4 .  นักศึกษาเข า ใจเ น้ือหา ท่ี เรี ยนในภาคบรรยาย 
(ประมาณ 2-6 เปอรเซ็นตของเน้ือหาท้ังหมดท่ีเรียนใน
บรรยายและนํามาเรียนในปฏิบัติการ) ไดดียิ่งข้ึนและเกิด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการทําตาม
หนังสือปฏิ บัติการทุกข้ันตอนเหมือนทําตามตํารา
ทําอาหาร นักศึกษาจะไดนําความรูและทักษะไปใชใน
ชีวิตประจําวันและการทํางานในอนาคต แตจะตองมีผูบอก
ข้ันตอนท้ังหมดใหกอนจึงจะทําได 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบกิจกรรมการเรยีนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน 
 กิจกรรมการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบื้องตน  

เพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21  ในปจจุบัน 

1. ในสัปดาหท่ี 1-2 ใชเวลา 6 ช่ัวโมง ผูสอนจะกลาวถึง
บทนําท่ีประกอบดวยประเด็น ทักษะ ความรู ความสามารถ
ท่ีแหลงงานในศตวรรษท่ี 21 ตองการ การคิดและการสราง
ความรูเยี่ยงนักฟสิกส 
- การสรางความรู                                                          
- การสรางโมเดล 
- ออกแบบการทดลอง 
- พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง 
- การวิเคราะหและการแปลผลขอมูล 
- การสื่อสารทางฟสิกส 
พรอมท้ังศึกษาตัวอยางการสรางความรูใหมทางฟสิกส
ของนักศึกษาโดยวิธีคิดและทําเยี่ยงนักฟสิกส 
2. นักศึกษาเริ่มทดลองในสัปดาหท่ี 3 ผูสอนจะเตรียม
สถานการณของปญหา อุปกรณท่ีอาจจะนํามาใชในการ
แกปญหาน้ัน เริ่มการเรียนโดยผูสอนจะอธิบายถึง
สถานการณของปญหาและอุปกรณท่ีอาจตองใช และ
ทบทวนเน้ือหาความรูฟสิกสท่ีอาจจะตองนํามาใชในการ
สรางโมเดล หลังจากน้ันนักศึกษาเริ่มทดลองโดยมี
เปาหมายเพ่ือตอบปญหา หรือสรางความรูใหมโดยใช
กระบวนการคิดและทําแบบนักฟสิกส นักศึกษาจะตองใช
ความรูฟสิกสมาสรางโมเดลของสถานการณท่ีกําหนดให 
ตั้งคําถาม ออกแบบการทดลอง สรุปผลการทดลองดวย
ตนเอง โดยคํานึงถึงความเหมาะสมทางดานอุปกรณ เวลา
ท่ีใช ผูสอนอาจจะกําหนดเวลา 3 ช่ัวโมง หรือมากกวา ก็
ได หลังจากน้ันในสัปดาหถัดไปทําการทดลองเรื่องอ่ืน ซึ่ง
ไมจําเปนตองครบ 10 การทดลอง 
3. การประเมินผล 
- ประเมินจากกระบวนการทํางาน คือ การทดลองและ
ช้ินงานคือรายงานผลการทดลอง คิดเปน 20% ของ
คะแนนของรายวิชา 
- ประเมินจากการสอบขอเขียนโดยเนนการกําหนด
สถานการณใหนักศึกษาใชความรูจากภาคบรรยายและ
การคิดและทําแบบนักฟสิกส สรางโมเดล ตั้งคําถามและ
การออกแบบการทดลอง คิดเปน 10% ของคะแนนของ
รายวิชา 

 1. ในเวลา 3 ชั่วโมงของสัปดาหที่ 1 ผูสอนจะกลาวถึง
บทนํา ในประเด็นดังน้ี 
- วัตถุประสงคของการเรียนปฏิบัติการวิชาฟสิกส 
- ความแมนยํา ความถูกตอง และเลขนัยสําคัญ 
- ความคลาดเคลื่อนในการทําการทดลอง 
- การแสดงขอมูลดวยกราฟเสน 
- ขอควรพิจารณาในการวิจารณและสรุปผลการทดลอง 
2. สัปดาห ท่ี 2-10 จะใหนักศึกษาทําการทดลอง มี
ท้ังหมด 10 การทดลอง แตละการทดลองทําเสร็จภายใน 
3 ช่ัวโมง โดยมีกิจกรรมคือกอนทําการทดลองผูสอนจะ
กลาวถึงอุปกรณท่ีใช ทฤษฎีทางฟสิกส และวิธีทําการ
ทดลองทุกข้ันตอน หลังจากน้ันนักศึกษาทําการทดลอง 
บันทึกผลลงในตารางท่ีกําหนดไว รวมท้ังผลการวิเคราะห
และอภิปรายสรปุผล แลวสงรายงานผลการทดลอง 
3. การประเมินผล 
- ประเมินจากกระบวนการทํางานคือการทําการทดลอง
และช้ินงานคือรายงานผลการทดลอง มี 10 การทดลอง 
คิดเปน 20% ของคะแนนของรายวิชา 
- ประเมินจากการสอบขอเขียน โดยเนนท่ีกําหนดผลการ
ทดลองและสูตรท่ีใชในการคํานวณ นักศึกษาตอบคําถาม 
โดยใชสูตรและขอมูล (ตัวเลข ตาราง หรือกราฟ) ท่ี
กําหนดให คิดเปน 10% ของคะแนนของรายวิชา 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบกิจกรรมการเรยีนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตน 
 กิจกรรมการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบื้องตน  

เพ่ือการทํางานในศตวรรษท่ี 21  ในปจจุบัน 

1. ในสัปดาหท่ี 1-2 ใชเวลา 6 ช่ัวโมง ผูสอนจะกลาวถึง
บทนําท่ีประกอบดวยประเด็น ทักษะ ความรู ความสามารถ
ท่ีแหลงงานในศตวรรษท่ี 21 ตองการ การคิดและการสราง
ความรูเยี่ยงนักฟสิกส 
- การสรางความรู                                                          
- การสรางโมเดล 
- ออกแบบการทดลอง 
- พัฒนาทักษะในการทําการทดลอง 
- การวิเคราะหและการแปลผลขอมูล 
- การสื่อสารทางฟสิกส 
พรอมท้ังศึกษาตัวอยางการสรางความรูใหมทางฟสิกส
ของนักศึกษาโดยวิธีคิดและทําเยี่ยงนักฟสิกส 
2. นักศึกษาเริ่มทดลองในสัปดาหท่ี 3 ผูสอนจะเตรียม
สถานการณของปญหา อุปกรณท่ีอาจจะนํามาใชในการ
แกปญหาน้ัน เริ่มการเรียนโดยผูสอนจะอธิบายถึง
สถานการณของปญหาและอุปกรณท่ีอาจตองใช และ
ทบทวนเน้ือหาความรูฟสิกสท่ีอาจจะตองนํามาใชในการ
สรางโมเดล หลังจากน้ันนักศึกษาเริ่มทดลองโดยมี
เปาหมายเพ่ือตอบปญหา หรือสรางความรูใหมโดยใช
กระบวนการคิดและทําแบบนักฟสิกส นักศึกษาจะตองใช
ความรูฟสิกสมาสรางโมเดลของสถานการณท่ีกําหนดให 
ตั้งคําถาม ออกแบบการทดลอง สรุปผลการทดลองดวย
ตนเอง โดยคํานึงถึงความเหมาะสมทางดานอุปกรณ เวลา
ท่ีใช ผูสอนอาจจะกําหนดเวลา 3 ช่ัวโมง หรือมากกวา ก็
ได หลังจากน้ันในสัปดาหถัดไปทําการทดลองเรื่องอ่ืน ซึ่ง
ไมจําเปนตองครบ 10 การทดลอง 
3. การประเมินผล 
- ประเมินจากกระบวนการทํางาน คือ การทดลองและ
ช้ินงานคือรายงานผลการทดลอง คิดเปน 20% ของ
คะแนนของรายวิชา 
- ประเมินจากการสอบขอเขียนโดยเนนการกําหนด
สถานการณใหนักศึกษาใชความรูจากภาคบรรยายและ
การคิดและทําแบบนักฟสิกส สรางโมเดล ตั้งคําถามและ
การออกแบบการทดลอง คิดเปน 10% ของคะแนนของ
รายวิชา 

 1. ในเวลา 3 ชั่วโมงของสัปดาหที่ 1 ผูสอนจะกลาวถึง
บทนํา ในประเด็นดังน้ี 
- วัตถุประสงคของการเรียนปฏิบัติการวิชาฟสิกส 
- ความแมนยํา ความถูกตอง และเลขนัยสําคัญ 
- ความคลาดเคลื่อนในการทําการทดลอง 
- การแสดงขอมูลดวยกราฟเสน 
- ขอควรพิจารณาในการวิจารณและสรุปผลการทดลอง 
2. สัปดาห ท่ี 2-10 จะใหนักศึกษาทําการทดลอง มี
ท้ังหมด 10 การทดลอง แตละการทดลองทําเสร็จภายใน 
3 ช่ัวโมง โดยมีกิจกรรมคือกอนทําการทดลองผูสอนจะ
กลาวถึงอุปกรณท่ีใช ทฤษฎีทางฟสิกส และวิธีทําการ
ทดลองทุกข้ันตอน หลังจากน้ันนักศึกษาทําการทดลอง 
บันทึกผลลงในตารางท่ีกําหนดไว รวมท้ังผลการวิเคราะห
และอภิปรายสรปุผล แลวสงรายงานผลการทดลอง 
3. การประเมินผล 
- ประเมินจากกระบวนการทํางานคือการทําการทดลอง
และช้ินงานคือรายงานผลการทดลอง มี 10 การทดลอง 
คิดเปน 20% ของคะแนนของรายวิชา 
- ประเมินจากการสอบขอเขียน โดยเนนท่ีกําหนดผลการ
ทดลองและสูตรท่ีใชในการคํานวณ นักศึกษาตอบคําถาม 
โดยใชสูตรและขอมูล (ตัวเลข ตาราง หรือกราฟ) ท่ี
กําหนดให คิดเปน 10% ของคะแนนของรายวิชา 

 
 
 
 
 

สรุป 
นักศึกษาเกือบท้ังหมดมีความเขาใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับเปาหมายของการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนวา เพ่ือให

เขาใจเน้ือหาฟสิกสท่ีเรียนจากการบรรยายดีข้ึน เพ่ือยืนยันวาผลการทดลองสอดคลองกับทฤษฎีท่ีเรียนจากบรรยาย เพ่ือใหมี
ทักษะในการทดลองโดยปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนดไวในบทปฏิบัติการ และนักศึกษาเขาใจวาการคนควาทดลองใหไดความรู
ใหมทางฟสิกสไมใชเปาหมายของการเรียนปฏิบัตกิารฟสิกสเบ้ืองตน แตเมื่อนักศึกษาไดเรียนบทเรยีนเรื่องการคิดแบบนักฟสิกส 
ทําใหผูเรียนเขาใจเปาหมายการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเบ้ืองตนท่ีถูกตองวาเปาหมายการเรียนคือ เพ่ือใหนักศึกษารูวิธีคิดและทํา
แบบนักฟสิกส เพ่ือใหมีทักษะในการทดลองโดยออกแบบการทดลองดวยตนเองซึ่งอาศัยวิธีคิดและวิธีทดลองแบบนักฟสิกส 
และเพ่ือใหนักศึกษาสามารถคนควาทดลองทางฟสิกสทําใหไดความรูใหมทางฟสิกส ซึ่งเปาหมายดังกลาวเปนทักษะและ
ความสามารถสําหรับการทํางานในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งตองการนักวิทยาศาสตรท่ีมีความอยากรูอยากเห็น สามารถสรางความรู
ใหมเพ่ือแกปญหาและพัฒนางานไดอยางรวดเร็ว 
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