
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน แบบวัดกระบวนการเรียนรู้จากการทําโครงงานวิทยาศาสตร์และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือพิจารณาความครอบคลุมของเนื้อหา ความถูกต้องของภาษา พร้อมทั้งข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
เคร่ืองมือในการวิจัย มีรายช่ือดังน้ี 
 
1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฆนัท  ธาตุทอง  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
      มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประสงค์  เกษราธิคุณ รองคณบดีฝ่ายวิจัยและบัณฑิตศึกษาคณะ 
      วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทกัษิณ 
      Ph.D.(Physics)     
3.  รองศาสตราจารย์ ทัศนีย์  ประธาน  รองอธิการฝ่ายวิจัย 
      มหาวิทยาลัยเมืองหาดใหญ ่
4.  นายไพรัช  ศรีมณีรัตน์    ครู ชํานาญการพิเศษ 
      วุฒิ กศบ.  ฟิสกิส์ 
      โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 
5.  นายทวีศักด์ิ  บัวทอง    ครู  ชํานาญการพิเศษ 
      วุฒิ วท.บ. , วท.ม ฟิสิกส ์
      โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
หนังสือขออนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือ 
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ภาคผนวก  ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
-  แผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
-  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
-  ตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
-  แบบทดสอบวัดกระบวนการเรียนรู้จากการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
-  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์  
 
 

 

 

 

 



94 
 

     แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 
 

รายวชิา  ฟิสิกส์   รหัสวิชา  ว 30202 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เรื่อง  การเคล่ือนท่ีแบบหมุนและปริมาณต่างๆ ที่เกีย่วข้อง เวลา  3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนท่ี  2        ปีการศึกษา  2554 
............................................................................................................................................. 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู ้ 
   1.1 มาตรฐานการเรียนรู ้
   ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ
สืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2  มาตรฐานท่ี เก่ียวข้อง  
   ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.   ผลการเรียนรู้ 

 สํารวจ ตรวจสอบ วิเคราะห์ และอธิบายการเคลื่อนที่แบบหมุนและปริมาณที่เก่ียวข้องกับ
การหมุน ตลอดจนคํานวณหาปริมาณต่าง ๆ ได้ 

 
3.   สาระสําคญั 

 ความรู้ ความเข้าใจ จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) เมื่อมีแรงมา
กระทําไม่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล หรือไม่ผ่านแกนหมุน ทําให้อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
และการศึกษาเร่ือง การกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม ทําให้เข้าใจความสัมพันธ์ของ
ปริมาณดังกล่าว และสามารถนําไปคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการหมุนได้ 
 
4.  สาระการเรียนรู ้
  4.1 การเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotation Motion)   
  4.2 ปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนประกอบด้วย 
   4.2.1  การกระจัดเชิงมุม (Angular displacement) แทนด้วย

  
   4.2.2  ความเร็วเชิงมุม (Angular velocity) แทนด้วย   
   4.2.3  ความเร่งเชิงมุม (Acceleration angular) แทนด้วย     
  4.3 ความสัมพันธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุน อยู่ในรูปสมการดังน้ี 
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   4.3.1  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความเร็วเชิงมุมกับความเร่งเชิงมุมและเวลาคือ 
   =     +   t      
   4.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดการกระจัดเชิงมุม กับ ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม
และเวลาคือ  =   t  +  

2

1t2              

   4.3.3  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดการกระจัดเชิงมุม กับความเร็วเชิงมุม และความเร่ง 
คือ  2   =   

2  +   2 
  4.4 การคํานวณหาปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุน โดยใช้สมการใน ข้อ 4.3                    
 

5.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  5.1   ด้านความรู ้
   5.1.1   อธิบายลักษณะการเคลื่อนแบบหมุนได้ 
   5.1.2   อธิบายปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมนุได้ 
   5.1.3   อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
   5.1.4   คํานวณหาปริมาณ ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ เมื่อกําหนด
สถานการณ์ให้ 
  5.2   ด้านทักษะกระบวนการ 
   5.2.1   สืบเสาะหาความรู้เร่ืองการหมุนและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 
   5.2.2   นําเสนอผลกการสืบค้น และการคํานวณเรื่องการหมุนและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้     
  5.3   ด้านคณุลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
   5.3.1   มีความอยากรู้อยากเห็น 
   5.3.2   มีความรับผิดชอบ 
     5.3.3   มีเหตุผล 
   5.3.4   มีความซื่อสัตย์ 
   5.3.5   มีความใจกว้าง 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู ้
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ 

    1.1  ครูให้นักเรียนทํากิจกรรมโดยการทําให้
 เหรียญเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ เช่น  
 เคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ในแนวตรง และ
 เคลื่อนที่แบบหมุน พร้อมกับสังเกต 

    1.2  ครูนําอภิปรายในประเด็นดังน้ี 

         1.2.1  นักเรียนมีวิธีการทําให้เหรียญ
  เคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ในแนวตรง 
  และเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
  อย่างไร 

         1.2.2  มีปริมาณใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับ
  การเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ใน 
  แนวตรงและเคลื่อนที่แบบหมุน 

    1.3 ครูถามนักเรียนว่า การเคลื่อนที่แบบ
 หมุนนอกจากการเคลื่อนที่ของเหรียญแล้ว 
 ในชีวิต ประจําวัน มีการเคลื่อนที่ของ
 วัตถุใดบ้าง และ ถ้านักเรียนจะศึกษา
 เรื่องการเคลื่อนที่แบบหมุน นักเรียน
 จะมีวิธีการศึกษาอย่างไร 

2. ขั้นสํารวจและค้นหา 

     2.1   ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
 5 คน คละความสามารถ 

 2.2   ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนใน
 การสํารวจ ตรวจสอบ ลักษณะการ
 เคลื่อนแบบหมุน วัตถุแข็งเกร็ง ปริมาณ
 ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อน ที่แบบหมุน 
 และความสัมพันธ์ของปริมาณดังกล่าว 

 2.3  นักเรียนแต่ละกลุ่มทําตามแผนในการ
  สํารวจ ตรวจสอบ ลักษณะการเคลื่อน
  แบบหมุน วัตถุแข็งเกร็ง ปริมาณท่ี 
   

1.  ขั้นสร้างประสบการณ์ 
     1.1   ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ การเล่น

 เคร่ืองเล่นที่สวนสนุกดรีมเวิลด์ 
     1.2   สอบถามนักเรียนว่ามีใครเคยไปเที่ยว

 สวนสนุกบ้าง และเคยเล่นเคร่ืองเล่น
 อะไรบ้าง 

     1.3   ให้นักเรียนระบุลักษณะการเคลื่อนที่
 ของเคร่ืองเล่น 

2.  ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 
       2.1  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 

 4-5 คน คละความสามารถ 

   2.2  ครูให้นักเรียนสังเกตการเคลื่อนที่ของ
 พัดลมว่าเป็นการเคลื่อนที่แบบใด 

    2.3   ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันคิด
 ว่ า ในสวนส นุกมี ของ เ ล่ น ใ ด  ที่ มี
 ลักษณะการเคลื่อนที่แบบพัดลมบ้าง 

    2.4   ครูให้นักเรียนวิเคราะห์การเตะฟุตบอล
 ว่าเตะอย่างไร ให้ลูกบอล เ ค ลื่ อ น ที่
 แบบหมุน 

    2.5   ครู ให้ นักเรียนแต่ละกลุ่ม เขียนช่ือ
 วัตถุที่มีการเคลื่อนที่ แบบหมุนให้
 มากที่สุด 

    2.6   ครูให้ตัวแทนกลุ่มนําเสนอจํานวน
 วัตถุที่ เคลื่อนที่แบบหมุน นักเรียน
 ร่วมกันอภิปรายว่าเป็นการเคลื่อนที่
 แบบหมุนหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 และความสัมพันธ์ของปริมาณดังกล่าว  
 (เช่น ศึกษาจากในหนังสือเรียน เวบไซต์  
 และอินเตอร์เนตเป็นต้น) 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

       3.1  ครูให้นักเรียนนําความรู้ที่ศึกษา มา 
  สรุปเป็นความคิดรวบยอด ตามความ
  เข้าใจของนักเรียนเอง  

    3.2 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนนําเสนอความรู้ที่
  ได้หน้าช้ันเรียน 

4.  ขั้นขยายความรู ้
       4.1  ครูแจกใบความรู้ที่ 1 เร่ืองการเคลื่อนที่

  แบบหมุนและปริมาณต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง 
  ให้นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติม 

     4.2 ครูสอบถามนักเรียนถึงความเหมือน
  และความแตกต่างระหว่างความรู้ที่
  นักเรียนศึกษาได้กับรายละเอียดในใบ
  ความรู้ที่ครูแจกให้ แล้วร่วมกันอภิปราย 

      4.3 ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบความ  
  สัมพันธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการ
  เคลื่อนที่แบบเลื่อนที่กับปริมาณท่ี 
  เกี่ยวข้องกับการหมุนว่าเหมือนหรือ
  ต่างกันอย่างไร 

 4.4 ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง
  กับการเคลื่อนที่แบบหมุน และอธิบาย
  วิธีการคํานวณ หาปริมาณที่เกี่ยวข้อง 
  โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิด
  วิเคราะห์และแก้ปัญหาโจทย์ 

     4.5   นักเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่อง การหมุน
  และปริมาณที่เกี่ยวข้อง เป็นรายบุคคล
  ด้วยตนเอง 

 
 
 

3.  ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบ
ยอด 

      3.1 นักเรียนครูทบทวนความรู้เดิมเร่ือง
 กา ร เ คลื่ อ นที่ แ บบ เ ลื่ อ นที่  ถ าม
 นักเรียนว่า 

            3.1.1   ปริมาณใดบ้างที่เก่ียวข้องกับ
  การเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ (การ
  กระจัด ความเร็ว ความเร่ง) 
  และปริมาณดังกล่าวมี 
  ความสัมพันธ์กันอย่างไร 

           3.1.2   การเคลื่อนที่แบบหมุนมี 
  ปริมาณใดบ้างที่เก่ียวข้อง  
  และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

     3.2 ครูให้ข้อมูลเก่ียวกับลักษณะการ 
 เคลื่อนที่แบบหมุนปริมาณที่เก่ียวข้อง
 กับการ เคลื่ อนที่ แบบหมุนและมี
 ความสัมพันธ์ของปริมาณดังกล่าว 

    3.3   ครูให้นักเรียนสังเกตและเปรียบเทียบ
 ว่าเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 

4.  ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

      4.1  ครูให้นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมจาก จาก
 ใบความรู้ที่ 1 เร่ืองเร่ืองการเคลื่อนที่
 แบบหมุนและปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 

     4.2 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียนตามใบ
 ความรู้ในเรื่องของ ลักษณะการเคล่ือนที่
 แบบหมุน ปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการ
 หมุน ความสัมพันธ์ของปริมาณท่ี
 เก่ียวข้อง       
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

5. ขั้นประเมิน 

      5.1 ประเมินด้านความรู้จากการทําใบงาน 

      5.2  ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้ จาก
  การสังเกตพฤติกรรม 

      5.3 ประเมินด้านคุณลักษณะจากการสังเกต 
  พฤติกรรม 

 
      
  
 

   4.3 ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ที่เก่ียวข้อง
 กับการเคลื่อนที่แบบหมุนและอธิบาย 
 การคํานวณ หาปริมาณท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง 
 โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิด
 วิเคราะห์และแก้ปัญหาโจทย์ 

      4.4  ครูให้นักเรียนเขียนแผนผังความคิด 

  เ ร่ืองการเค ล่ือนที่ แบบหมุนและ
 ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 

5. ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

5.1  นักเรียนทําใบงานท่ี 1 เรื่อง การหมุน
 และปริมาณที่เกี่ยวข้องเป็นรายบุคคล
 ด้วยตนเอง 

5.2  นักเรียนนําผลการทําใบงานมาอภิปราย
 ร่วมกันในกลุ่ม 
5.3  นักเรียนวางแผนวาดภาพการหมุน
 ของวัตถุ อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่
 แบบหมุนและสร้างโจทย์ปัญหาหรือ
 สถานการณ์ เพ่ือคํานวณหาปริมาณที่
 เก่ียวข้อง  

6. ขั้นปรับแต่งแนวคิดของตน 
6.1 นักเรียนวาดภาพ สร้างโจทย์ปัญหา
 หรือสถานการณ์ เพ่ืออธิบายลักษณะ
 การเคลื่อนที่แบบหมุนและการคํานวณ 
 หาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 

6.2 นักเรียนตกแต่งภาพให้สวยงาม 

7. ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนําไปประยุกต์ใช ้

นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลงานให้ข้อเสนอ 
แนะเพ่ือแก้ไขปรับปรุงและพัฒนาผลงาน 
ให้สอดคล้องกับชีวิตประจําวัน 

8.  ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ของตนเองกับผู้อ่ืน 

นักเรียนแต่ละกลุ่มจัดแสดงผลงาน ร่วม
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับกลุ่มอ่ืน 
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7. สื่อ/นวัตกรรม 
 

ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
1.  บุคคล -
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3.  วัตถุ/เอกสาร 1. เหรียญบาท  พัดลม

2.  คลิปวิดีโอการเล่นเคร่ืองเล่นสวนสนุกดรีมเวิลด์ 
3.  หนังสือเรียน ฟิสิกส์เพ่ิมเติม 2 ของ สถาบันส่งเสริม 
    การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4.  ใบความรู้และใบงาน เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน 
    ปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

 
8.  การประเมินผลการเรียนรู้ 
  8.1 วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 

 
เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด

ด้านความรู้ 
         
 
 

- ตรวจใบงาน เร่ืองการ
 ปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวข้อง

ที่เก่ียวข้องกับการหมุน 
-  ตรวจผลการปฏิบัติ
 ช้ินงานการวาดภาพวัตถุ
 ที่เคลื่อนที่แบบหมุนและ
 การสร้างโจทย์ปัญหา 

- แบบตรวจใบงาน
- แบบตรวจช้ินงานการ
การวาดภาพวัตถุที่
เคลื่อนที่แบบหมุน
และการสร้างโจทย์
ปัญหา 

ด้านทักษะกระบวนการ 
  -   กระบวนการเรียนรู้ 

- สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ 
 

- สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม
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8.2 เกณฑ์การประเมิน  
         8.2.1 ใบงาน 5 คะแนน 

 
เกณฑ์การประเมิน/คําอธิบาย ระดับคะแนน

1. ทําใบงาน ได้ครบทุกข้อ คําตอบถูกต้องสมบูรณ์ สะอาดเรียบร้อย และส่ง
ทันเวลาที่กําหนด   

5 

2. ทําใบงานได้ครบทุกข้อ คําตอบถูกต้องสมบูรณ์ ไม่สะอาดไม่เรียบร้อยบ้าง  
และส่งทันเวลาที่กําหนด   

4 

3. ทําใบงานได้ครบทุกข้อ คําตอบถูกต้องเป็นส่วนมาก ไม่เรียบร้อยบ้าง และ
ส่งทันเวลาที่กําหนด   

3 

4. ทําใบงาน ไม่ครบ คําตอบไม่ถูกต้องส่วนมากไม่เรียบร้อย และส่งทันเวลาที่
กําหนด   

2 

5. ทําใบงาน ไม่ครบ คําตอบไม่ถูกต้องส่วนมากไม่เรียบร้อยและส่งไม่ทันเวลา
ที่กําหนด   

1 

 
  เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน (ร้อยละ) 

ระดับคณุภาพ

5 ดีมาก
4 ดี
3 พอใช้

ต้ังแต่ 2 ลงมา ปรับปรุง
    เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ  พอใช้ขึ้นไป 
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8.2.2 ช้ินงาน/ผลงาน   5 คะแนน     

เกณฑ์การประเมิน/คําอธิบาย ระดับคะแนน
1. เนื้อหาถูกต้อง สาระสําคัญครบถ้วน เหมาะสมกับปัญหาหรือสถานการณ์ 

 เช่ือมโยงสู่ชีวิตประจําวัน สวยงาม มากที่สดุ   
5 

2. เน้ือหาถูกต้อง สาระสําคัญครบถ้วน เหมาะสมกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
 เช่ือมโยงสู่ชีวิตประจําวัน สวยงาม มาก 

4 

3. เน้ือหาถูกต้อง สาระสําคัญครบถ้วน เหมาะสมกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
 เช่ือมโยงสู่ชีวิตประจําวัน สวยงามปานกลาง   

3 

4. เน้ือหาถูกต้อง สาระสําคัญครบถ้วน เหมาะสมกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
 เช่ือมโยงสู่ชีวิตประจําวัน สวยงามน้อย 

2 

5. เน้ือหาถูกต้อง สาระสําคัญครบถ้วน เหมาะสมกับปัญหาหรือสถานการณ์ 
 เช่ือมโยงสู่ชีวิตประจําวัน สวยงาม น้อยที่สดุ   

1 

  เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 
 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน(รอ้ยละ) 

ระดับคณุภาพ

5 ดีมาก
4 ดี
3 พอใช้

ต้ังแต่ 2 ลงมา ปรับปรุง
     เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ  พอใช้ขึ้นไป 
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8.2.3 กระบวนการเรียนรู้ 
       

รายการประเมิน 
เกณฑ์คะแนน

3 2 1 
การสํารวจ ตรวจสอบ 
 
 

สนใจ สืบค้น ข้อมูล
จากแหล่งเรียนรู้มีการ
บันทึกอภิปรายตรวจ 
สอบและสรุปชัดเจนดี 

สนใจ สืบค้น ข้อมูล
จากแหล่ง เ รียนรู้ มี
การบันทึก อภิปราย 
ตรวจสอบและสรุป
ชัดเจนปานกลาง 

สนใจ  สืบค้น  ข้อมูล
จากแหล่งเรียนรู้มีการ
บันทึก อภิปราย ตรวจ 
สอบและสรุปไม่ชัดเจน 

การสื่อสาร นําเสนอผลการสืบค้น
หรือผลงานในรูปแบบ
ที่ชัดเจนดี 

นําเสนอผลการสืบค้น
หรือผลงานใน รูปแบบ
ที่ชัดเจนปานกลาง 

นําเสนอผลการสืบค้น
หรือผลงานในรูปแบบที่ 
ไม่ชัดเจน 

การนําความรู้ไปใช้ นํ าค วามรู้ ไ ป ใ ช้ กั บ
สถานการณ์ใหม่ ใน
การสร้างช้ินงานได้ดี 

นําความ รู้ ไปใ ช้กับ
สถานการณ์ใหม่ใน
การสร้างช้ินงานได้
ปานกลาง 

นํ า ค ว า ม รู้ ไ ป ใ ช้ กั บ
สถานการณ์ใหม่ในการ
สร้างช้ินงานได้น้อย 

 
  เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน(รอ้ยละ) 

ระดับคณุภาพ

8-9 ดี
6-8 พอใช้

ตํ่ากว่า 6 ปรับปรุง
เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ  พอใช้ –ขึ้นไป 
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8.2.4   คุณลักษณะ 
 

รายการประเมิน 
เกณฑ์คะแนน

3 2 1 
ความอยากรู้ 
อยากเห็น 

มีความกระตือรอืร้นสนใจ
ต่อการทํากิจกรรมดี 

มีความกระตือรือร้นสนใจ
ต่อการทํากิจกรรมปานกลาง

มีความกระตือรือร้น
สนใจต่อการทาํ
กิจกรรมน้อย 

ความรับผิดชอบ
และเพียรพยายาม 
การทํางาน 

มีความรับผิดชอบและ
เพียรพยายามมาก 

มีความรับผิดชอบและ
เพียรพยายามปานกลาง 

มีความรับผิดชอบ
และเพียรพยายาม
น้อย 

ด้านมีเหตุผล อธิบายหรือแสดงความ
คิดอย่างมีเหตุผลชัดเจนดี

อธิบายหรือแสดงความ
คิดอย่างมีเหตุผลชัดเจน
ปานกลาง 

แสดงความคิดไม่ค่อย
เป็นเหตุเป็นผล 

ด้านความซื่อสัตย์ เสนอข้อมูลด้วยผลงาน
ของตนเองจริง 

เสนอข้อมูลด้วยผลงาน
ของตนเองเป็นส่วนมาก 

ลอกเลียนแบบผลงาน
ของผู้อ่ืน 

ด้านความใจกว้าง ยอมรับคําวิพากษ์วิจารณ์
ข้อโต้แย้งหรือข้อคิดเห็น
ของผู้อ่ืน 

ยอมรับคําวิพากษ์วิจารณ์ 
ข้อโต้แย้ง หรือข้อคิดเห็น
ของผู้อ่ืนบ้าง 

ไม่ยอมรับคําวิพากษ์
วิจารณ์ข้อโต้แย้งหรือ
ข้อคิดเห็นของผู้อ่ืน 

   
   เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน(รอ้ยละ) 

ระดับคณุภาพ

13-15 ดีมาก
10-12 ดี
8-9 พอใช้

ตํ่ากว่า 8 ปรับปรุง
  เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ  ดีขึ้นไป 
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8.3  เครื่องมือวัด 
  8.3.1 แบบตรวจใบงานเรื่องการหมุนและปริมาณที่เก่ียวข้อง 
 

แบบตรวจใบงานเรื่องการหมุนและปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 
 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
 
คําชี้แจง  ให้ผูส้อนตรวจใบงานเร่ืองการหมุนและปริมาณที่เก่ียวข้องตามรายการดังต่อไปนี้ 

โดยทําเคร่ืองหมาย ลงในตารางตรงกับระดับคุณภาพของงาน (ดูเกณฑ์จากหน้า 100) 
 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล ระดับคะแนน สรุปผลการ
ประเมิน 

5 4 3 2 1 ผ่าน ไม่ผ่าน
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
 

         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 
                  …………./………………/………………… 
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  8.3.2 แบบตรวจผลงานการวาดภาพวัตถุที่เคลื่อนที่แบบหมุนและการสร้างโจทย์
ปัญหา 

 
แบบตรวจผลงานเร่ืองการหมุนและปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 

 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
 
คําชี้แจง  ให้ผูส้อนตรวจผลงาน เร่ืองการหมุนและปริมาณที่เกี่ยวข้องตามแบบดังต่อไปนี้ 

โดยทําเคร่ืองหมาย ลงในตารางตรงกับระดับคุณภาพของผลงาน (ดูเกณฑ์จากหน้าที่ 100) 
 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล ระดับคะแนน สรุปผลการ
ประเมิน 

5 4 3 2 1 ผ่าน ไม่ผ่าน
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
 

         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 
      …………./………………/………………… 
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  8.3.3   แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ 
 

         แบบสงัเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู ้
 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
 
คําชี้แจง  ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนในกระบวนการเรียนรู้ เรื่องการหมุนและ

ปริมาณท่ีเกี่ยวข้องโดยให้คะแนนลงในตารางตรงกับพฤติกรรมของผู้เรียน (ดูเกณฑ์จากหน้าที่ 101) 
 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล รายการประเมิน รวม 9 
คะแนน 

สรุปผลการ
ประเมิน 

การสํารวจ
ตรวจสอบ 

การ
สื่อสาร

การนําความรู้
ไปใช ้

คะแนน 
ที่ได้ 

ผ่าน 
 

ไม่ผ่าน
 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 

      …………./………………/………………… 
 



107 
 

  8.3.4   แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
 

แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 

วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 

 
คําชี้แจง  ให้ผูส้อนแบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในการเรียนรู้ 

เร่ืองการหมุนและปริมาณท่ีเก่ียวข้องโดยให้คะแนนลงในตารางตรงกับพฤติกรรมของผูเ้รียน (ดูเกณฑ์
จากหน้าที่ 102) 

 
เลขท่ี ชื่อ-สกุล รายการประเมิน  

รวม 
15 

คะแนน 

สรุปผลการ
ประเมิน 

มีความ
อยากรู้

อยากเห็น 

มีความ
พยายาม
รับผิดชอบ

มีความ
มีเหตุผล

มีความ
ซ่ือสัตย์

มีใจ
กว้าง 

ผ่าน
 

ไม่ผ่าน
 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 

      …………./………………/………………… 
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ใบความรู้ที่ 1  
เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบหมุนและปริมาณต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

 
1.  การเคลื่อนท่ีแบบหมุน (Rotation Motion)   
 
  ในการเคลื่อนที่แบบหมุนของวัตถุ วัตถุที่ศึกษาต้องเป็นวัตถุที่มีรูปร่างแน่นอน  ไม่เปลี่ยนแปลง
รูปร่างเมื่อเคลื่อนที่หรือมีแรงมากระทํา เรียกว่า วัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) เมื่อมีแรงกระทําต่อ
วัตถุในแนวไม่ผ่านศูนย์กลางมวล (center mass, c.m) จะมีโมเมนต์ของแรงหรือเรียกว่าทอร์ก ที่ไม่
เป็นศูนย์มากระทําต่อวัตถุ  ผลทําให้วัตถุเคลื่อนที่แบบหมุนรอบจุดศูนย์กลางมวลอย่างอิสระ แต่ถ้า
วัตถุถูกยึดด้วยแกนหมุน เช่น พัดลม  ล้อรถจักรยาน เมื่อมีแรงกระทําต่อวัตถุที่ไม่ผ่านแกนหมุนจะมี
โมเมนต์ของแรงหรือทอร์กที่ไม่เป็นศูนย์มากระทําให้ใบพัดลมหรือล้อรถหมุนรอบแกน เช่น ภาพ 1.1 
ใบพัดลมมีการเคลื่อนที่แบบหมุนแต่เมื่อพิจารณาแนวการเคลื่อนที่ของจุด A บนใบพัดลม จะพบว่า
จุด A จะเคลื่อนที่แบบวงกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1.1 ใบพัดของพัดลมหมุนทําให้ A เคลื่อนที่แบบวงกลม 
 
2. ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคลื่อนท่ีแบบหมุน 
  2.1 การกระจัดเชงิมุม (Angular displacement) 
        จากภาพ 1.2 วัตถุที่หมุนรอบแกนตรึง ทําให้ตัววัตถุเป็นรัศมีของการเคลื่อนที่แบบ
วงกลม กวาดมุมที่จุดศูนย์กลางให้โตขึ้นอย่างมีทิศทางที่เป็นไปตามหลักมือขวา เรียกว่า การกระจัด
เชิงมุม (Angular displacement) จึงจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ โดยใช้สัญลักษณ์หรือเขียนแทนด้วย 


 

 
 

A
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                                   


 
                                                               แรงดึง 
                                                                        t=t 
                                                  t=0             

  ให้   


  เป็น การกระจัดเชิงมุม ขนาด  
                  ที่ถูกรัศมีกวาดให้เปลี่ยนไปช่วง      
              เวลา 0 ถึง t   ทศิไปตามในแนว 
              แกนหมุนตามหลกัมือขวา        

ภาพ 1.2  การหมุนของวัตถุรอบแกนตรึง  
  

  ถ้าการกวาดไปของรัศมีที่เวลาเป็น  t1 การกระจัดเชิงมุมเป็น 1

ขนาด 1    ผ่านไปเป็น t2     

การกระจัดเชิงมุมเป็น 2


 ขนาด 2   แสดงว่าช่วงเวลา  t1 ถึง t2 หรือเวลา   t2– t1    การกระจัดเชิงมุม  

 
                                    2


 

                                      1


                 
                                                แรงดึง 
                                                                          t 
                                        
  
 

เปลี่ยนไป 2
 – 1


 หรือ 


     

      กรณีแกนไม่ส่าย  


 ทิศอยู่ในแนว
เดียวกันกับ 2


และ 1


 

      ให้   เป็นขนาด ของการกระจัดชิงมุมที่ 
               เปลี่ยนไปช่วงเวลา t2– t1หรือ t 

ภาพ 1.3  การเปลี่ยนตําแหน่งเชิงมุม  
 
  2.2 ความเร็วเชงิมุม (Angular velocity) 
                 ปริมาณของการกระจัดเชิงมุมในหน่ึงหน่วยเวลา  เรียกว่า  ความเร็วเชิงมุม  (Angular 
velocity) เขียนแทนด้วย   ซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ ดังน้ัน ความเร็วเชิงมุมเขียนเป็นสมการเวกเตอร์
ได้ดังน้ี 

   =  
t




    (1.1) 

 
และมีทศิทางเดียวกับ 


  แสดงได้ดังภาพ 1.4  

                          


  

                                                   
                                                                   
                                                                        t 
                                     

 
  

ภาพ 1.4  ทิศความเร็วเชิงมุม 
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และเขียนเป็นสมการของขนาดความเร็วเชิงมุมได้ดังน้ี 
 

t



     (1.2) 

 
เมื่อ     เป็นการกระจัดเชิงมุม  มีหน่วย  เรเดียน (rad) 
             เป็นความเร็วเชิงมุม  มีหน่วย  เรเดียนต่อวินาที (rad/s) 
 
  2.3  ความเร่งเชิงมุม (Acceleration angular)   
         ในการหมุนของวัตถุอาจมีความเร็วเชิงมุมไม่คงตัว  แสดงว่าวัตถุมี ความเร่งเชิงมุม
(Acceleration angular) ซึ่งหมายถึง ความเร็วเชิงมุมที่เปลี่ยนไปในหน่ึงหน่วยเวลา แสดงได้ดังภาพ 
1.5 การเปลี่ยนความเร็วเชิงมุม  
 

                             2
  

                             1
   =  

                                                                   
                                                                       t 
                                      
  

     
 

ภาพ 1.5  การเปลี่ยนความเร็วเชิงมุม   
และสมการที่มีความเร่งเชิงมุมเขียนเป็นสมการเวกเตอร์ได้ดังน้ี 
 

t


 12 


     (1.3) 

 
  เมื่อ   เป็นความเร่งเชิงมุม มีหน่วย เรเดียนต่อวินาที2 (rad/s2) มีทิศเดียวกับ  เมื่อ
พิจารณาการหมุนรอบแกนตรึงจะได้ขนาดความเร่งเชิงมุมดังน้ี 

t



     (1.4) 

 
3.   ความสัมพันธ์ของปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคลื่อนท่ีแบบหมุน 
   ถ้าการหมุนของวัตถุเร่ิมต้นจาก 1  มีค่าเป็นศูนย์และ 2 มีค่าเป็น  ดังน้ันการกระจัดเชิงมุม
จึงมีค่าเป็น   มีความเร็วเชิงมุมเริ่มต้นที่เวลา 0t  เป็น 0  และที่เวลา t  ใดๆ ซึ่ง ttt  0  
ความเร็วเชิงมุมเป็น   จะมีความเร่งเชิงมุมคงตัวเท่ากับ  สมการการเคลื่อนที่แบบหมุนจากสมการ 
(1.4) จะได้ดังน้ี 
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t
0 

     (1.5) 

t  0    (1.6) 
 

เมื่อพิจารณาการกระจัดเชิงมุม โดยใช้ความเร็วเชิงมุมเฉล่ียจะได้ดังน้ี 
 

 
2

0 t 
    (1.7) 

 
เมื่อนํา t  จากสมการ (1.5) แทนในสมการ (1.7) จะได้ดังน้ี 

   

 00

2


    

             
 


2

2
0

2 
   

         22
0

2    (1.8) 
 
เมื่อนํา   จากสมการ (1.6) แทนในสมการ (1.7) จะได้ดังน้ี 
 

          
2
00 tt 

   

        2
0 2

1
tt     (1.9) 

 
  สมการสําหรับการเคลื่อนที่แบบหมุนรอบแกนหมุนตรึงแน่นมีรูปแบบสมการเช่นเดียวกับ
สมการการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ในแนวตรง เมื่อเปรียบเทียบกันจะได้ดังตาราง 1.1 การเปรียบเทียบ
สมการการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่กับสมการการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 
ตาราง 1.1 การเปรียบเทียบสมการการเคลือ่นที่แบบเลื่อนที่กับสมการการเคล่ือนที่แบบหมุน 
 

สมการการเคลื่อนที ่
แบบเลื่อนที่ในแนวตรง 

สมการการเคลื่อนที่
แบบหมุน 

เปรียบเทียบ 

atuv   t  0  0u  

v  
a  
s  

2

2

1
atuts   2

0 2

1
tt    

t
vu

s 





 


2

  
2

0 t 
  

asuv 222    22
0

2   
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ตัวอย่าง 1.1 ล้ออันหน่ึงใช้เวลา 2 วินาที ในการหมุนเป็นมุม 146 เรเดียน วัดความเร็วเชิงมุมขณะน้ัน
ได้ 108 เรเดียนต่อวินาที จงหาความเร่งเชิงมุมของการหมุน 
 
วิธีทํา  
  โจทย์ต้องการหา   
  เมื่อกําหนด   

     st 2  
 

     146  rad  
 

     108   srad /  
 
     หา   จากสมการ 
 

      
t

0 
                   (1) 

 
  จากสมการ (1) จะต้องหา 0  ก่อน 
 

  จากสมการ  
  

 
2

0 t 


 
 
  แทนค่า  

                              
2

2/108
146 0 ssrad

rad



  

            380    srad /  
    
  แทนค่าในสมการ (1) ได้ดังน้ี    
 

     
    

2/35
2

/38/108
srad

s

sradsrad



  

 
  ดังน้ัน  ความเร่งเชิงมุมของการหมุนมีค่าเทา่กับ 35 เรเดียนต่อวินาที2 
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ตัวอย่าง 1.2 จักรยานคันหน่ึงเริ่มเคลื่อนที่ออกไปด้วยความเร่งเชิงมุม 3 เรเดียนต่อวินาที2 ถ้าล้อ
รถจักรยานมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร จงหาระยะทางที่รถเคลื่อนที่ได้ในเวลา 8 วินาที 
 
วิธีทํา   โจทย์ต้องการหา  s  
  เมื่อกําหนด 
     00   rad  
 

     3  2/ srad  
 

     mrmd 5.01   
 

                        st 8  
  
  หา s  จากสมการ 

  
   r

s
     (1) 

  
  จะต้องหา  ก่อน  จากสมการ 

  
   

2
0 2

1
tt    

  แทนค่า 

  
   

  22 8/3
2

1
0 ssrad

 
 

     96  rad  
 
  แทนค่าในสมการ (1) ได้ดังน้ี 

        
   m

s
rad

5.0
96 

 
 

       ms 48  
  
  ดังน้ันระยะทางที่รถเคลื่อนทีไ่ด้ในเวลา 8 วินาที มีค่าเท่ากับ 48 เมตร 
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ใบงานที่ 1 
 เรื่อง การหมุนและปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 

 

รายวชิา ฟสิกิส์เพิ่มเติม            เวลา 40 นาที 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4      ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

จุดประสงค์ 
 1.   อธิบายลักษณะการเคลื่อนแบบหมุนได้ 
 2.   อธิบายปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมนุได้ 
 3.   อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
 4.   คํานวณหาปริมาณ ต่าง ๆ ทีเ่ก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ เมื่อกําหนด 
 
คําชี้แจง  ให้นักเรียนอธิบายและตอบคําถามต่อไปนี้ 
 1.   การเคลื่อนที่แบบหมุนของวัตถุมีลักษณะอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 2.   ระบุความหมาย สัญลักษณ ์หน่วย ทิศ ของปริมาณดังต่อไปนี้ 
  2.1 การกระจัดเชิงมุม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
  2.2   ความเร็วเชิงมุม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
  2.3   ความเร่งเชิงมุม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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 3.   การกระจัด ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม มีความสมัพันธ์กันอย่างไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 4.   จงเปรียบเทียบเปรียบเทียบสมการการเคลือ่นที่แบบเลื่อนที่กับสมการการเคล่ือนที่แบบหมุน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 5.   ล้ออันหน่ึงเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เมตร หมุนจากจุดหยุดน่ิงจนมีความเร็วเชิงมุมขนาด 120 เรเดียน 
  ต่อวินาที ในเวลา 10 วินาที ให้หาขนาดความเร่งเชิงมุมและมุมที่หมุนไปทั้งหมด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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     แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 
 

รายวชิา  ฟิสิกส์              รหัสวิชา  ว 30202                       ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เรื่อง  ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยกบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุน               เวลา  3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนท่ี  2                   ปีการศึกษา  2554 
…………………………………………………………………………………….……………………………………… 

 

1.   มาตรฐานการเรียนรู ้  
  1.1 มาตรฐานการเรียนรู ้
   ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2 มาตรฐานท่ี เก่ียวข้อง  
   ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.  ผลการเรยีนรู ้

อธิบาย ทอร์ก กับการเคลื่อนที่แบบหมุน ตลอดจนคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3.  สาระสําคัญ 
จากการศึกษาการเรื่อง ทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุนทําให้สรุปได้ว่า ทอร์กเป็นโมเมนต์

ของแรง ที่ทําให้วัตถุแข็งเกร็งเกิดการหมุนรอบแกนตรึง ขึ้นอยู่กับแรงที่กระทําต่อวัตถุห่างจากจุด
ศูนย์กลางการหมุน หรือเป็นผลคูณของโมเมนต์ความเฉื่อยกับความเร่งเชิงมุมของวัตถุ  
 
4.  สาระการเรียนรู ้
  4.1  ทอร์ก (Torque)   ที่กระทําต่อวัตถุมวล m มีขนาดเท่ากับขนาดของแรงคูณระยะทาง
ที่ต้ังฉากกับแนวแรงที่ทําให้เกิดการหมุนหรือเกิดการบิดรอบแกนหมุนเขียนเป็นสมการเวกเตอร์ได้ดังน้ี 
 

Fr
   

 
  หาขนาดของทอร์กได้จาก   sinrF  
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  กรณี  90  จะได้ rF  มีหน่วยเป็นนิวตัน เมตร (Nm) ทิศทางหาได้จากกฎมือขวา 
   
  เมื่อ  r

  คือ  เวกเตอร์บอกตําแหน่งของจุดที่แรงกระทําต่อมวล m  
                   คือ  มุมที่เวกเตอร์บอกตําแหน่ง r

  ทํากับแรง F
  

  4.2 โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia) เป็นปริมาณที่บ่งบอกถึงความเฉื่อยต่อการ
หมุน จะมีบทบาทเหมือนกับมวลในกรณีของการเลื่อนตําแหน่ง เป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น
กิโลกรัม เมตร 2 (kg m 2) ใช้สัญลักษณ์ I ในกรณีของวัตถุที่เป็นจุดมีมวล m รัศมีของการหมุน r

หมุนรอบแกนหมุนตรึงแน่น คํานวณได้จาก 2mrI   และ ถ้ามีวัตถุหลายๆ ช้ิน คํานวณได้จาก 
 

        




n

i
ii rmI

1

2             

   
  4.3 ความสัมพันธร์ะหว่างทอร์กกับโมเมนต์ความเฉ่ือย เป็นไปตามสมการ  I  
   
5.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  5.1 ด้านความรู ้
   5.1.1   อธิบายความหมายของทอร์กได้ 
   5.1.2   อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับโมเมนต์ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมได้ 
   5.1.3   คํานวณหาปริมาณ ที่เก่ียวขอ้งกับทอร์กของการเคลื่อนที่แบบหมุน 
  5.2   ด้านทักษะกระบวนการ 
   5.2.1   ปฏิบัติการทดลอง สืบค้นเกีย่วกับ ทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
   5.2.2 นําเสนอผลการสืบค้นเก่ียวกับ ทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุน ได้     
  5.3 ด้านคณุลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
   5.3.1   มีความความอยากรู้อยากเห็น 
   5.3.2   มีความรับผิดชอบและเพียรพยายามการทํางาน 
     5.3.3   มีเหตุผล 
   5.3.4   มีความซื่อสัตย์ 
   5.3.5   มีความใจกว้าง 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู ้
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ 

     1.1 ครูให้นักเรียนลองเปิดประตูหรือ 
  หน้าต่าง โดยออกแรงกระทําที่ 
  ตําแหน่งต่าง ๆ ห่างจากแนวบานพับ
  ของประตูและหน้าต่าง 

     1.2 ครูถามนักเรียนว่าตําแหน่งที่ออกแรง
  ผลักบานหน้าต่างหรือการเปิดประตู มี
  ผลต่อการหมุนหรือไม่อย่างไร และ 
  เก่ียวข้องกับปริมาณใด   
 1.3 ถามนักเรียนว่า ถ้านักเรียนจะศึกษา
  เร่ืองทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
  นักเรียนจะมีวิธีการศึกษาอย่างไร 

2. ขั้นสํารวจและค้นหา 
       2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
  5 คน คละความสามารถ 

     2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนในการ 
  สํารวจ ตรวจสอบทอร์ก โมเมนต์ความ
  เฉื่อย และความสัมพันธ์ระหว่างทอร์ก
  กับโมเมนต์ความเฉื่อยตลอดจนคํานวณ 
  หาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง  
    2.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอแผนในการ
  สํารวจ ตรวจสอบ ทอร์ก โมเมนต์ 
  ความเฉื่อย และความสัมพันธ์ระหว่าง
  ทอร์ก กับโมเมนต์ความเฉื่อย ตลอดจน
  คํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 

    2.4 ครูนําเสนอแนวทางโดยทําการทดลอง
  หมุนลูกข่างกระดาษ โดยให้นักเรียน
  ประดิษฐ์เองจากกระดาษกลมขนาด
  เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 น้ิวเสียบแกน 
  กลางด้วยไม้เสียบลูกช้ิน 

1.  ขั้นสร้างประสบการณ์ 
    1.1 ครูถามนักเรียนว่า ถ้าตนเองกําลัง เปิด
  หน้าต่างหรือประตูแรงกระทําผ่านบาน
  พับซึ่งเป็นจุดหมุนหรือไม่ 
     1.2 ครูถามนักเรียนว่าถ้าเราออกแรงผลัก
  ตําแหน่งต่าง ๆ ห่างจากแนวบานพับ
  ของประตูและหน้าต่าง จะมีผลต่อการ
  หมุนหรือไม่ 
2.   ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ ์

        2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
  5 คน คละความสามารถ 

     2.2 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับ
  ตําแหน่งที่ออกแรงผลักบานหน้าต่าง
  หรือประตู ว่ามีผลต่อการหมุนหรือไม่
  อย่างไร 

     2.3 ครูถามนักเรียนว่านอกจากหน้าต่าง
  และประตูแล้ว การทํากิจกรรมใดบ้าง
  ที่มีลักษณะคล้ายกัน ให้นักเรียน 
  ช่วยกันคิดและเขียนนําเสนอเป็นกลุ่ม 
  ครูชมเชยกลุ่มที่เขียนได้มากที่สุด 

3. ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบ
 ยอด 

      3.1 ครูให้ตัวแทนกลุ่มเปิดหน้าต่าง ประตู
  โดยใช้แรงกระทําในตําแหน่งต่าง ๆ 
  กัน 

     3.2 สมาชิกในกลุ่มสังเกตผล  
     3.3 ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอการแข่งขัน 

  เบเบส 
4. ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

     4.1 ครูให้นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมจาก   
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

          2.5 ครูแนะนําก่อนการทดลองโดยให้
   นักเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าที่  
ดังน้ี           
 

           2.5.1 นักเรียนคนที่ 1 ออกแบบลําดับ
   ขั้นการทดลอง 

           2.5.2  นักเรียนคนที่ 2 จัดเตรียม 
    อุปกรณ์ 

  2.4.3  นักเรียนคนที่  3  ลงมือทําการ
    ทดลอง 

         2.4.4  นักเรียนคนที่  4 บันทึกผล 

         2.4.5  นักเรียนคนที่  5 อํานวยความ
    สะดวก 

3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

       3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนนําเสนอ
  ผลการทดลอง  
     3.2  ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียน 

    3.3 นักเรียนสรุปผลการทดลอง   
4.  ขั้นขยายความรู ้
        4.1 นักเรียนศึกษาทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อย 

 และความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับ
 โมเมนต์ความเฉื่อย ตลอดจนคํานวณหา
 ปริมาณที่เก่ียวข้องจากใบความรู้ที่ 2 

 เร่ือง ทอร์ก กับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
      4.2 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
  ทบทวนความเข้าใจ 
      4.3 ครูยกตัวอย่างการคํานวณ หาปริมาณท่ี
  เกี่ยวข้องกับทอร์ก โดยให้นักเรียนมี
  ส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์และแก้ 
  ปัญหาโจทย์ 

    4.4  นักเรียนทําใบงานที่ 2 เรื่อง ทอร์ก กับ
  การเคลื่อนที่แบบหมุน 

    ใบความรู้ที่ 2 เร่ือง ทอร์ก กับการ 
  เคลื่อนที่แบบหมุน   
     4.2  ครูและนักเรียนร่วมอภิปรายตามราย 
  ละเอียดในใบความรู้ 

 4.3 ครูยกตัวอย่างการคํานวณ หาปริมาณที่
  เก่ียวข้องกับทอร์ก โดยให้นักเรียนมี
  ส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์และแก้ 
  ปัญหาโจทย์ 

5. ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

 5.1 นักเรียนทําใบงานที่ 2 เร่ือง ทอร์ก กับ
  การเคลื่อนที่แบบหมุน 
       5.2  นักเรียนนําผลการทําใบงานมาอภิปราย 
  ร่วมกันในกลุ่ม 
     5.3 นักเรียนออกแบบและวางแผนการ 
  ประดิษฐ์ลูกข่างจากกระดาษ  
6.   ขั้นปรับแต่งแนวคิดของตน 
      6.1 นักเรียนประดิษฐ์ลูกข่างจากกระดาษ 

      6.2 นักเรียนตกแต่งให้แข็งแรงและสวยงาม 

7. ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนําไปประยุกต์ใช ้

     นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลงาน ให้ข้อ 
 เสนอแนะเพื่อแก้ไข ปรับปรุงและพัฒนา 
 ผลงานให้สอดคล้องกับชีวิตประจําวัน 
8. ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ของตนเองกับผู้อ่ืน 

     นักเรียนแต่ละกลุ่มจัดแสดงผลงาน ร่วม
 แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับกลุ่ม อ่ืน  โดยจัด
 แข่งขันการหมุนของลูกข่างกระดาษ 

 



120 
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

5.  ขั้นประเมิน 

     5.1  ประเมินด้านความรู้จากการทําใบงาน 

     5.2 ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้ โดย
การสังเกตพฤติกรรม จากการปฏิบัติ 

  การทดลอง 
     5.3 ประเมินด้านคุณลักษณะจากการ 

สังเกตพฤติกรรม 

 

  7.  สื่อ/นวัตกรรม 
 

ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
1.  บุคคล ครูผู้สอน  เพ่ือน
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3.  วัตถุ/เอกสาร 1. ประตู หน้าต่าง กระดาษแข็งโปสเตอร์สีหน้าเดียว และ

 ไม้เสียบลูกช้ิน 
2.  หนังสือเรียน ฟิสิกส์เพ่ิมเติม 2 
3.  ใบความรู้และใบงาน เร่ือง ทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อย
 ของการเคลื่อนที่แบบหมุน 

 
8.  การประเมินผลการเรียนรู้ 
  8.1 วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 
 

เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด
ด้านความรู้ 
         
 
 

- ตรวจใบงาน ทอร์ก 
 โมเมนต์ความเฉื่อยของ
 การเคลื่อนที่แบบหมุน 
-  ตรวจผลงาน/ผลการ
 แข่งขัน 

- แบบตรวจใบงาน
 - แบบบันทึกผลการ
 แข่งขัน 

ด้านทักษะกระบวนการ 
  -   กระบวนการเรียนรู้ 

- สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ 
 

- สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม
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 8.2 เกณฑ์การประเมิน  
         8.2.1 ใบงาน 5 คะแนน (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 
   8.2.2   ช้ินงาน/ผลงาน   5 คะแนน 
     

เกณฑ์การประเมิน/คําอธิบาย ระดับคะแนน
ผลการแข่งขันได้ลําดับ  1 - 2  5 
ผลการแข่งขันได้ลําดับ  3 - 4   4 
ผลการแข่งขันได้ลําดับ  5 - 6  3 
ผลการแข่งขันได้ลําดับ  7 - 8  2 
ผลการแข่งขันได้ลําดับ  9   1 

หมายเหตุ นักเรียนมี 9 กลุ่ม 
  เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน(รอ้ยละ) 

ระดับคณุภาพ

5 ดีมาก
4 ดี
3 พอใช้

ต้ังแต่ 2 ลงมา ปรับปรุง
   เกณฑ์การผ่าน ต้องได้ระดับคุณภาพ พอใช้ขึ้นไป 
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 8.2.3 กระบวนการเรียนรู้   

รายการประเมิน เกณฑ์คะแนน
3 2 1 

การสํารวจ ตรวจสอบ 
 
 

สนใจ สืบค้น ข้อมูล
จากแหล่งเรียนรู้มีการ
บันทึก อภิปราย ตรวจ 
สอบและสรุปชัดเจนดี 

สนใจ สืบค้น ข้อมูล
จากแหล่ง เ รียนรู้ มี
การบันทึก อภิปราย 
ตรวจสอบและสรุป
ชัดเจนปานกลาง 

สนใจสืบค้นข้อมูล
จากแหล่งเรียนรู้มี
การบันทึกอภิปราย 
ตร วจสอบและ
สรุปไม่ชัดเจน 

การแก้ปัญหา(สร้างลูกข่าง) วางแผนการแก้ปัญหา 
ลงมือปฏิบัติตรวจสอบ 
ชัดเจนดี 

วางแผนการแก้ปัญหา 
ลงมือปฏิบัติตรวจสอบ 
ชัดเจนปานกลาง 

ขาดการวางแผน
การแก้ปัญหาและ 
ตรวจสอบ  

การสื่อสาร นําเสนอผลการสืบค้น
หรือผลงานในรูปแบบ
ที่ชัดเจนดี 

นําเสนอผลการสืบค้น 
หรือผลงานในรูปแบบ
ที่ชัดเจนปานกลาง 

นํา เสนอผลการ
สืบค้นหรือผลงาน 
ใ น รู ป แบบที่ ไ ม่
ชัดเจน 

การนําความรู้ไปใช้ นํ าค วามรู้ ไ ป ใ ช้ กั บ
สถานการณ์ใหม่ ใน
การสร้างช้ินงานได้ดี 

นําความ รู้ ไปใ ช้กับ
สถานการณ์ใหม่ใน
การสร้างช้ินงานได้
ปานกลาง 

นําความรู้ไปใช้กับ
สถานการณ์ใหม่
ในการสร้างช้ินงาน
ได้น้อย 

 
   เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/ช่วงคะแนน(ร้อยละ) ระดับคณุภาพ 
11 - 12 ดีมาก 
9 - 10 ดี
7 - 8 พอใช้ 

ตํ่ากว่า 6 ปรับปรุง 
  เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ  พอใช้ ขึ้นไป 

   8.2.4   คุณลักษณะ (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 102) 
 

 8.3 เครื่องมือวัด 
         8.3.1 แบบตรวจใบงานเร่ืองทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุน (รายละเอียดตามแบบใน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 

  8.3.2 แบบตรวจผลงาน 
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แบบตรวจผลงาน เรื่อง ลูกข่างกระดาษ 
 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
 
คําชี้แจง  ให้ผูส้อนตรวจผลงาน เร่ือง การแข่งขันลูกข่างกระดาษตามแบบดังต่อไปน้ีโดยระบุ

ลําดับที่และระดับคะแนนตามแบบตรวจผลงาน (ดูเกณฑ์จากหน้าที่ 119) 
 
เลขที ่ กลุ่มที่ ลําดับที่ ระดับคะแนน สรุปผลการประเมิน

ผ่าน ไม่ผ่าน
    
    
    
    
    
    

 
 

         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 
      …………./………………/………………… 
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 8.3.3 แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ 
 

         แบบสงัเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู ้
 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
คําชี้แจง  ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนในกระบวนการเรียนรู้ เรื่องทอร์กกับการ

เคลื่อนที่แบบหมุนโดยให้คะแนนลงในตารางตรงกับพฤติกรรมของผู้เรียน (ดูเกณฑ์จากหน้าที่ 105) 
เลขท่ี ชื่อ-สกุล รายการประเมิน รวม 

12 
คะแนน 

สรุปผลการประเมิน

การสํารวจ
ตรวจสอบ 

การ
แก้ปัญหา 

การ
สื่อสาร 

การนํา
ความรู้ 
ไปใช ้

คะแนน 
ที่ได้ 

ผ่าน 
 

ไม่ผ่าน
 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 

   …………./………………/………………… 
 
  8.3.4 แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (รายละเอียดตามแบบในแผน 

การจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 106) 
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ใบความรู้ที่ 2  
เรื่อง ทอร์ก กับการเคลื่อนท่ีแบบหมุน 

 
  วัตถุที่มีการตรึงจุดๆ หน่ึงไว้เป็นจุดหมุน เมื่อออกแรงกระทําที่ตําแหน่งหน่ึงในระยะห่างจาก
จุดหมุนโดยมีทิศไม่ผ่านจุดหมุน จะทําให้วัตถุน้ันหมุนรอบจุดที่ตรึงไว้ได้ ดังรูป 
 
                         แกนหมนุ                                        
 
 
                                                                              แรงกระทํา 
ภาพ  2.1 ออกแรงกระทําต่อวัตถุในระยะห่างจากแกนหมุน 
 
 

                               
 
                                                          

                                                          F
  

ให้ O เป็นจุดหมุนรอบแกนใดๆ ที่ตําแหน่งหา่ง
    จากจุดหมนุ O เป็นปริมาณ R


ขนาด R   

    มีแรงกระทาํ F

ขนาด F  ทิศทํามุม   กับ 

 แนว R
  

           
ภาพ  2.2  แรงขนาด F  ทิศทํามุม  กับ แนว R



 

  
  โดยผลคูณของระยะทางจากจุดหมุนไปยังแนวแรงกับแรงกระทํา  เรียกว่า ความพยายามทํา
ให้เกิดการหมุน หรือ ทอร์ก (Torque) 
  เมื่อแรงกระทํา F


มีทิศทํามุม   ใดๆ กับปริมาณจากจุดหมุนไปยังแนวแรง R

  แยกเวกเตอร์
ของแรงขนาด F  ไปตามแนว R


หรือแกน x ของวัตถุ และแนวต้ังฉากกับ R

  เป็นแกน y ขนาดเป็น 
xF และ yF  

 
                               
   O       R

                                          Fx   
                                                                  +x 
                        Fy                            F 
   + y             

 โดย   Fx  =  Fcos   ,     Fy  =  Fsin      
 Fx  เป็นแรงที่ผ่านจุดหมุน จึงไม่ทําให้เกิดการหมุน 
 Fy  เป็นแรงทีท่ําให้เกิดการหมุน 

ภาพ 2.3 แยกเวกเตอร์ของแรงขนาด F ไปตามแนว R


   

O           R

               
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  ปริมาณ  RFy  =  ผลคูณของระยะจากจุดหมุนไปยังจุดที่แรงกระทํากับขนาดของแรงกระทํา
ที่อยู่ในแนวต้ังฉากกับแนวระยะทางนั้น หรือเรียกว่า ทอร์ก แทนด้วย   หน่วย  นิวตัน เมตร 
 
          หรือ                       yRF     
               sinRF     (2.1) 
 

   ถ้า F
  ทํามุม 90O กับ R

  ดังนั้นขนาดของทอร์กในสมการที่ (2.1) จึงลดรูปดังสมการที่ (2.2) 
 
                             RF                             (2.2) 

  
  จากสมการที่ (2.2) ขนาดของทอร์กมีค่ามากที่สุดเน่ืองจากค่า sin  จะมีค่ามากที่สุด เมื่อ

 90 แสดงว่าทอร์กเกิดจากการคูณเวกเตอร์ของ R

กับ F


เป็นแบบ cross vector ทิศเป็นไป

ตามหลักมือขวา อยู่ในแนวแกนหมุน แทนด้วย สมการในรูปเวกเตอร์เป็น 
 
               FR

                      (2.3) 
 
โดยที่ทิศของทอร์กสามารถแสดงได้ดังภาพ 2.4 

                                                                  

                             R
                

 

                         F
                                     F

  
                             
           

 

ภาพ 2.4 ทิศของทอร์ก    
  
  ในการศึกษาการหมุนของวัตถุ  เมื่อทอร์กที่ไม่เท่ากับศูนย์มากระทํากับวัตถุ เช่น มีมวล m 
ติดอยู่ที่ปลายแท่งวัตถุเล็ก ๆ เบา ๆ ยาว R โดยปลายอีกข้างหน่ึงตรึงอยู่กับจุด O บนพ้ืนที่ปราศจาก
แรงเสียดทาน เมื่อมีแรง 1F


มากระทําต่อวัตถุมวล m ในทิศต้ังฉากกับแท่งวัตถุเล็ก ๆ ตลอดเวลา โดย

แนวแรง 1F
  สัมผัสกับแนววงกลม หรือต้ังฉากกับรัศมี R


ดังรูป 2.5 

 
 
 
 

O           
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ภาพ 2.5 แรงกระทําต่อวัตถุที่สัมผสักับแนววงกลม    
  
  เมื่อวัตถุมวล m ถูกแรง 1F


กระทําให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่งตามแนวสัมผัส Ta

  แสดงว่าผล
ของแรงกระทําเป็นไปตามกฎข้อ 2 ของนิวตัน ได้ว่า 
 
                             TamF


  

 
  เมื่อพิจารณาเฉพาะขนาดจะได้ว่า 
 
               TmaF   
  หรือ                    TRmaRF      
 

               
  ดังน้ันทอร์กของแรง F เป็น 
 
                              TF Rma     (2.4) 
 
  จากการเคลื่อนที่เป็นวงกลม ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งเชิงมุมกับความเร่งเชิงเส้นจะได้ว่า 
 
                Rv     (2.5)  
 
  จากสมการที่ (2.5) เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งเชิงมุมกับความเร่งเชิงเส้นจะได้ 
          

       
 











tt

v   

   

  แทนค่า  





t
 จะได้ 

 
                                           1F


    

 
 
                          O    R       m O

R

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            RaT       (2.6) 
  นําค่า Ta จากสมการ (6) แทนใน สมการ (5) จะได้  
 
          RRmF    
              2mRF      (2.7) 
 
  เรียก 2mR ว่า โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of Inertia) ของวัตถุมีหน่วยเป็น กิโลกรัม
เมตร 2   2kgm  ใช้สัญลักษณ์ I  แทนในสมการ (7) จะได้ 
 
             IF      (2.8) 
 
  จากสมการข้างต้นจะเห็นว่า ปริมาณของทอร์ก นอกจากมีความสัมพันธ์กับปริมาณจากจุด
หมุนไปยังแนวแรงแล้ว ยังจะมีความสัมพันธ์กับโมเมนต์ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมด้วย จาก
สมการ (2.8) เขียนความสัมพันธ์แบบเวกเตอร์ได้ดังน้ี 
 
           

I     (2.9) 
 
  จากสมการ (8) จะเห็นได้ว่า ทอร์กและความเร่งเชิงมุมมีทิศเดียวกัน 
  
  กรณีติดวัตถุ 2 ก้อน มวลเป็น m1 และ m2 ที่ปลายคานเบาสองข้าง แล้วทําให้หมุนรอบ
แกนกลาง ห่างจากจุดหมุนเท่ากันเป็น R ดังภาพ 2.6 
 
                 m1                           R                O             R                              m2 
 
 
 
ภาพ 2.6 โมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุ 2 กอ้น    
 
  ให้   I1,  I2   เป็นโมเมนต์ความเฉื่อยของมวล m1 และ m2 ที่หมุนรอบแกนห่างจากแกนหมุน 
                          เท่ากัน เป็น R 
                          I    เป็นโมเมนต์ความเฉื่อยรวมท่ีเกิดขึ้นรอบแกนหมุน 
  โดย            I   =    I1 +   I2    



129 
 
                         I   =    m1R2   +   m2R2 
 
  ถ้ามวลทั้งสองเท่ากันเป็น  m 
  จะได้ว่า       I   =   2mR2                                     (2.10) 
ตัวอย่างที่ 2.1 อนุภาคหน่ึงมวล 1.2 กิโลกรัม วางห่างจากแกนหมุน 1.5 เมตร เมื่อหมุนรอบแกน
หมุนจะมีความเร่งเชิงมุม 4 เรเดียนต่อวินาที2 จงหาทอร์กของการหมุน 
 
วิธีทํา  โจทย์ต้องการหา   
   กําหนด  kgm 12  

       mr 5.1  
       2/4 srad  
   
   จากสมการ   I     (1) 
   
   จะต้องหา I ก่อน 
   
   จากสมการ  2mRI   
   
   แทนค่า         

225.12.1 mkgI   
              

27.2 kgm  
   
   แทน  ในสมการ(1) 
   จะได้     22 /47.2 sradkgm  

               mN.8.10  
 
  ดังน้ัน  ทอร์กของการหมุนมีค่าเท่ากับ 10.8 นิวตัน.เมตร 
 
ตัวอย่างที่ 2.2 แท่งโลหะเบาอันหน่ึง มีจุดหมุนอยู่ที่ปลาย A ซึ่งสามารถหมุนได้คล่อง เมื่อนํามวล 2 
ก้อน คือ 2m และ m ติดอยู่ที่ปลายโลหะที่ระยะห่างจากแกนหมุนเป็น a และ 2a ดังรูป ถ้าแท่งโลหะ
ถูกปล่อยจากแนวระดับ จงหาความเร่งเชิงมุมของระบบ 
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ภาพ 2.7 ประกอบตัวอย่างที่ 2.2 
วิธีทํา 
  หา   ของระบบ 
 
   จาก      I  
 
   และขนาด  RF  
    
   จะได้ว่า     2mRRF  
 
   หรือ 
         2121 II   
     
   แทนค่า         22 2222 maammgamga                             
                                               254 mamga          
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g
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  ดังน้ันความเร่งเชิงมุมของระบบมีค่าเท่ากับ  
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ใบงานที่ 2  
 เรื่อง ทอร์ก กับการเคลือ่นท่ีแบบหมุน 

 

รายวชิาฟิสกิส์                เวลา  40 นาที 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4      ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 
………………………………………………………………………………………………………………………. 
จุดประสงค์ 
 1.   อธิบายความหมายของทอร์กได้ 
 2.   อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับโมเมนต์ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมได้ 
 3.   คํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับทอร์กของการเคลื่อนที่แบบหมุนได้ 
  
คําชี้แจง  ให้นักเรียนอธิบายและตอบคําถามต่อไปนี้ 
 1.   อธิบายความหมายของทอร์กที่กระทําต่อวัตถุให้เกิดการหมุนได้ 
 2.  อธิบายความหมายของโมเมนต์ความเฉื่อยได้ 
 3.   อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างทอร์ก กับ โมเมนต์ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมได้ 
 4.   คํานวณหาปริมาณ ที่เก่ียวขอ้งกับทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 
 1.  ระบุความหมายสัญลักษณ์ หน่วย และทิศ ของทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อยต่อการหมุน  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 2.  ทอร์กกับโมเมนต์ความเฉือ่ยความสัมพันธ์กันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 3.   เมื่อเปิดขวดนํ้าโดยใช้มือขวาจับที่ฝาขวดและใช้มือซ้ายจับที่ก้นขวด มีวิธีการบิดอย่างไรจึงจะ
  ทําให้ออกแรงน้อยและเปิดสะดวก 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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4.  จานหมุนอันหน่ึงมวล 1 กิโลกรัม มีทอร์กขนาดคงที่ 20 นิวตัน.เมตร มากระทําใหจ้านหมุน 
 ด้วย ขนาดความเร่งเชิงมุม 10 เรเดียนต่อวินาที2 จงหารัศมีของจานหมุนน้ี   
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 5.   วงล้อรัศมี 50 เซนติเมตร มีแกนหมุนลื่นดังรูป และมีโมเมนต์ความเฉ่ือยรอบแกนหมุนเท่ากับ 
  4 กิโลกรัม เมตร 2 วงล้อน้ีถูกพันด้วยเชือกขนาดเล็กและเบาจํานวนหลายรอบ ถ้าออกแรง
  ขนาดคง ตัวเท่ากับ 10 นิวตัน ดึงปลายเชือก จงหาความยาวของเชือกที่ถูกดึงออกมาในเวลา 
  10 วินาที โดยกําหนดว่าวงล้อเร่ิมหมุนจากจุดหยุดนิ่ง (ให้ตอบในหน่วยเมตร) 
 

 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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     แผนการจัดการเรียนรู้ที่  3 
 

รายวชิา  ฟิสิกส์    รหัสวิชา  ว 30202                 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เรื่อง  โมเมนต์ความเฉ่ือย เวลา  3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนท่ี  2   ปีการศึกษา  2554 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

1.  มาตรฐานการเรียนรู ้  
  1.1 มาตรฐานการเรียนรู ้
   ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2 มาตรฐานท่ี เก่ียวข้อง  
   ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.  ผลการเรยีนรู ้

อธิบาย โมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุ ตลอดจนคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3.  สาระสําคัญ 
จากการปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือศึกษาธรรมชาติของโมเมนต์ความเฉ่ือย  ทําให้มีความรู้ ความเข้าใจ

ว่า โมเมนต์ความเฉื่อย เป็นปริมาณที่บอกค่าความสามารถในการต้านการเปลี่ยนสภาพการหมุน
ต่างกัน เป็นค่าที่ขึ้นกับมวล และการกระจายของมวลที่ห่างจากแกนหมุน ถ้าวัตถุใด ๆ มีมวลเท่ากัน แต่
การกระจายมวลต่างกัน วัตถุน้ันจะมีโมเมนต์ความเฉื่อยต่างกัน วัตถุก้อนเดียวกันถ้ามีแกนหมุนต่างกัน 
ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยย่อมต่างกันด้วย  นอกจากน้ีโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุยังขึ้นอยู่กับรูปทรงของ
วัตถุน้ัน ๆ ด้วยและจากความสัมพันธ์ของปริมาณดังกล่าว สามารถนําไปคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง
ได้ 
 
4.  สาระการเรียนรู ้
  โมเมนต์ความเฉื่อยเป็นปริมาณสเกลาร์ ที่บ่งบอกถึงการเปลี่ยนสภาพการหมุนมีหน่วยเป็น
กิโลกรัม เมตร 2 (kg m 2) ใช้สัญลักษณ์ I ในกรณีของวัตถุที่เป็นจุดมีมวล m รัศมีของการหมุน r

หมุนรอบแกนหมุนตรึงแน่น คํานวณได้จาก 2mrI   และ ถ้ามีวัตถุหลาย ๆ ช้ิน คํานวณได้จาก 
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
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i
ii rmI

1

2  และถ้าวัตถุใดๆ ที่มวลเท่ากันแต่การกระจายของมวลต่างกัน จะต้านการเปลี่ยนสภาพ

การหมุนต่างกัน น่ันคือ วัตถุน้ันมีโมเมนต์ความเฉื่อยต่างกัน 
  ดังนั้นการบอกค่าโมเมนต์ความเฉื่อยจะต้องบอกว่าหมุนรอบแกนใด วัตถุก้อนเดียวกันถ้าแกนหมุน
ต่างกัน ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยย่อมต่างกันด้วย ส่วนในกรณีที่วัตถุมีรูปทรงต่างๆ โมเมนต์ความเฉื่อย
ของวัตถุจะมีค่าต่างๆ ของอยู่กับรูปทรงของวัตถุน้ัน 
 
5.   จุดประสงค์การเรียนรู ้
  5.1   ด้านความรู ้
   5.1.1   อธิบายความสัมพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับมวลของวัตถุและระยะหา่งกําลัง
สองที่มวลย่อยห่างจากแกนหมุนได้ 
   5.1.2   เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปทรงต่างกันได้ 
   5.1.3   คํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับโมเมนต์ความเฉื่อยได้ 
  5.2   ด้านทักษะกระบวนการ 
   5.2.1   ปฏิบัติการทดลอง ตรวจสอบเก่ียวกับ โมเมนต์ความเฉื่อย ได้ 
   5.2.2   นําเสนอผลการทดลองเรื่อง โมเมนต์ความเฉื่อย ได้     
  5.3  ด้านคุณลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
   5.3.1   มีความความอยากรู้อยากเห็น 
   5.3.2   มีความรับผิดชอบและเพียรพยายามการทํางาน 
     5.3.3   มีเหตุผล 
   5.3.4   มีความซื่อสัตย์ 
   5.3.5   มีความใจกว้าง 
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6. กิจกรรมการเรียนรู ้
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ 

     1.1 ครูขอตัวแทนนักเรียน 2 คน มวลเท่ากัน
  ยืนบนแป้นหมุนสําหรับออกกําลังกาย
  คนหน่ึงกางแขนออกถือดัมเบล มวล 1 
  กิโลกรัม ข้างละอันอีกคนหน่ึงกางแขน
  ออกเช่นกันแต่ไม่ถือดัมเบลให้นักเรียน 
  อีก 2 คน ช่วยกันหมุน นักเรียน 2 คน
  แรกให้มีความเร็วเชิงมุมใกล้เคียงกัน   
      1.2  ครูให้นักเรียนที่เหลือทํานายว่านักเรียน
  คนใดหยุดก่อนแล้วสังเกต ผลที่เกิดข้ึน
  โดยยังไม่บอกคําตอบเพ่ือ นําไปสู่การ
  ทํากิจกรรมโมเมนต์ความเฉื่อย  
2.   ขั้นสํารวจและค้นหา 

      2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
  5 คน คละความสามารถ 

     2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนทํากิจกรรม
  โมเมนต์ความเฉื่อย โดยศึกษาจากใบ
  กิจกรรม  
     2.3 ครูสุ่มถามความเข้าใจเก่ียวกับการทํา
  กิจกรรม เร่ืองโมเมนต์ความเฉื่อย 
2.4 ครูแนะนําก่อนการทดลองโดยนักเรียน 
 ให้แต่ละกลุ่มแบ่งหน้าที่ดังน้ี 

          2.4.1  นักเรียนคนที่ 1 ออกแบบลําดับ
    ขั้นการทดลอง 
           2.4.2  นักเรียนคนที่ 2 จัดเตรียมอุปกรณ์
           2.4.3  นักเรียนคนที่ 3 ลงมือทําการทดลอง
         2.4.4   นักเรียนคนที่ 4 บันทึกผล 

           2.4.5  นักเรียนคนที่ 5 อํานวยความสะดวก 

     2.5 นักเรียนปฏิบัติการทดลอง 
 

 

1.  ขั้นสร้างประสบการณ์ 
    1.1 ครูให้นักเรียนจินตนาการว่า มีนักเรียน 
  2 คน ยืนบนแป้นหมุนออกกําลังกาย 
  โดยคนที่หน่ึงกางแขนออกถือดัมเบล 
  มวล 1กิโลกรัม ข้างละอันและนักเรียน
  คนที่สองไม่ถือดัมเบลมีนักเรียนอีก 2 
  คน ช่วยกันหมุน นักเรียน 2 คนแรก 
  ให้มีความเร็ว เชิงมุมใกล้เคียงกัน   
     1.2 ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนคนใดจะ
  หยุดก่อน     
2. ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 
       2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
  5 คน คละความสามารถ 

     2.2 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายปริมาณ
  ที่เก่ียวข้องกับการการหมุนในการถือ
  และไม่ถือดัมเบล กางแขนยืนหมุนบน
  แป้นหมุนว่ามีปริมาณใดบ้างที่เ ก่ียว 
  ข้องกับการหยุดหมุนและเกี่ยวข้อง 
  อย่างไร 
3. ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบ
ยอด 

3.1 ครูให้ตัวแทนนักเรียน 2 คน ยืนบน 
  แป้นหมุนสําหรับออกกําลังกาย คน
  หน่ึงกางแขนออกถือดัมเบล มวล 1 
  กิโลกรัม ข้างละอันอีกคนหน่ึงกางแขน
  ออกเช่นกัน แต่ไม่ถือดัมเบลให้นักเรียน
  อีก 2 คน ช่วยกันหมุนนักเรียน 2 คน
  แรก ให้มีความเร็วเชิงมุมใกล้เคียงกัน  



136 
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

        3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนนําเสนอ
ผลการทดลอง    
      3.2  ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียน 

      3.3  นักเรียนสรุปผลการทดลอง   
 4.  ขั้นขยายความรู ้
        4.1 นักเรียนศึกษาเรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย 
  ตลอดจนคํานวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง
  จากใบความรู้ที่ 3  
      4.2 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
  ทบทวนความเข้าใจเก่ียวกับโมเมนต์
  ความเฉื่อย 
      4.3 ครูยกตัวอย่างการคํานวณ หาปริมาณ
  ที่เกี่ยวข้องโมเมนต์ความเฉื่อย โดยให้
  นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์
  และแก้ปัญหาโจทย์ 

      4.4 นักเรียนทําใบงานที่ 3 เร่ือง โมเมนต์
  ความเฉื่อยรอบแกนหมุน 
 

5.  ขั้นประเมิน 

     5.1 ประเมินด้านความรู้จากการทําใบงาน
  และการเขียนรายงานผลการทดลอง 
     5.2 ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้ จาก
  การสังเกตพฤติกรรม 

     5.3 ประเมินด้านคุณลักษณะจากการสังเกต
  พฤติกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  3.2 ครูให้นักเรียนที่เหลือสังเกตผล
โดยยัง ไม่บอกคําตอบ เพ่ือนําไปสู่การทํา
กิจกรรมโมเมนต์ความเฉื่อย  
4. ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

      4.1 ให้นักเรียนศึกษาการทํากิจกรรมโมเมนต์
  ความเฉื่อย โดยศึกษาจากใบกิจกรรม 

      4.2 ครูสุ่มถามความเข้าใจเก่ียวกับข้ันตอน
  การปฏิบัติกิจกรรม เรื่องโมเมนต์ความ
  เฉื่อย 

     4.3 นักเรียนทํากิจกรรม สังเกตและบันทึกผล 
     4.4 ครูสุ่มถามตัวแทนแต่ละกลุ่มนําเสนอ
  ผลเพ่ือร่วมกันอภิปรายและนําไปสู่การ
  สรุปผล 
 

     4.5 นักเรียนศึกษาเรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย 
  รอบแกนสมมาตรตลอดจนคํานวณหา
  ปริมาณท่ีเกี่ยวข้องเพ่ิมเติม จากใบ 
  ความรู้ที่ 3 

     4.6 ครูอธิบายเพ่ิมเติมพร้อมยกตัวอย่าง
  การคํานวณเรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย 

 5. ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

      5.1 นักเรียนทําใบงานที่ 3 เรื่อง โมเมนต์
  ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร 
       5.2 นักเรียนนําผลการทําใบงานมาอภิปราย
  ร่วมกันในกลุ่ม 
      5.3  ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการ
  สร้างโจทย์ปัญหาเรื่องโมเมนต์ความ
  เฉื่อยโดยให้เช่ือมโยงกับสถานการณ์ใน
  ชีวิตประจําวัน ในรูปแผ่นชาร์ทแผ่นพับ 
  หรืออ่ืนๆ ตามความถนัด 
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
6. ขั้นปรับแต่งแนวคิดของตน 
      6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างผลงาน 

      6.2  ตกแต่งให้สวยงาม 
7.  ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนําไปประยุกต์ใช ้

 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลงาน ให้ข้อเสนอ
 แนะเพ่ือแก้ไข ปรับปรุงและพัฒนาผลงานให้
 สอดคล้องกับชีวิตประจําวันและนําไปใช้ได้
 จริง 

8.  ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ของตนเองกับผู้อ่ืน 

     นักเรียนจัดแสดงผลงาน ร่วมแลกเปลี่ยน
 เรียนรู้กับกลุ่มอ่ืน 
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7.  สื่อ/นวัตกรรม 
 

ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
1.  บุคคล ครูผู้สอน  เพ่ือน
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3.  วัตถุ/เอกสาร 1. ดัมเบล  แป้นหมุน

2. หนังสือเรียน ฟิสิกส์เพ่ิมเติม 2 
3. ใบความรูแ้ละใบงาน เร่ือง โมเมนต์ความเฉื่อย 

 
8. การประเมินผลการเรียนรู ้
  8.1   วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 
 

เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด
ด้านความรู้ 
         
 
 

- ตรวจใบงาน เรื่อง โมเมนต์
 ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร 
-  ตรวจผลงาน  

- แบบตรวจใบงาน
- แบบตรวจผลงาน 

ด้านทักษะกระบวนการ 
  -   กระบวนการเรียนรู้ 

- สังเกตพฤติกรรมการ
 ปฏิบัติการทดลอง  

แบบสังเกตพฤติกรรม
การทดลอง 

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ - สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม
  
 8.2 เกณฑ์การประเมิน  

        8.2.1   ใบงาน 5 คะแนน (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 
    8.2.2 ช้ินงาน/ผลงาน 5 คะแนน (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 
              8.2.3   กระบวนการเรียนรู้จากการทดลอง     
 

รายการประเมิน ระดับคณุภาพ
1. ปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมถูกต้อง
 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองและเขียนรายงานได้
 ถูกต้องสมบูรณ์เป็นข้ันตอนชัดเจนดีมาก 

5 

2. ปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมถูกต้อง
 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองและเขียนรายงานได้
 ถูกต้องสมบูรณ์เป็นข้ันตอนชัดเจนดี 

4 
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รายการประเมิน ระดับคณุภาพ
3. ปฏิบัติการทดลองได้ ใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องบันทึกผลการทดลอง
 และสรุปผลการทดลองและเขียนรายงานได้ถูกต้องเป็นขั้นตอน
 ชัดเจนปานกลาง 

3 

4. ปฏิบัติการทดลองได้บ้าง ใช้อุปกรณ์ไม่ค่อยถูกต้องบันทึกผลการ
 ทดลองและสรุปผลการทดลองและเขียนรายงานได้ไม่ชัด 

2 

5. ไม่สามารถปฏิบัติการทดลอง ใช้อุปกรณ์บันทึกผลการทดลองและ
 สรุปผลการทดลองและเขียนรายงานได้เอง 

1 

 
  เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การประเมิน/
ช่วงคะแนน(รอ้ยละ) 

ระดับคณุภาพ

5 ดีมาก
4 ดี
3 พอใช้

ต้ังแต่ 2 ลงมา ปรับปรุง
   เกณฑ์การผ่าน ต้องได้ระดับคุณภาพ พอใช้ขึ้นไป 
 
   8.2.4 คุณลักษณะ (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 102) 

 8.3 เครื่องมือวัด 
         8.3.1   แบบตรวจใบงานเร่ืองโมเมนต์ความเฉื่อย (รายละเอียดตามแบบในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 103) 
         8.3.2   แบบตรวจผลงาน (รายละเอียดตามแบบในแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 หน้า 104) 

  8.3.3   แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ 
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         แบบประเมินผลการปฏิบัติการทดลอง 
 
วิชา............................................................ช้ัน................................................ 
หน่วยการเรียนรู้.......................................เร่ือง.............................................. 
 
คําชี้แจง  ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนในกระบวนการทดลอง เร่ืองโมเมนต์ความ

เฉื่อยโดยให้คะแนนลงในตารางตรงกับพฤติกรรมของผู้เรียน (ดูเกณฑ์จากหน้า 135) 
 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล ระดับคะแนน สรุปผลการ
ประเมิน 

5 4 3 2 1 ผ่าน ไม่ผ่าน
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
         ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 

     …………./………………/………………… 
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  8.3.4 แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (รายละเอียดตามแบบในแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 106) 

 
ใบกิจกรรมที่ 1 

 โมเมนต์ความเฉื่อย 
จุดประสงค์ 
 1.  เพ่ือศึกษาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับโมเมนต์ความเฉื่อย 
อุปกรณ ์
 1.  กระดาษแข็งโปสเตอร์หนา 1 แผ่น 
 2.  สกอตเทป วงเวียน กรรไกรตัดกระดาษ 
 3.  ดินสอชนิดเดียวกัน 2 แท่ง 
วิธีทํากิจกรรม 
 1.   นักเรียนตัดกระดาษแข็งเป็นรูปวงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร 1 แผ่น และเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 4 แผ่น 
 2. แบ่งกระดาษออกเป็นสองชุด โดยชุดแรกเป็นกระดาษแผ่นกลม 1 แผ่น มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
20 เซนติเมตร ชุดที่สอง เป็นกระดาษรูปวงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 4 แผ่น จะได้
กระดาษวงกลมใหญ่ 1 แผ่น มีพ้ืนที่เท่ากับกระดาษวงกลมเล็ก 4 แผ่น 
 3.   เสียบดินสอชนิดเดียวกันที่มีมวลขนาดเท่ากันไว้ที่ศูนย์กลางกระดาษทั้งสองชุด ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 4.   ใช้มือหมุนดินสอให้แผ่นกระดาษวงกลมทั้งสองหมุนรอบแกนด่ิง ให้นักเรียนสังเกตและบันทึก
ผล 
 5.   เมื่อนักเรียนทํากิจกรรมแล้วตอบคําถามดังต่อไปนี้ 
  5.1   แผ่นกระดาษท้ังสองจะมีพ้ืนที่เท่ากันแล้วมีมวลเท่ากันหรือไม่อย่างไร 
  5.2   เมื่อออกแรงหมุนดินสอด้วยขนาดแรงเท่ากัน กระดาษวงกลมแบบไหนหมุนต้ังอยู่ได้
นานกว่ากันเพราะเหตุใด 
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  5.3   สมบัติการต้านการเปลี่ยนสภาพการหมุนของวัตถุขึ้นอยู่กับอะไร 
 6.   นักเรียนสรุปผลการทํากิจกรรมพร้อมเขียนรายงานผลการทํากิจกรรม 
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ใบความรู้ที่ 3  
เรื่อง โมเมนต์ความเฉื่อย  

 
  โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia) เป็นปริมาณที่บ่งบอกถึงความเฉื่อยต่อการหมุน 
เป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม เมตร 2 (kg m 2) ใช้สัญลักษณ์ I ในกรณีของวัตถุที่เป็นจุด 
มีมวล m รัศมีของการหมุน r หมุนรอบแกนหมุนตรึงแน่น คํานวณได้จาก 2mrI   และ ถ้ามีวัตถุ
หลายๆ ช้ิน คํานวณได้ ดังน้ี 
  การศึกษาเรื่องโมเมนต์ความเฉ่ือย ในกรณีที่วัตถุหมุนเป็นช้ินมวลขนาดใหญ่เช่น การพิจารณา
การหมุนของแผ่นวัตถุรอบแกนด่ิง และทําการแบ่งมวลเป็น n  ช้ิน ดังภาพ 3.1 จะได้ว่า  ของมวล
ทุกช้ินเท่ากัน เน่ืองจากหมุนไปพร้อมกันและแกนหมุนตรึง โมเมนต์ความเฉื่อยรวม I จะเท่ากับผลรวม
ของโมเมนต์ความเฉื่อยของมวลทุกช้ิน ดังน้ี 
 
   22

22
2

11 ... nnrmrmrmI   
 

หรือ   



n

i
ii rmI
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               2r
  

 
 
ภาพ 3.1 โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลหลายๆ ช้ินในมวลขนาดใหญ ่
 
  การหาโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปต่างๆ รอบแกนสมมาตร สามารถคํานวณได้โดยวิธี
แคลคูลัส ซึ่งจะได้ศึกษาต่อในระดับช้ันที่สูงข้ึน คือ 
 

 
i

ii dmrrmI 22  
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  สําหรับโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปต่างๆ ที่น่ารู ้แสดงดังตาราง 3.1 ต่อไปนี้ 
ตาราง 3.1 โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนหมุนสมมาตรของวัตถุรูปทรงต่าง ๆ  
 

รูปร่างวัตถุ แกนหมุน รูป 
โมเมนต์ 

ความเฉ่ือย I 
ทรงกลมตัน มวล m 
รัศมี R 

รอบแกนผ่านจดุ
ศูนย์กลาง 

 

 
2

5

2
mRI   

 
ทรงกลมกลวง มวล 
m รัศมี R 

 

รอบแกนผ่านจดุ
ศูนย์กลาง 

 
2

3

2
mRI   

 
ทรงกระบอกตัน มวล 
m รัศมี Rยาว L 

รอบแกนของ
ทรงกระบอก 

 
2

2

1
mRI   

 
แผ่นกลมบาง มวล m 
รัศมี R 

รอบแกนผ่าน
ศูนย์กลาง 

ต้ังฉากกับแผ่น 

 
2

2

1
mRI   

แผ่นกลมบาง มวล m 
รัศมี R 

รอบแกนผ่าน
ศูนย์กลาง 

บนระนาบของแผ่น 

 
2

4

1
mRI   

แท่งวัตถุเล็ก มวล m 
ยาว L 

รอบแกนผ่าน
ศูนย์กลางมวล 

ต้ังฉากกับแท่ง 

 
2

12

1
mLI   

  การหมุนของวัตถุทั้งหมดในตารางข้างบนเป็นการหมุนรอบแกนผ่านจุดศูนย์กลางมวลและ
เป็นแกนสมมาตรของวัตถุ มีหลักที่สามารถพิสูจน์ได้ว่า ถ้าเลื่อนแกนหมุนไปเป็นระยะ L  ให้ขนาน
แกนสมมาตรเดิม โมเมนต์ความเฉื่อยจะเพ่ิมขึ้น 2mL  เท่ากัน(ต้องนําค่า 2mL มาบวกค่าในตาราง) เช่น  

  ในกรณีวัตถุหมุนรอบแกนที่ขนานกับแกนที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุดังภาพ 3.2 
หาโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุดังกล่าวได้จากทฤษฎีบทขนาน ดังต่อไปน้ี 
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                                         L     L  
      
                            แกนหมุน           แกนหมุน 

        

       ก. ทรงกลมตัน                   ข. ทรงกระบอกตัน 

ภาพ 3.2 ทฤษฎีแกนขนาน 
  น่ันคือ   

2mLII CM      (3.2) 
 
  โดยที่ CMI  คือ โมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลจะได้โมเมนต์ความเฉื่อยที่หมุนรอบ
แกนขนานกับแกนกลางของทรงกลมตันและทรงกระบอกตันในภาพ 3.3 ดังน้ี 
 
  ทรงกลมตัน   
 

      22

5

2
mLmRI   

 
  ทรงกระบอกตัน 
 

   
   

22

2

1
mLmRI   

 
ตัวอย่าง 3.1 ระบบล้อกับเพลาประกอบด้วยล้อมวล 1M รัศมี R  ยึดติดกับเพลามวล 2M รัศมี r ถ้า
ถ่วงนํ้าหนักของมวล m  ที่เชือกพันรอบเพลา ดังภาพ 3.3 ขนาด ความเร่งเชิงมุมของล้อและเพลาจะ
เป็นเท่าใด 
                   1M        R  
                 r         2M  
                      

 

                       T
  

                   m  
                      gm

  
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ภาพ 3.3 ประกอบตัวอย่าง 3.1 
  วิธีทํา  โมเมนต์ความเฉื่อยของล้อและเพลารอบแกนหมุนคือ 
 

   
   

2
2

2
1 2

1

2

1
rMRMI   

 
  ให้  T  เป็นแรงตึงในเส้นเชือก จะมีสมการการเคลือ่นที่สองสมการ คือ สมการการเคลื่อนที่เชิงเส้น
ของมวล m  และสมการการเคลือ่นที่แบบหมุนของล้อและเพลา คือ 
 
      maTmg      (1) 
 
และ                  ITR      (2) 
 
  จากสมการ (1) จะได้ mamgT   นําค่า T  ไปแทนในสมการ (2) แล้วใช้ความสัมพันธ์ 

Ra   จะหาค่า    ได้ดังน้ี 
 
           IRmRmg   
 

           
  2mRI

mgR


    

 

ซึ่งสามารถหาค่าได้จากที่ 2
2

2
1 2

1

2

1
rMRMI   

 

 ดังน้ัน ขนาดความเร่งเชิงมุมของล้อและเพลา จะมีค่าเท่ากับ 
2mRI

mgR


    โดยที่ 

    
  

2
2

2
1 2

1

2

1
rMRMI   

 
ตัวอย่าง 3.2 ทรงกระบอกกลวงบาง มวล m  รัศมี R  กลิ้งลงตามพ้ืนเอียงทํามุม   กับแนวระนาบ
ระดับ โดยไม่มีการไถล จุดศูนย์กลางมวลของทรงกระบอกมีความเร่งเท่าใด 
 
วิธีทํา  เน่ืองจากทุกส่วนของมวลทรงกระบอกกลวงบางจะอยู่ห่างจากแกนหมุนซึ่งผ่านศูนย์กลาง
  มวลเท่ากันทั้งหมดและเท่ากับรัศมี R  ดังน้ัน  โมเมนต์ความเฉื่อยของทรงกระบอกกลวง
  บางรอบแกนหมุนดังกล่าว คือ  2mRI    
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  แรงที่กระทําต่อทรงกระบอกกรวงบางแสดงดังภาพ 3.4 
 
 

               N   
         MC.    f    
                                       sinmg    
               mg    sinmg  
              

              
 
ภาพ 3.4 ประกอบตัวอย่าง 3.2 
 
  การเคลื่อนที่เชิงเส้นของ MC.. ตามสมการ mafmg sin   (1) 
 
  และการหมุนรอบแกน  MC..  ตามสมการ  Ifr     (2) 
 
  นําค่า f จากสมการ (2) ไปแทนในสมการ (1) และอาศัยความสัมพันธ์ Ra   สําหรับ
การกลิ้งโดยไม่ไถล จะหาค่า a  ได้จาก 
 

  ma
R

Ia
mg 

2
sin   แล้วแทนค่า I จะได้  sin

2

1
ga   

 

  ดังน้ันจุดศูนย์กลางมวลมีความเร่งลงตามพ้ืนเอียงเท่ากับ  sin
2

1
g  
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ใบงานที่ 3 
 เรื่อง โมเมนต์ความเฉื่อย 

 

รายวชิาฟิสกิส์                      เวลา  40  นาที 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4      ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
จุดประสงค์ 
 1.  อธิบายความสัมพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับมวลของวัตถุและระยะทางกําลังสองที่มวล
  ย่อยห่างจากแกนหมุนได้ 
 2.  เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุต่างชนิดกันได้ 
 3.   คํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับโมเมนต์ความเฉื่อยได้ 
 
คําชี้แจง  ให้นักเรียนอธิบายและตอบคําถามต่อไปนี ้
  
 1.  อธิบายความสัมพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับมวลของวัตถุและระยะทางกําลังสองที่มวล

ย่อยห่างจากแกนหมุน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.   เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปทรงต่างๆ 5 ชนิด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 3.   ทรงกลมตันกับทรงกลมกลวง มวล 1 กิโลกรัมเท่ากัน รัศม ี30 เซนติเมตรเท่ากัน กําลัง 
  หมุนรอบ จุดศูนย์กลางมวล วัตถุใดมีโมเมนต์ความเฉื่อยมากกว่า และมากกว่าอยู่เท่าใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 4.   มวลค่าต่าง ๆ ติดกับกับเสาหมุนรอบแกนในแนวด่ิงดังรูป จงหาโมเมนต์ความเฉื่อยทั้งหมด 
  เมื่อกําหนดโมเมนต์ความเฉื่อยของเสากับก้านติดมวลทั้งหมด 10 กิโลกรัม เมตร2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 5.   ทรงกลมกลวงมวล 1 กิโลกรัม รัศมี 0.3 เมตร กลิ้งไปตามพ้ืนราบ ด้วยแรง F ด้วยความเร่ง
  เชิงมุม 10 เรเดียนต่อวินาที 2 โดยไม่ไถล แรง F ที่กระทําต่อทรงกลมน้ีมีค่าเท่าใด และทอร์ก

  ที่ทําให้วัตถุน้ีหมุนมีค่าเท่าใด กําหนดให้ โมเมนต์ความเฉื่อยของทรงกลมกลวงเท่ากับ 2

3

2
mR  

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

                          2 m 
m1=1 kg                                                     1.5 m 
                                                                                           m2= 2 kg 
          m3 = 3 kg 
                                       1 m 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  4 

 
รายวิชา  ฟิสิกส์         รหัสวิชา  ว 30202                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 
เรื่อง  โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม            เวลา  3 ช่ัวโมง 
ภาคเรียนที ่ 2                   ปีการศึกษา  2554 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

1.  มาตรฐานการเรียนรู ้  
  1.1  มาตรฐานการเรียนรู้ 
    ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งทีเ่รียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2  มาตรฐานที ่เก่ียวข้อง  
    ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.  ผลการเรยีนรู ้

อธิบายโมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม 
        

3.  สาระสําคัญ 
การปฏิบัติกิจกรรมถือดัมเบลเหยียดแขนและหดแขนยืนบนแป้นหมุน แล้วหมุน  นําไปสู่

ความเข้าใจเก่ียวกับความหมายของโมเมนตัมเชิงมุม  และความสัมพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับ
ความเร็วเชิงมุม  สําหรับการวิเคราะห์ทอร์กกับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม สามารถใช้ในการ
อธิบายความหมายกฎอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม จากความรู้ ความเข้าใจดังกล่าว ทําให้สามารถนํา
ความรู้เรื่องกฎอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม  ทอร์กไปคํานวณหาปริมาณต่างๆท่ีเกี่ยวข้องและนําไปอธิบาย
เหตุการณ์ในชีวิตประจําวันเช่น การหมุนของนักสเกตน้ําแข็ง และลูกข่างไจโรสโคปได้ 
  
4.  สาระการเรียนรู ้
  4.1 โมเมนตัมเชิงมุม (angular momentum) เป็นโมเมนตัมของวัตถุในขณะที่กําลังเคล่ือนที่
แบบวงกลมหรือการหมุน มีความสัมพันธ์กับโมเมนตัมเชิงเส้นดังสมการ 
 

prL


  
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   มีหน่วยเป็น กิโลกรัม เมตร2 ต่อวินาที  skgm /2  ทิศทางหาได้จากกฎมือขวา  
  4.2   อัตราการเปลีย่นโมเมนตัมเชิงมุม มีค่าเทา่กับผลรวมของทอร์กเน่ืองจากแรงภายนอก
เขียนสมการเวกเตอร์ได้ดังน้ี 

 รวม 
t

Ln

i
i 


 

1

  

  
  4.3   กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม (Law of conservation of angular momentum) 
คือ เมื่อทอร์กหรือผลรวมทอร์กเน่ืองจากแรงภายนอกท่ีกระทําต่อวัตถุที่กําลังหมุนเท่ากับศูนย์ ทําให้
ความเร็วเชิงมุมของวัตถุมีค่าคงตัวจะได้ 
 

21 LL


  
2211  

II   
 

5.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  5.1   ด้านความรู ้
   5.1.1  อธิบายความหมายของโมเมนตัมเชิงมุม ตามสมการ 


IL   ได้   

    5.1.2   อธิบายความสัมพันธ์ของทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม ตามสมการ  
t

L







 ได้ 

    5.1.3   อธิบายได้ว่าขณะที่วัตถุกําลังหมุน ผลรวมของทอร์กที่กระทํากับวัตถุน้ันมีค่า
เป็นศูนย์วัตถุน้ันจะหมุนแบบมีโมเมนตัมเชิงมุมคงตัว ซึ่งจะนําไปสู่กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 
   5.1.4   นํากฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม  ไปคํานวณหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้อง
และใช้อธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจําวันได้   
  5.2  ด้านทักษะ/กระบวนการ 
        5.2.1   ทดลองตรวจสอบเก่ียวกับโมเมนตัมเชิงมุมได้ 
    5.2.2   นําเสนอข้อมูลเก่ียวกับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุมได้ 
    5.2.3   ทักษะการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์สู่การคิดทําโครงงานปัญหามหัศจรรย์แห่งการหมุน 
  5.3 ด้านคณุลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
    5.3.1   มีความความอยากรู้อยากเห็น 
    5.3.2   มีความรับผิดชอบและเพียรพยายามการทํางาน 
      5.3.3   มีเหตุผล 
    5.3.4   มีความซื่อสัตย์ 
    5.3.5   มีความใจกว้าง 
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6.  กิจกรรมการเรียนรู ้
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ 

     1.1  ครูซักถามนักเรียนเพ่ือทบทวนความรู้
  เดิมเกี่ยวกับโมเมนต์ความเฉื่อยและ
  อัตราเร็วเชิงมุม 
     1.2  ครูให้นักเรียนสาธิตการทํากิจกรรมโดย
  ให้นักเรียนยืนบนแป้นหมุนสําหรับออก
  กําลังกาย ถือดัมเบลกางแขนท้ังสอง
  ข้าง ให้เพ่ือนหมุนแป้นหมุนจนมี 
  ความเร็วพอประมาณจึงปล่อย แล้วหุบ
  แขนแนบชิดลําตัว 

     1.3 ครูต้ังคําถามว่าความเร็วของผู้ที่ยืนบน
  แป้นหมุนหลังจากหดมือแนบชิดลําตัว  
  จะมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
  และเป็นเพราะเหตุใด 

2.   ขั้นสาํรวจและค้นหา 

      2.1 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียนทบทวน
  ความหมายของโมเมนตัมเชิงเส้น 

      2.2  ครูให้นักเรียนศึกษาความหมายและ
  สมการของโมเมนตัมเชิงมุมที่เป็น 
  เวกเตอร์ จากใบความรู้ที่ 4.1  

       2.3 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียนทบทวน
  ความหมายของทอร์ก 

      2.4 ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ของ 
  ทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม จากใบ 
  ความรู้ที่ 4.2 เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่กฎการ
  อนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 

 
 
 
 

1.  ขั้นสร้างประสบการณ ์

     1.1  ครูให้นักเรียนจินตนาการว่าตนเองกําลัง 
  ถือดัมเบลยืนอยู่บนแป้นหมุนสําหรับออก
  กําลังกาย 

     1.2   ครูให้นักเรียนจินตนาการว่ากําลังหมุน
  ตัวบนแป้นหมุน โดยในตอนแรก 
  ถือดัมเบลกางแขนทั้งสองข้าง แล้วหมุน
  แป้นหมุนจนมีความเร็วพอประมาณ
  และต่อมาหุบแขนเข้าแนบชิดลําตัว 

     1.3 ครูให้นักเรียนช่วยกันเขียนกิจกรรม
  หรือเหตุการณ์ในชีวิตประจําวันเก่ียวกบั
  การหมุนที่มีลักษณะคล้ายกับการ 
  ถือดัมเบลแล้วหมุนบนแป้นหมุน (นัก
  เล่นสเก็ตนํ้าแข็ง  คนน่ังบนเก้าอ้ีหมุน  
  ลูกข่างไจโรสโคป เป็นต้น)  

2.  ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 

      ครูให้นักเรียนอภิปรายและวิเคราะห์กับสมาชิก 
ในกลุ่ม เกี่ยวกับการหมุนตัวบนแป้นหมุน โดย
ในตอนแรกถือดัมเบลกางแขนท้ังสองข้าง 
แล้วหมุนแป้นหมุนจนมีความเร็วพอประมาณ
และต่อมาหุบแขนเข้าแนบชิดลําตัวลําตัวว่า
ความเร็ว ในการหมุนรอบตัวเองจะเป็นเปลี่ยนไป 
หรือไม่ อย่างไร  

3.   ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบ
ยอด 
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

        3.1  ให้นักเรียนนําความรู้ที่ศึกษาจากใบความรู้ 
ที่ 4.1 และ 4.2 มาสรุปเป็นความคิด 
 รวบยอด ตามความเข้าใจของนักเรียนเอง  
   3.2  สุ่มตัวแทนนักเรียนนําเสนอความรู้ที่ได้
  หน้าช้ันเรียน 3.3 ครูร่วมอภิปรายกับ
  นักเรียน ในเรื่อง ความหมายของโม 
  เมนตัมเชิงมุม,ความสัมพันธ์ ของทอร์ก
  กับโมเมนตัมเชิงมุมและกฎการอนุรักษ์
  โมเมนตัมเชิงมุม 

4.  ขั้นขยายความรู้ 
       4.1   ครูอธิบายการนํากฎการอนุรักษ์โมเมนตัม
  เชิงมุม มาใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่
  แบบหมุนในกิจกรรมต่างๆ เช่น การ
  หมุนตัวของนักเล่นสเกตน้ําแข็ง ให้ 
  นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปราย 
     4.2  ครูใช้คําถามทบทวนการสาธิตการทํา
  กิจกรรมโดยให้นักเรียนยืนบนแป้นหมุน
  สําหรับออกกําลังกาย ถือดัมเบลเหยียด
  แขนท้ังสองข้าง แล้วหมุนแป้นหมุนจน
  มีความเร็วพอประมาณแล้วหดแขน
  แนบชิดลําตัวว่าความเร็วของผู้ที่ยืนบน
  แป้นหมุนหลังจากหดมือแนบชิดลําตัว  
  จะมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
  และเป็นเพราะเหตุใด 

     4.3  ครูใช้ตัวอย่างการนํากฎการอนุรักษ์
  โมเมนตัมไปใช้ในการคํานวณ หาตราเร็ว
  เชิงมุม ตามใบความรู้ที่ 4.3 

     4.4  ให้นักเรียนฝึกทักษะการแก้ปัญหา 
  โจทย์ฟิสิกส์การนํากฎการอนุรักษ์ 

  โมเมนตัม เชิงมุมไปใช้ในการคํานวณ 
  หาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องในใบงานที่ 4.1 

3.1  ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอเก่ียวกับการหมุนตัว
บนแป้นหมุน โดยในตอนแรกถือดัมเบลกาง
แขนทั้งสองข้างแล้วหมุนแป้นหมุนจนมี
ความเร็วพอประมาณและต่อมาหุบแขนเข้า
แนบชิดลําตัว 

     3.2  ครูให้นักเรยีนเปรียบเทียบสิ่งที่
นักเรียนจินตนาการไว้กับการสังเกตจากวีดีโอ
แล้วปรับความคิดใหม ่

 
 
4.  ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

     4.1  ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียนทบทวน
  ความหมายของโมเมนตัมเชิงเส้น 

     4.2   ให้นักเรียนศึกษาความหมายและสมการ
  ของโมเมนตัมเชิงมุมที่เป็นเวกเตอร์ 
  จากใบความรู้ที่ 4.1  
       4.3 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียนทบทวน
  ความหมายของทอร์ก 

     4.4  ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ของ 
  ทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม จากใบ 
  ความรู้ที่ 4.2 เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่กฎการ
  อนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 

     4.5  ครูใช้ตัวอย่างการนํากฎการอนุรักษ์
  โมเมนตัมเชิงมุมไปใช้ในการคํานวณ หา
  อัตราเร็วเชิงมุม ตามใบความรู้ที่ 4.3 
5. ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

     5.1 ครูให้นักเรียนทํากิจกรรมโดยยืนบน
  แป้นหมุนสําหรับออกกําลังกายถือ 
  ดัมเบลกางแขนทั้งสองข้าง แล้วหมุนแป้น 
  หมุนจนมีความเร็วพอประมาณแล้วหุบ
  แขนแนบชิดลําตัวเพ่ือตรวจสอดความคิด 

     5.2 ให้นักเรียนฝึกทักษะการแก้ปัญหา 
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     4.5  ให้นักเรียนศึกษาการนํากฎการอนุรักษ์ โจทย์ฟิสิกส์เรื่องการนํากฎการอนุรักษ์ 
แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

 โมเมนตัมเชิงมุมไปใช้ในสถานการณ์
 หรือชีวิตประจําวัน  เช่น การหมุนควง 

      ของลูกข่างไจโรสโคป การหมุนของ 
 ใบพัดของเรือในนํ้า การหมุนของใบพัด 
 ของเฮริคอปเตอร์ในอากาศ หรือการ 
 หมุนของล้อส่งกําลังของรถยนต์เป็นต้น 

     ว่ามีปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการหมุนเพ่ือ 
 นําไปคิดหัวข้อในการทําโครงงานปัญหา  
 มหัศจรรย์แห่งการหมุนในคาบถัดไป 

5.   ขั้นประเมิน 

      5.1 ประเมินด้านความรู้จากการทําใบงาน 

      5.2  ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้จากการ
  ทดลอง 

     5.3  ประเมินด้านคุณลักษณะจากการ 
  สังเกตพฤติกรรม 
 

 

โมเมนตัมเชิงมุมไปใช้ในการคํานวณหา
 ปริมาณท่ีเกี่ยวข้องในใบงานที่ 4.1 

 5.3   ให้นักเรียนศึกษาการนํากฎการอนุรักษ์
  โมเมนตัมเชิงมุมไปใช้ในสถานการณ์
  หรือชีวิตประจําวัน เช่น การหมุนควง
  ของลูกข่างไจโรสโคป การหมุนของ
  ใบพัดของเรือในน้ํ า  การหมุนของ
ใบพัด  ของเฮริคอปเตอร์ในอากาศหรือ
การหมุนของล้อส่งกําลังของรถยนต์เป็นต้น  ว่า
มีปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อ การหมุนเพ่ือ 
 นําไปคิดหัวข้อในการทําโครงงานปัญหา
  มหัศจรรย์แห่งการหมุน 

6.  ขั้นปรับแต่งเป็นแนวคิดของตน 

      นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันนําความรู้ที่ได้
จากการศึกษาการนํากฎการอนุ รั ก ษ์
โมเมนตัมเชิงมุมไปใช้ในสถานการณ์หรือ
ชีวิตประจําวัน มาสร้างสรรค์ผลงานอาจจะใช้
ช่ือเรื่อง มหัศจรรย์แห่งการหมุน และเตรียม
นําเสนอในรูปแบบที่หลากหลาย เช่น  วาด
ภาพประกอบคําบรรยาย  แสดงสถานการณ์
จําลอง โครงงาน ฯลฯ 

7.   ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนาํไปประยุกต์ใช ้

สมาชิกในกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ผลงาน ให้
ข้อเสนอแนะเพื่อแก้ไข  ปรับปรุงและพัฒนา
ผลงาน 

8.  ขั้นแลกเปลี่ยนความรูข้องตนเองกับผูอ่ื้น 

    นักเรียนแต่ละกลุ่มจัดแสดงผลงาน ร่วม
 แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับกลุ่มอ่ืน    
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7.  สื่อ/นวตักรรม 
 

ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
1.  บุคคล เพ่ือน
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3.  วัตถุ/เอกสาร 1. ดัมเบล  และแป้นหมุน

2.  หนังสือเรียน ฟิสิกส์เพ่ิมเติม 1 
3.  ใบความรู้ ใบงานเร่ืองโมเมนตัมเชิงมุม  ความสัมพันธ์ของทอร์ก

กับโมเมนตัมเชิงมุม และกฎการอนุรักษ์ โมเมนตัมเชิงมุม 
4.  คลิปวิดีโอการหมุนตัวบนแป้นหมุน  

 
8. การประเมินผลการเรียนรู ้
  8.1 วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 

เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด
ด้านความรู้ 
         
 
 

- ตรวจใบงาน เรื่องโมเมนตัมเชิงมุม
ความสัมพันธ์ของทอร์กกับโมเมนตัม
เชิงมุม และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม
เชิงมุม 

-  ตรวจผลงาน  

- แบบตรวจใบงาน 
- แบบตรวจผลงาน 
 

ด้านทักษะกระบวนการ 
   

- สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง แบบสังเกตพฤติกรรม
การทดลอง 

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม
  

  8.2 เกณฑ์การประเมิน 
        8.2.1 ใบงาน 5 คะแนน (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 
        8.2.2   ช้ินงาน/ผลงาน 5 คะแนน (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 หน้า 100) 
    8.2.3   กระบวนการเรียนรู้จากการทดลอง (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
หน้า 101) 
    8.2.4   คุณลักษณะ (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 102) 

8.3 เครื่องมือวัด 
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        8.3.1   แบบตรวจใบงานเรื่อง ทอร์กกับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม (รายละเอียดตาม
แบบในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 103) 
        8.3.2   แบบตรวจผลงาน (รายละเอียดตามแบบในแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 หน้า 104) 

   8.3.3 แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ (รายละเอียดตามแบบในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 3 หน้า 137) 
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ใบความรู้ 4.1 
เรื่อง โมเมนตัมเชิงมุม 

 
  โมเมนตัมเชิงมุม(Angular momentum) คือ ผลคูณระหว่างโมเมนต์ความเฉื่อยและ
ความเร็วเชิงมุมของวัตถุ เป็นปริมารเวกเตอร์ มีทิศเดียวกับทิศความเร็วเชิงมุม มีหน่วยเป็น กิโลกรัม 
เมตร2/วินาที เขียนแทนด้วย L

  
 ในการเคล่ือนที่แบบหมุนทอร์กที่กระทําต่อวัตถุที่เป็นอนุภาคเดียวหรือวัตถุที่ประกอบด้วย

หลายๆ อนุภาค เช่นเดียวกัน คือเป็นไปตามสมการ  I  
  ในกรณีน้ีจะได้ศึกษาทอร์กที่เก่ียวข้องกับโมเมนตัมเชิงมุมดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.  แสดงมวลและรัศมีเท่ากัน แต่หมุนด้วย   ต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
  ข.  แสดงการหมุนด้วย   เท่ากันแต่มีมวลหรือรัศมีต่างกัน 
ภาพ 4.1 แสดงการหมุนของแผ่นกระดาษ 
 
  จากภาพ 4.1 ถ้าทําการทดลองโดยใช้แผ่นกระดาษกลมทั้งสองที่มีมวลเท่ากัน ถูกป่ันให้มี
ความเร็วเชิงมุมเท่ากัน แต่เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เท่ากัน (โมเมนความเฉื่อยไม่เท่ากัน) แผ่นกระดาษ
วงกลมท่ีมีโมเมนต์ความเฉื่อยมาก จะรกัษาสภาพการหมุนได้นานกว่า 
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  ภาพ 4.1 ก และ ข เป็นการทดลองหมุนแผ่นกระดาษวงกลมรอบแกนหมุนที่ผ่านจุดศูนย์กลาง
ของแผ่นกระดาษ 
 
  จากภาพ 4.1 ก ถ้าทําการทดลองโดยใช้แผ่นกระดาษกลมทั้งสองมวลเท่ากัน รัศมีเท่ากันถูก
ป่ันให้มีความเร็วเชิงมุมไม่เท่ากัน แผ่นกระดาษวงกลมท่ีมีโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุมากกว่า (หรือมี
ความเร็วเชิงมุมมากกว่า) จะรักษาสภาพการหมุนได้นานกว่า 
  จากภาพ 4.2 ข ถ้าทําการทดลองโดยนําแผ่นกระดาษกลม 2 แผ่น ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ต่างกัน แต่ทําให้มวลไม่เท่ากัน นําดินสอเสียบที่จุดศูนย์กลาง แล้วใช้มือป่ัน ทําให้แผ่นวงกลมหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมค่าหน่ึงเท่ากัน สังเกตการหมุน จะพบว่า ถ้าแผ่นกระดาษกลมทั้งสองหมุนด้วยความ
เฉื่อยมาก จะใช้เวลามากในการหมุนจนหยุดนิ่ง น่ันคือ มีการรักษาสภาพการหมุนไว้ได้นาน 
 
  สรุปได้ว่า การรักษาสภาพการหมุนของวัตถุขึ้นอยู่กับความเร็วเชิงมุม และโมเมนต์ความเฉื่อย
ของวัตถุ ปริมาณท่ีใช้บอกรักษาสภาพการหมุนของวัตถุ  เรียกว่า  โมเมนตัมเชิงมุม  วัตถุใดมี
โมเมนตัมเชิงมุมมากกว่าจะรักษาสภาพการหมุนได้นานกว่า ดังสมการ (4.1) 
 




IL     (4.1) 
 

  L
   เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทิศเดียวกับทิศของความเร็วเชิงมุม มีหน่วยเป็น กิโลกรัม.เมตร2

ต่อวินาที 
  I   เป็นโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุ มีหน่วย เป็น กิโลกรัม.เมตร2  
  

  เป็นความเร็วเชิงมุมของวัตถุ มีหน่วย เป็น เรเดียนต่อวินาที 
  
  ถ้าวัตถุหมุนรอบแกนหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่ วัตถุจะมีโมเมนตัมเชิงมุมคงที่ น่ันคือ ไม่มี
ทอร์กมากระทําต่อวัตถุ วัตถุจะมีความเร่งเชิงมุมเป็นศูนย์ 
  แต่ถ้าวัตถุหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมไม่คงที่  โมเมนตัมเชิงมุมของวัตถุน้ันจะมีค่าเปลี่ยนแปลง 
อันเน่ืองมาจากมีทอร์กมากระทําต่อวัตถุ 
 
  ตัวอย่างในชีวิตประจําวัน  เช่น 
  1.  นักบัลเล่ต์ สามารถหมุนตัวอยู่บนปลายเท้าข้างเดียวได้ เน่ืองจาก การหมุนของนักบัลเล่ต์
จะมีโมเมนตัมเชิงมุมอยู่ในแนวแกนหมุนของนักบัลเล่ต์ โมเมนตัมเชิงมุมน้ีมีค่าสูงพอที่จะทําให้นัก
บัลเล่ต์ไม่ล้ม เพราะต้องมีทอร์กมากระทําให้โมเมนตัมเชิงมุมเปลี่ยนแปลง สามารถต้ังตรงอยู่ได้นาน
โดยไม่ล้ม เมื่อเทียบกับอยู่น่ิง ซึ่งไม่มีโมเมนตัมเชิงมุมจึงล้มได้ง่าย 
  2.  คนขี่จกัรยานท่ีกําลังเคลื่อนที ่จะทรงตัวได้ดีกว่าขี่จักรยานทีอ่ยู่น่ิง เพราะรถท่ีกําลังเคลื่อนที่
จะมีขนาดโมเมนตัมเชิงมุมมากว่ารถท่ีอยู่น่ิง ( IL  ) 
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  จากการศึกษา เมื่อมีทอร์กมากระทํากับอนุภาคมวล m ติดอยู่กับปลายแท่งวัตถุเล็กเบาๆยาว 
R ถูกทําให้เคลื่อนที่ในแนววงกลมรอบจุด O บนพ้ืนที่มีความเสียดทานน้อยมาก โดยมีความเร็วเชิง
เส้นเป็นv

 และมีความเร็วเชิงมุมเป็น   ดังภาพ 4.2 
 
 
 
 
 
                 
 

                              O   R     m  
 
 
ภาพ 4.2 วัตถุมวล m เคลื่อนที่ในแนววงกลม 
 
  จาก           IL   
 
  เน่ืองจาก      2mRI    และ  Rv   
 

  ดังน้ัน     
        

  mvR
R

v
mRL 






 2  

 
  จะพบว่า  ผลคณูของ  mv  กับ R  คือโมเมนต์ของโมเมนตัมเชิงเส้น 
 
  ดังน้ัน  โมเมนตัมเชิงมุม มีค่าเท่ากับ โมเมนต์ของโมเมนตัมเชิงเส้น  ดังสมการ (4.2) 
 

RvmvmIL


     (4.2) 
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ใบความรู้ 4.2 
เรื่อง ทอร์กับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม 

 
  พิจารณาการเคล่ือนที่แบบหมุนเมื่อมีทอร์ก    ที่ไม่เป็นศูนย์มากระทําต่อวัตถุ  วัตถุจะมี
ความเร่งเชิงมุม    ทําให้ความเร็วเชิงมุม    เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะทําให้โมเมนตัมเชิงมุม  L

  
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย 
 
  จาก    

I    (4.3) 
 

  นํา 
   t







  แทนในสมการ (4.3) จะได้ 

 

     
t

I







  

 
  เมื่อ  I  คงตัว  จะได้  
 

    
 

 
t

I








  

 

  หรือ   
t

L







    (4.4) 

 
  จากสมการ (4.4)  ที่ได้อาจกล่าวได้ว่า ทอร์ก มีค่าเท่ากับ อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม
เชิงมุม หมายความว่า ถ้ามีทอร์กไม่เป็นศูนย์มากระทําต่อวัตถุ วัตถุน้ันจะมีการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม 
โดยอาจมีขนาดเพ่ิมขึ้นหรืลดลงหรือเปลี่ยนทิศซึ่งข้ึนอยู่กับทอร์กที่มากระทํา ดังภาพ 4.2 
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                   y             L


  

           v  
 
                                                                                

                r              m  
 

  
  

           
 
 
ภาพ 4.2 ทิศของทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุมที่เปลี่ยนไป 
  ในหัวข้อน้ี จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่วัตถุหมุนรอบแกนคงตัว มีทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุมอยู่
ในแนวเส้นตรงเดียวกันเท่าน้ัน แต่อาจจะมีทิศเดียวกันหรือสวนทางกันก็ได้ ในกรณีทิศเดียวกันวัตถุจะ
หมุนเร็วขึ้นแต่ถ้าทิศตรงข้ามกันจะหมุนช้าลง  
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ใบความรู้ 4.3 
เรื่อง กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 

 
 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชงิมุม (Law of conservation of angular momentum)  
 

 พิจารณาจากสมการ (4.4)  
t

L







  

 
 เมื่อมี n 

,...,, 21 มากระทําต่อวัตถุจะสรุปได้ว่า 
 

      รวม 
t

Ln

i
i 


 






1

   (4.5) 

 
 จากสมการ (4.5) กล่าวได้ว่า ผลรวมของทอร์กเน่ืองจากแรงภายนอกมีค่าเท่ากับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของโมเมนตัม แต่ถ้าทอร์กหรือผลรวมของทอร์กที่กระทําต่อวัตถุที่กําลังหมุนมีค่าเป็น
ศูนย์ การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเชิงมุมจะมีค่าเป็นศูนย์ด้วย หรือวัตถุจะมีโมเมนตัมเชิงมุมคงที่จะได้
ดังน้ี 
 

      รวม 0
1

 


n

i
i
  

   หรือ 
   

     0



t

L


 

 

     0L  
 
   น่ันคือ   
     21 LL


    (4.6) 
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  จากสมการ (4.6)  สรุปได้ว่า ถ้าทอร์กหรือผลรวมของทอร์กเน่ืองจากแรงภายนอกที่กระทํา
ต่อวัตถุที่กําลังหมุนเท่ากับศูนย์ ทําให้โมเมนตัมเชิงมุมของวัตถุมีค่าคงตัว เรียกความสัมพันธ์น้ีว่ากฎ 
การอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 
  
 
 
  พิจารณาจากสมการ (4.6)  สามารถเขียนสมการได้ดังน้ี 
 
     2211  

II     (4.7) 
 
  หรือ   2

2
21

2
1  

mRmR     (4.8) 
 
 ตัวอย่างการใช้กฎอนุรักษ์โมเมนตัมในชีวิตประจําวัน อธิบาย เช่น 
 1.   นักสเก็ตนํ้าแข็งหมุตตัวบนลานนํ้าแข็ง ในตอนแรกหมุนตัวโดยกางแขนและขาด้วยความเร็ว
เชิงมุมค่าหน่ึง ต่อมาเขาหุบแขนและขาไว้ขา้งลําตัว ปรากฏว่าตัวเขามีการหมุนรอบตัวเองเร็วขึ้นแสดง 
ว่าความเร็วเชิงมุมเพ่ิมขึ้น ซึ่งอธิบายตามสมการ (4.6) , (4.7) และ (4.8)  ได้ว่า  เมื่อนักสเก็ตหุบแขน
และขาลงระยะกระจายของมวลรอบแกนหมุนน้อยลง  ทําให้โมเมนต์ความเฉื่อยน้อยลง โดยโมเมนตัม
เชิงมุมยังคงเท่าเดิม จึงทําใหค้่าความเร็วเชิงมุมเพ่ิมขึ้น 
 2.   การหมุนของล้อจักรยานที่มีเชือกผูกแกนกลาง ปกติจะวางตัวในแนวราบ แต่เมื่อหมุนแล้ว
โดยจับเชือกแทนล้อจะต้ังในแนวด่ิงได้ เน่ืองจาก เมื่อไม่มีทอร์กกระทําต่อล้อ ล้อจะหมุนด้วยโมเมนตัม 
เชิงมุมคงที่   
 3.   สาเหตุที่บูมเมอแรงเคล่ือนที่กลับมาที่เดิมได้ เน่ืองจาก เมื่อไม่มีทอร์กกระทําต่อบูมเมอแรงซึ่ง
ทําให้บูมเมอแรงหมุนด้วยขนาดโมเมนตัมเชิงมุมคงที่ น่ันคือ 2211  II  โดยขณะที่หมุนจะมีขนาด
ความเร็วเชิงมุมเปลี่ยนไป เน่ืองจากทิศการหมุนเปลี่ยนไป ทําให้แกนหมุนของบูมเมอแรงเปลี่ยนไป 
เน่ืองจากรูปทรงและรูปร่างของบูมเมอแรงที่มีการกระจายของมวล จึงสามารถหมุนกลับมาได้ 
   
ตัวอย่างที่ 4.1 นักยิมนาสติกคนหน่ึงมีโมเมนต์ความเฉื่อย 0.3 กิโลกรัม เมตร2 ออกแรงหมุนตัวเองใน
แนวด่ิง จากจุดหยุดน่ิงจนมีความเร็วเชิงมุม 100 เรเดียนต่อวินาที ภายในเวลา 10 วินาที จงหาขนาด
ของทอร์กที่กระทําต่อนักยิมนาสติกคนน้ี 
 
วิธีทํา  โจทย์ต้องการหา   
  กําหนด 
 
      3.0I  2kgm  
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     01   
 
     1002   srad /  
 

     10t s  
  
 
  จาก 

  
   













t

II 12   

 
  แทนค่า จะได้ 
 

  
   

     
N

s

srad
kgm 3

10

0/100
3.0 2 


  

  
  ดังน้ันทอร์กที่กระทําต่อนักยิมนาสติกมีค่าเท่ากับ 3 นิวตัน 
 
ตัวอย่างที่ 4.2 นักสเก็ตนํ้าแข็งคนหน่ึงหมุนตัวบนลานนํ้าแข็ง ในตอนแรกเขาหมุนตัวโดยกางแขนห่าง
จากลําตัว 1 เมตร ด้วยความเร็วเชิงมุม 6 เรเดียนต่อวินาที ต่อมาเขาหุบแขนเข้าหาลําตัวห่างจาก
ลําตัว 0.2 เมตร ความเร็วเชิงมุมของการหมุนตัวของนักสเก็ตนํ้าแข็งมีขนาดเป็นเท่าใด 
 
วิธีทํา  โจทย์ต้องการหา 2  
  เมื่อกําหนด  
 
     mR 11   
 
     srad /61   
 
     sR 2.02   
 
  จากสมการ (4.8) จะได้ 
 
     2

2
21

2
1  mRmR   
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  แทนค่า 
 
           2

22 2.0/61 mmsradmm   
 

     150
04.0

6
2  srad /   

  
  ดังน้ันความเร็วเชิงมุมของการหมุนตัวของนักสเก็ตนํ้าแข็งขณะหุบแขนเข้าหาลําตัวมีขนาด 
150 เรเดียนต่อวินาที 
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ใบงานที่ 4.1 
เรื่อง โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม 

 
จุดประสงค์ 
 1. อธิบายความหมายของโมเมนตัมเชิงมุม ตามสมการ 


IL   ได้   

 2.  อธิบายความสัมพันธ์ของทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม ตามสมการ 
t

L







 ได้ 

 3.  อธิบายได้ว่าขณะที่วัตถุกําลังหมุน ผลรวมของทอร์กที่กระทํากับวัตถุน้ันมีค่าเป็นศูนย์วัตถุน้ัน
จะหมุนแบบมโีมเมนตัมเชิงมุมคงตัว ซึ่งจะนําไปสู่กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 
 4.  นํากฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม ไปคํานวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องและใช้อธิบาย
เหตุการณ์ในชีวิตประจําวันได้  
 
คําชี้แจง  ให้นักเรียนอธิบายและตอบคําถามต่อไปนี ้
 
 1.  อธิบายความหมาย สญัลกัษณ์ สูตร หน่วย ของโมเมนตัมเชิงมุม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 2.   ถ้าประชากรทั้งหมดบนโลก อพยพไปอยู่ที่บริเวณข้ัวโลกเหนือและขั้วโลกใต้ เวลาที่โลก 
  หมุนรอบตัวเองครบหน่ึงรอบ จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 3.   อธิบายความสัมพันธ์ของทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม   
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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 4.   เมื่อทอร์กลัพธ์ที่กระทําต่อวัตถุเป็นศูนย์ ความเร็วเชิงมุมของวัตถุอาจคงตัว เพ่ิมขึ้น หรอื 
  ลดลง ก็ได้ จงอธิบายในแต่ละกรณี 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 5.  จงให้เหตุผลว่า ทําไมคนข่ีรถจักรยานที่เคลื่อนที่จึงทรงตัวได้ดีกว่าขี่รถจักรยานที่อยู่น่ิง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 6.   วัตถุ A มีมวล 5 กิโลกรัม ผูกติดกับเชือกเบา ปลายอีกข้างหนึ่งของเชือกคล้องกับรอกกลมมวล 
  1 กิโลกรัม รัศมี 0.2 เมตร ดังรูป เมื่อปล่อยให้วัตถุ A เคลือ่นที่ลงมา 2 เมตร จงหาขนาด
  ความเร็วของวัตถุ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4 ประกอบคําถามที่ 6 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 7.  ชายคนหน่ึงถือดัมเบลไว้สองมือ ยืนบนแป้นหมุนได้อย่างเสรี ไม่มีแรงเสียดทานและมีแกน
  หมุนอยู่ในแนวด่ิง ขณะที่เขากางแขนออก โมเมนต์ความเฉื่อยของชายคนนั้นรวมดัมเบลและ
  แป้นเท่ากับ 2.25 กิโลกรัม เมตร2 ความเร็วเชิงมุมในการหมุน 5 เรเดียนต่อวินาที ต่อมาเมื่อเขา
  หุบแขนทั้งสองข้างเข้าหาตัว โมเมนต์ความเฉื่อยรวมเท่ากับ 1.80 กิโลกรัม เมตร2 ขนาดของ
  ความเร็วเชิงมุมในการหมุนขณะที่หุบแขนมีค่าเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

A
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

      
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  5 
 

รายวชิา  ฟิสิกส์         รหัสวิชา  ว 30202              ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เรื่อง  พลังงานการกล้ิง                 เวลา  4 ชั่วโมง 
ภาคเรียนท่ี  2                    ปีการศึกษา  2554 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

1.  มาตรฐานการเรียนรู ้  
  1.1 มาตรฐานการเรียนรู ้
   ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2  มาตรฐานท่ี เก่ียวข้อง  
   ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.  ผลการเรยีนรู ้

สํารวจ ตรวจสอบ วิเคราะห์ และอธิบาย พลังงานการกลิ้ง ตลอดจนคํานวณหาปริมาณท่ี
เก่ียวข้อง 

 
3.  สาระสําคัญ 

จากการศึกษาสถานการณ์การเคล่ือนที่ของวัตถุที่มีทั้งการเลื่อนที่และการหมุน หรือเรียกว่า 
การกลิ้ง โดยในการหมุนของวัตถุ มวลย่อยของวัตถุแต่ละมวลจะมีการเคล่ือนที่ด้วยความเร็วเชิงมุม
เท่ากันและเท่ากับความเร็วเชิงมุมของวัตถุ เป็นพลังงานจลน์ของวัตถุเน่ืองจากการหมุน ซึ่งขึ้นอยู่กับ
โมเมนต์ความเฉื่อย และความเร็วเชิงมุมของวัตถุ สําหรับการกลิ้งของวัตถุจะมีพลังงานจลน์ทั้งหมด
เป็นพลังงานจลน์ของการเลื่อนที่ของศูนย์กลางมวล  และพลังงานจลน์ของการหมุนรอบจุดศูนย์กลาง
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มวล เรียกว่า พลังงานการกลิ้ง จากความรู้ ความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวทําให้ สามารถนําไปคํานวณหา
ปริมาณท่ีเกี่ยวข้องได้ 
   
4.  สาระการเรียนรู ้
 พลังงานการกลิ้ง 
  
5.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 5.1 ด้านความรู ้
  5.1.1 อธิบายความหมายพลังงานจลน์ของการหมุนได้ 
  5.1.2 อธิบายพลังงานของการกลิ้งได้ 
  5.1.3 คํานวณหาปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับกลิ้งได้ 
 5.2 ด้านทักษะกระบวนการ 
  5.2.1 สืบค้น เก่ียวกบั พลังงานการกลิ้งได้ 
  5.2.2  นําเสนอผลการสืบค้น พลังงานการกลิ้งได้     
 5.3 ด้านคณุลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
  5.3.1  มีความความอยากรู้อยากเห็น 
  5.3.2  มีความรับผิดชอบและเพียรพยายามการทํางาน 
    5.3.3  มีเหตุผล 
  5.3.4  มีความซื่อสัตย์ 
  5.3.5  มีความใจกว้าง 
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6. กิจกรรมการเรียนรู ้
 
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ 

     1.1  ครูยกสถานการณ์การเคลื่อนที่ ที่มีทั้ง
  การเลื่อนที่และการหมุน เช่น ท่อ 
  ทรงกระบอกกลิ้งไปตามพ้ืน 
      1.2 ครูถามนักเรียนว่า 

           1.2.1 ในขณะที่วัตถุเคลื่อนที่แบบเลือ่น
   ที่จะมีพลังงานจลน์เป็นอย่างไร  

     






  2

2

1
mvEk  

          1.2.2 แต่ถ้าวัตถุมีการเคลื่อนที่แบบ 
   หมุนด้วยหรือกลิ้งไปจะมีพลังงาน
   จลน์ของการเคลื่อนที่แบบหมุน
   หรือไม่ ถ้ามีจะหาได้อย่างไร 

2.  ขั้นสาํรวจและค้นหา 

      2.1  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ  
  4-5 คน คละความสามารถ 

     2.2 ครูให้นักเรียนสาธิตการทํากิจกรรมโดย
  ให้นักเรียนปล่อยท่อพีวีซี ให้เคลื่อนที่
  บนพ้ืนเอียง โดยให้มีการเคลื่อนที่ 2 
  ลักษณะคือ แบบกลิ้งและแบบเลื่อน  

1. ขั้นสร้างประสบการณ ์

      ครูให้นักเรียนแต่ละคนวาดภาพการกล้ิง
 ของวัตถุไปตามพ้ืนระนาบ และพ้ืนเอียง
 หรือแล้วแต่นักเรียนจินตนาการ 

2.  ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 

       2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-
  5 คน คละความสามารถ  
     2.2 ครูให้นักเรียนที่ เป็นตัวแทนกลุ่มนํา 
  เสนอภาพวาด การกลิ้งของวัตถุ 

     2.3 ครูถามนักเรียนเพ่ืออภิปรายเกี่ยวกับ
  ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการการกลิ้งของ
  วัตถุโดยครูถามนักเรียนว่า 

          2.3.1 วัตถุเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่จะมี
   พลังงานจลน์เป็นอย่างไร  

 

   






  2

2

1
mvEk  

           2.3.2 แต่ถ้าวัตถุมีการเคลื่อนที่แบบกลิ้ง
   จะมีพลังงานจลน์ของการเคลื่อนที่
   หรือไม่ถ้ามีจะหาได้อย่างไร  
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

      2.3 ครูต้ังคําถามก่อนสาธิตว่าทําอย่างไรจึง
  จะทําให้ท่อพีวีซีมีลักษณะการเคล่ือนที่
  ต่างกัน และในขณะเคลื่อนที่ทั้งสอง
  แบบมีพลังงานจลน์เหมือนหรือต่างกัน
  อย่างไร      
 2.4 ครูให้นักเรียนสาธิตการทํากิจกรรมและ
  เปิดโอกาสให้นักเรียนกลุ่มต่าง ๆ ลอง
  ทําดู 

     2.5 ครูให้นักเรียนทํากิจกรรมเพ่ิมเติมโดย
  ใช้ไม้เมตร 2 อัน ไม้เมตรอันหน่ึงติดดิน
  นํามันไว้ ส่วนไม้เมตรอีกอันไม่ติดดิน
  นํามันวางไม้เมตรในระดับความสูงที่
  เท่ากัน แล้วปล่อยให้ไม้เมตรทั้งสองตก
  ลงมาพร้อมกัน 

     2.6 แล้วให้นักเรียนสังเกตการณ์เคลื่อนที่
  ของไม้เมตร 
3.   ขั้นอธบิายและลงข้อสรปุ 

       3.1  นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนนําเสนอ
  ผลการทํากิจกรรม  
     3.2 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียน 

     3.3  นักเรียนสรุปผลการทดลอง   
4.   ขั้นขยายความรู้ 
       4.1 นักเรียนศึกษาเรื่อง พลังงานการกลิ้ง

3.  ขั้นบูรณาการการสงัเกตไปสู่ความคิดรวบ
 ยอด 

     3.1 ครูต้ังคําถามก่อนสาธิตว่าทําอย่างไรจึง
  จะทําให้ท่อพีวีซีมีลักษณะการเคล่ือนที่
  ต่างกัน  และในขณะเคลื่อนที่ทั้งสอง
  แบบมีพลังงานจลน์เหมือนหรือต่างกัน
  อย่างไร  
     3.2 ครูให้ นักเรียนสาธิตการทํากิจกรรม
  โดยให้นักเรียนปล่อยท่อพีวีซี ให้ 
  เคลื่อนที่บนพ้ืนเอียง โดยให้มีการ 
  เคลื่อนที่ 2 ลักษณะคือ แบบกลิ้งและ
  แบบเลื่อน  
     3.3 ครูให้นักเรียนที่เหลือสังเกตผล 

4.  ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

     4.1 ครูให้นักเรียนทํากิจกรรมเพิ่มเติมโดย
  ใช้ไม้เมตร 2 อัน ไม้เมตรอันหน่ึงติดดิน
  นํามันไว้ ส่วนไม้เมตรอีกอันไม่ติดดิน
  นํามัน วางไม้เมตรในระดับความสูงที่
  เท่ากัน แล้วปล่อยให้ไม้เมตรทั้งสองตก
  ลงมาพร้อมกัน 

     4.2 ครูให้นักเรียนสังเกตการณ์เคลื่อนที่
  ของไม้เมตร 

     4.3 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทน 
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  จากใบความรู้ที่ 5 และหนังสอืแบบ
  เรียนวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติม 2 
      4.2  ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
  ทบทวนความเข้าใจ 
     4.3 ครูยกตัวอย่างการคํานวณ หาพลังงาน
  การกลิ้ง โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
  การคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาโจทย์ 

     4.4 นักเรียนทําใบงานที่ 5 เร่ืองพลังงาน
  การกลิ้ง 
 

นําเสนอผลการทํากิจกรรม  

     4.4 ครูร่วมอภิปรายกับนักเรียน 

     4.6 นักเรียนสรุปผลการทดลอง   
     4.7 นักเรียนศึกษาเร่ืองพลังงานการกลิ้ง
  ตลอดจนคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง
  เพ่ิมเติมจากใบความรู้ที่ 5 และหนังสือ 
  แบบเรียนวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติม  
     4.6 ครูอธิบายเพ่ิมเติมพร้อมยกตัวอย่าง
  การคํานวณเรื่อง พลังงานการกลิ้ง 

 
แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

 5. ขั้นประเมิน 

    5.1  ประเมินด้านความรู้จากการทําใบงาน    
5.2 ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้ จาก
  การสังเกตพฤติกรรม 

     5.3 ประเมินด้านคุณลักษณะจากการ 
  สังเกตพฤติกรรม 
 

 
      
  
 

5. ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

     5.1 นักเรียนทําใบงานที่ 5 เร่ือง พลังงาน
  การกลิ้ง 

      5.2  ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการ
  สร้างช้ินงานเรื่องการกลิ้ง ในรูปแผ่น
  ชาร์ทแผ่นพับหรืออ่ืนๆ ตามความถนัด 

6.  ขั้นปรับแต่งแนวคิดของตน 
     6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรา้งผลงาน 

     6.2 ตกแต่งให้สวยงาม 

7.   ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนาํไปประยุกต์ใช ้

     นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลงาน ให้ข้อ 
 เสนอแนะเพ่ือแก้ไข ปรับปรุงและพัฒนา 
 ผลงานให้สอดคล้องกับชีวิตประจําวันและ
 นําไปใช้ได้จริง 
8.   ขั้นแลกเปลี่ยนความรูข้องตนเองกับผู้อ่ืน 

     นักเรียนจัดแสดงผลงาน ร่วมแลกเปลี่ยน
 เรียนรู้กับกลุ่มอ่ืน  

  
7. สื่อ/นวัตกรรม 
 

ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
1. บุคคล ครูผู้สอน  เพ่ือน
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ประเภทของสือ่ รายการสื่อ
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3. วัตถ/ุเอกสาร 1. ไม้เมตร ดินนํามัน ท่อพีวิซี

2.  หนังสือเรียน ฟิสิกส์ เพ่ิมเติม 2 
3.  ใบความรู้และใบงาน เร่ือง พลังงานการกลิ้ง 

 
 
 
 
 
 
8.  การประเมินผลการเรียนรู้ 
 8.1 วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 

เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด 
ด้านความรู้  -  ตรวจใบงาน เรื่อง พลังงานการกลิ้ง

-  ตรวจผลงาน  
- แบบใบงาน 
- แบบตรวจผลงาน 

ด้านทักษะกระบวนการ 
  -  กระบวนการเรียนรู้ 

-  สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ -  สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม 
  
 
  8.2 เกณฑ์การประเมิน.  
        8.2.1 ใบงาน 5 คะแนน (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 100) 
   8.2.2  ช้ินงาน/ผลงาน 5 คะแนน (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 หน้า 100) 
            8.2.3  กระบวนการเรียนรู้ (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 101) 
    8.2.4   คุณลักษณะ (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 102) 

8.3 เครื่องมือวัด 
        8.3.1 แบบตรวจใบงานเรื่องการหมุนและปริมาณที่เก่ียวข้อง (รายละเอียดตามแบบ
ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 103) 
        8.3.2   แบบตรวจผลงาน (รายละเอียดตามแบบในแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 หน้า 104) 

   8.3.3   แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ (รายละเอียดตามแบบในแผนการจัด 
การเรียนรู้ที่ 1 หน้า 105) 
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   8.3.4   แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (รายละเอียดตามแบบในแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 106) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบความรู้ที่ 5 
เรื่อง พลังงานจลน์การหมุนและกลิ้ง 

 
1.  พลังงานจลน์ของการหมุน 

ในการเคล่ือนที่ของวัตถุใดๆ เป็นวงกลมรอบแกนหมุน เรียกว่า การหมุน (Rotation) การ
เคลื่อนที่ของวัตถุรอบแกนหมุนน้ัน ย่อมมีพลังงานในตัววัตถุน้ัน พลังงานท่ีเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
วัตถุรอบแกนหมุนน้ี เป็นพลังงานจลน์  
  กําหนดให้วัตถุมวล m   เคลื่อนที่เป็นวงกลมรอบแกนหมุนรัศมี R   ด้วยขนาดความเร็วเชิง
เส้น v มีขนาดความเร็วเชิงมุมเป็น  ทําให้มีพลังงานจลน์รอบแกนหมุนน้ันเป็น kE  ดังภาพ 5.1 
 

                          
 

                              R               m  
                                       v           
 

ภาพ 5.1 พลังงานจลน์ของมวล m รอบแกนหมุน 
 

  จากสูตร     2

2

1
mvEk      (5.1)  

   
  เมื่อ                      Rv     
 



175 
 

  แทนค่าในสมการ (5.1)จะได้ว่า    22

2

1 mREk    

 
  เมื่อ   2mR  เป็นโมเมนต์ความเฉื่อย แทนด้วย  I  
 

  จะได้ว่า                    2

2

1 IEk     (5.2) 

 
  เมื่อ  I  คือ  โมเมนความเฉื่อยของการหมุน 
             คือ  ความเร็วเชิงมุมของการหมุน 
    kE        คือ  พลงังานจลน์ของการหมุน  มีหน่วยเป็นจูล (J) 
 

  สําหรับวัตถุรูปทรงต่างๆ  โมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปทรงนั้นมีค่าแตกต่างกันออกไปด้วย  

เช่น  ถ้าเป็นแผ่นวัตถุกลม  โมเมนต์ความเฉื่อยสมการเป็น 2

2

1
mRI   ส่วนก้อนวัตถุที่หมุนรอบแกน

โมเมนต์ความเฉื่อยเป็น 2mRI    ก้อนวัตถุทรงกลมมีโมเมนต์ความเฉื่อยเป็น 2

5

2
mRI   เป็นต้น 

 
2.   พลังงานการกลิ้ง 
  ล้อรถจักรายาน มวลของล้อซึ่งส่วนใหญ่อยู่ตรงส่วนขอบนอก หากทําให้ล้อรถจักรยาน  
เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบได้ จะทําให้ล้อเคลื่อนที่ในสองลักษณะ  คือ ถ้าพ้ืนลื่น แรงเสียดทานที่ขอบ  
ล้อกับพ้ืนไม่มี ล้อจะเคล่ือนที่ไปด้วยขนาดความเร็ว v  โดยไม่เกิดการหมุน พลังงานท่ีมีในตัววัตถุชนิด

น้ีจะมีเพียงพลังงานจลน์ 
kE  โดย มีพลังงานจลน์เป็น  2

2

1
mvEk  ดังภาพ 5.2  

 

                          
kE                                                          

kE  
                                  v                                                        v  
                                                      พ้ืนลื่น  
 
 
ภาพ 5.2 พลังงานจลน์ ของล้อรถจักรยานบนพ้ืนลื่น 
                               
     แต่ถ้าเป็นพ้ืนฝืดแล้วที่ผิวสัมผัสระหว่างล้อกับพ้ืนจะมีแรงเสียดทาน ในทิศตรงข้ามกับการ
เคลื่อนที่ของล้อ   ล้อจึงถูกกระทําให้หมุนไปรอบแกนด้วยพร้อมกับการเคลื่อนที่ 

การหมุนของวัตถุบนพ้ืนที่มีแรงเสียดทาน  จะทําให้วัตถุน้ันเปลี่ยนตําแหน่งไปด้วย  เรียกว่า  การ
กลิ้ง (Rolling) 
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  โดยการพิจารณากับวัตถุช้ินหน่ึงที่เป็นแผ่นกลมมวล m  รัศมี R โมเมนต์ความเฉื่อยวัตถุน้ี
เป็น I  ถูกทําให้กลิ้งไปตามพ้ืนราบที่มีแรงเสียดทานโดยไม่มีการลื่นไถล หมุนไปด้วยความเร็วเชิงมุม 
   จุดศูนย์กลางของมวลเคลื่อนที่ไปในแนวราบด้วยขนาดความเร็วเชิงเส้น v   เกิดพลังงานการหมุน
ในตัววัตถุเป็น E หมุน  และพลังงานการเปลี่ยนตําแหน่งหรือเคลื่อนที่เป็นพลังงานจลน์ 
E  จลน์ รวมกัน  เรียกว่า  พลังงานการกลิ้ง (Rolling energy) ดังภาพ 5.3 

 

                       
kE                         การกลิ้ง                    

kE  

                  m            v                                         m             v  
              E หมุน                          พ้ืนฝืด               E หมุน 
                          

           f  =  แรงเสียดทาน                                     f     
 
ภาพ 5.3 พลังงานการกลิ้ง 
 
  ให้  E กลิ้ง   เป็นพลังงานการกลิ้ง 
 
ตามหลักอนุรักษ์พลังงาน (Conservative of energy) 
 
           พลังงานการกลิ้ง     =    พลังงานการหมุน   +  พลังงานจลน์ 
 
       หรือ                    E  กลิ้ง      =   E หมุน    +   E จลน์          (5.3) 
 

       ดังน้ัน               E กลิ้ง        =   22

2

1

2

1
mvI   (5.4) 

 

  จากที่ศึกษามาจะเห็นได้ว่าในการเคลื่อนที่แบบกลิ้งเป็นการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่การเคลือ่นที่ 
2 แบบพร้อมๆ กันคือ การเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ในแนวตรงของจุดศูนย์กลางมวล กับการเคลื่อนที่แบบ
หมุนรอบจุดศูนย์กลางมวล เช่น ลูกแก้วกลิ้งบนโต๊ะ ล้อรถที่กําลังแล่นไปบนถนนราบด้วยอัตราเร็ว
คงที่ มีลักษณะการเคลื่อนที่ที่แกนหมุนผ่านศูนย์กลางมวล ศูนย์กลางของล้อเคล่ือนที่แบบเลื่อนที่
อย่างเดียวและมีความเร็วเท่ากับความเร็วของรถ แต่ถ้าพิจารณาจุดบนขอบล้อจะพบว่ามีแนวการ
เคลื่อนที่ ที่เป็นเส้นทางขึ้นลงระหว่างพ้ืนถนนกับระดับที่ห่างจากผิวถนนเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ล้อ ดังภาพ 5.4 
 
 
           
                    v 
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ภาพ 5.4 การเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ของศูนย์กลางมวลของล้อและการเคลื่อนที่แบบหมุนพร้อมกับ 
             การเลื่อนที่ของจุดบนขอบล้อรถ 
 
  ถ้าวัตถุทรงกลมรัศมี R กลิ้งไปตามพ้ืนโดยไม่มีการไถล (Slide) ด้วยความเร็วเชิงเส้นของจุด

ศูนย์กลางมวล v วัตถุน้ันจะหมุนแกนที่ผ่านศูนย์กลางมวลด้วยอัตราเร็วเชิงมุม  โดย 
R

v
  

  วัตถุจะกลิ้งอย่างเดียวโดยไม่มีการไถล บนพ้ืนผิวใดๆ โดยไม่มีความเร่งได้ก็ต่อเมื่อผิวน้ัน
จะต้องมีความเสียดทานพอที่จะทําให้วัตถุหมุนได้ 
  แต่ยังมีกรณีพิเศษท่ีวัตถุจะกลิ้งบนพ้ืนลื่น หรือแรงเสียดทานเป็นศูนย์ เช่น เราโยนลูกแก้วกลม
ให้มีความเร็วที่จุดศูนย์กลางมวล และความเร็วเชิงมุมพอเหมาะลงบนพ้ืนลื่น ลูกแก้วจะกลิ้งไปได้โดย 
ความเร็วจุดศูนย์กลางมวล 
 
  ถ้าวัตถุกลิ้งโดยไม่มีการไถล  จะได้ว่า  ความเร็วของจุดศูนย์กลางมวลเท่ากับความเร็วเชิงเส้น
ของการหมุน 
 

vvcm   
  

  ในการเคลื่อนที่ของวัตถุ ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมก็ตาม ลักษณะของ
พลังงานจะเป็นไปตามกฎอนุรักษ์พลังงาน  ถ้าวัตถุมีการเคล่ือนที่ทั้งเชิงเส้นและเชิงมุม  พลังงานจลน์
ของวัตถุก็จะมีทั้งพลังงานจลน์เชิงเส้นและเชิงมุม  ตัวอย่าง เช่น การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
ตามภาพ 5.5  
 
                    2m   
                                 1m        2h  
                                     1h  

 
 
ภาพ  5.5 แสดงการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพ้ืนเอียง 
  
  จากภาพ ซึ่งเขียนสมการอนุรักษ์พลังงานได้ดังน้ี 
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        21 EE  
 

  2
2
2

2
21

2
1

2
1 2

1

2

1

2

1

2

1
mghImvmghImv    

 
หรือใช้ความสมัพันธ์ 

 

      2112  WEE kk  
 

       
 21

2
1

2
1

2
2

2
2 2

1

2

1

2

1

2

1
hhmgImvImv    

 
ตัวอย่างที่ 1 ม้าหมุนชนิดหน่ึงมีโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนหมุนในแนวด่ิง 90 กิโลกรัม เมตร 2 ถ้า
ผลักให้หมุนรอบแกนน้ีในอัตรานาทีละ 12 รอบ จงหาพลังงานจลน์ของม้าหมุนน้ี 
  แนวคิด ใช้สมการพลังงานของการหมุนอย่างเดียว 
  

  วิธีทํา    f 2     
    

  เมื่อ 
   

1

60

12  sf  
 

  ดังน้ัน อัตราเร็วเชิงมุม 







s

rad

60

12
2  

 

  เมื่อ    290kgmI   
 

  จากสมการ  2

2

1 IEk   

  แทนค่า    
2

2
2

60

12
290

2

1
















s

rad
kgmEk   

 

  จะได้   JEk 6.710  
 

   ตอบ  พลังงานจลน์ของการหมุนเท่ากับ  710.6 จูล 
 

ตัวอย่างท่ี 2 คานอันหน่ึงยาว 2.6 เมตร มวล 10 กิโลกรัม มีแกนหมุนตรงกลางวางตัวอยู่แนวด่ิงที่
ปลายคานมีเด็กน่ังอยู่ข้างละคน แต่ละคนมวล 25 กิโลกรัม เมื่อถูกทําให้หมุนด้วยอัตรา 5 รอบ/นาที จงหา 
          ก.   จงหาโมเมนต์ความเฉื่อยของการหมุนขณะมีเด็กน่ังที่ปลายสุดของคาน 
            ข.   ถ้าเด็กทั้งสองคนขยับเข้าหาจุดศูนย์กลางคนละ 60 เซนติเมตร จะทําให้คานหมุน 



179 
 
     ไปด้วยขนาดความเร็วเชิงมุมเท่าไร 
            ค.   พลังงานจลน์การหมุนเปลี่ยนแปลงไปเท่าไร 
 

วิธีทํา      
            ก.   โมเมนต์ความเฉื่อยของการหมุน    ขณะมีเด็กน่ังที่ปลายสุดของคาน   
                 โดยโมเมนต์ความเฉื่อยขณะหมุน Iรวม =  โมเมนต์ความเฉือ่ยของคาน + 
    โมเมนต์ความเฉื่อยของเด็กรอบแกนหมุน 
                 โมเมนต์ความเฉื่อยของคาน       I1     =   

12

1  ML2   

                                                     =   
12

1  x10x2.62       

 
          =  5.6  kgm2 
            โมเมนต์ความเฉื่อยของเด็กรอบแกนหมุน  I2      =   2MR2 

 

                                                                      =   2x25x(1.3)2    
     
          =  84.5  kgm2 

 

                                                                                Iรวม      =  5.6  +  84.5    
      
          =  90.1  kgm2 

 
  ตอบ   โมเมนต์ความเฉื่อยของของการหมนุ ขณะเด็กน่ังที่ปลายสุดของคาน เป็น 90.1 กิโลกรมั 
 เมตร2     
 
              ข.   ขนาดความเร็วเชิงมุม เมื่อเด็กทั้งสองคนขยับเข้าหาจุดศูนย์กลางคนละ 60 เซนติเมตร 
ให้  1 ,  2  เป็นขนาดความเร็วเชิงมุมของคานรอบแกนหมุนก่อน และหลัง 
    I1,  I2   เป็นโมเมนต์ความเฉื่อยก่อน  และหลังเปลี่ยนที่น่ังของเด็ก 
 
            I1      =    90.1 kgm2 
 

                       I2      =    5.6  +  2x25x(1.3 – 0.6 )2           kgm2    
 
                            =   5.6  +  24.5      
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      =    30.1     kgm2    
 
     1     =    5x2/60          
      =    /6     rd/s  . 
 
  ตามหลักการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 
 
   โมเมนตัมเชิงมุมก่อน   =  โมเมนตัมเชิงมุมหลัง 
 
                      I11   =   I22      
 
    แทนค่า  90.1x /6     =  30.1x2      
 
        2     =   /2          
 
                =      รอบ/วินาที  
                                                                            
                =  x60        
 
                =   15 รอบ/นาที 
   
  ตอบ   ขนาดความเร็วเชิงมุมเปลี่ยนเป็น 15 รอบ/นาที 
 
            ค.   พลังงานจลน์การหมุนเปลี่ยนแปลงไปเท่าไร 
         พลังงานจลน์การหมุนขณะระบบอยู่กับที่  เป็นพลังงานการหมุน 
 
           ให้   Eหมุนก่อน   =  พลังงานการหมุนก่อนเลื่อน 
 
                              Eหมุนหลงั   =  พลังงานการหมุนหลังการเลื่อนเข้าหาจุดหมุนของเด็ก 
 
    โดย    Eหมุน        =     

2

1 I2 
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                     พลังงานการหมุนเปลี่ยนไป  เป็น   Eหมุน 
 
                 จะได้ว่า 
    Eหมุน    =     Eหมุนหลงั  –   Eหมุนก่อน       
   
                                                       =   

2

1 I
2   –   

2

1 I
2 

 
               แทนค่า   

    Eหมุน      =    
2

1 x30.1x( /2)2   –   
2

1 x90.1(/6)2 

                                                   =    
2

1 x30x( /2)2 (1 – 3x
9

1 )     

 
=   2.622                
 
 =    26.2    J 

ตอบ    พลังงานการหมุนเปลี่ยนแปลงไป 26.2 จูล 
 
ตัวอย่างที่ 3 ปล่อยวงล้อรัศมี 40 เซนติเมตร กลิ้งลงมาจากเนิน ณ ตําแหน่งที่สูง 3.6 เมตร จงหา
อัตราเร็วเชิงมุมเมื่อถึงปลายล่างเนิน 
 
 วิธีทํา  
 
 โจทย์กําหนด  r = 0.4 m, h = 3.6 m ต้องการหา   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   

   A 
 
    h 
 
                                                  B 

จาก    AEBE pk   
 

mghImv  22

2

1

2

1 
 

 

    mghmrrm  222

2

1

2

1 
 

 

gh
r

1


 
 

6.310
4

1


 
 

srad /15  
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ตอบ  อัตราเร็วเชิงมุมเมื่อถึงปลายล่างเนินมีค่า 15 เรเดียนต่อวินาที 

 
 
 

 
 

ใบงานที่ 5 
 เรื่อง พลังงานการกลิ้ง 

 
 

รายวชิาฟิสกิส์                       เวลา  50 นาที 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4      ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
จุดประสงค์ 
 1.   อธิบายความหมายพลังงานจลน์ของการหมุนได้ 
 2.   อธิบายพลังงานของการกลิ้งได้ 
 3.   คํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับกลิ้งได้ 
 
คําชี้แจง  ให้นักเรียนอธิบายและตอบคําถามต่อไปนี้ 
 
 1.   จงอธิบายความหมาย สมการ หน่วย ของพลังงานจลน์ของการหมุน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 2.   จงอธิบายความหมาย สมการ หน่วย ของพลังงานการกลิ้ง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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 3.   แผ่นไม้กลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร มวล 2 กิโลกรัม เคลื่อนที่ในแนวตรงบนพ้ืนระดับมีความเร็ว
  ศูนย์กลางมวล 4 เมตรต่อวินาที จงหาพลังงานจลน์ของแผ่นไม้น้ี เมื่อ 
  ก.  เคลื่อนทีแ่บบเลื่อนที่บนพ้ืนเกลี้ยง(ไม่มแีรงเสียดทาน) 
  ข.  เคลื่อนทีแ่บบกลิ้งโดยไม่ไถล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 4.  วัตถุทรงกลม มวล m กลิ้งไปบนพ้ืนราบด้วยขนาดความเร็ว 20 เมตร/วินาที พุ่งข้ึนบนพ้ืน
  เอียงที่ 
 
       
                                                       
h 
 
 
ภาพ ประกอบคําถามข้อ 4 

ไม่มีแรงเสียดทาน  จะข้ึนไปได้สูงสุดจากพ้ืนเท่าไร 
โดยโมเมนต์ความเฉ่ือยของทรงกลมเป็น 2/5 
กิโลกรัม  เมตร2 

 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 5.   แป้นหมุนมีโมเมนต์ความเฉื่อย 1000 กิโลกรัม.เมตร2 อัตราเร็วเชิงมุมตอนต้นเป็น 5 เรเดียนต่อ
  วินาที ต่อมาแรงเสียดทานในระบบการหมุนทําให้แป้นหมุนเสียพลังงานจลน์ไป 5000 จูล 
  อัตราเร็วเชิงมุมจะเหลือเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     แผนการจัดการเรียนรู้ที่  6 
 

รายวชิา  ฟิสิกส์        รหัสวชิา  ว 30202         ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เรื่อง  โครงงานปัญหามหัศจรรยก์ารหมุน       เวลา  6 ชั่วโมง 
ภาคเรียนท่ี  2    ปีการศึกษา  2554 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
1.  มาตรฐานการเรียนรู ้  
  1.1 มาตรฐานการเรียนรู ้
    ว 5.1 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.2   มาตรฐานท่ี เก่ียวข้อง  
   ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา  
 
2.  ผลการเรยีนรู ้
  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้  ในการทําและ
นําเสนอ โครงงานปัญหามหัศจรรย์การหมุน 

 
3.  สาระสําคัญ 
  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์สามารถนํามาใช้ในการสืบเสาะหาความรู้  
และการแก้ปัญหา เร่ือง การหมุนของวัตถุที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจําวัน ตามความสนใจของนักเรียน
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โดยการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ถือว่าเป็นการศึกษาเร่ืองราวเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่ง
นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติหรือศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง โดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ภายใต้การ
แนะนํา คําปรึกษา และการดูแลของครูหรือผู้เช่ียวชาญในเร่ืองน้ัน ๆ และอาจใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์
ต่าง ๆ ช่วยในการศึกษาค้นคว้าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ 
  การทําโครงงานวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ การคิดและการเลือกเร่ืองที่จะทํา
โครงงาน การวางแผนในการทําโครงงาน การลงมือทําโครงงาน การเขียนรายงานโครงงาน และการ
แสดงผลงาน 
 
4.  สาระการเรียนรู ้
  4.1   ความหมายโครงงานวิทยาศาสตร์ 
  4.2   ประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ 
  4.3   ลําดับข้ันตอนการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
  5.   จุดประสงค์การเรียนรู ้
  5.1   ด้านความรู ้
    5.1.1   ระบุปัญหาที่สนใจ และระบุเร่ืองในการทําโครงงานเก่ียวกับการหมุนได้ 
    5.1.2   อธิบายผลการคาดคะเนคําตอบของปัญหาได้ 
    5.1.3   นําความรู้ที่ได้จากการศึกษา เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ได้  
  5.2   ด้านทักษะกระบวนการ 
    5.2.1   ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก้ปัญหาที่สนใจ ได้ 
    5.2.2   นําเสนอผลของโครงงานได้ 
  5.3  ด้านคุณลักษณะ/เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
    5.3.1   มีความความอยากรู้อยากเห็น 
    5.3.2   มีความรับผิดชอบและเพียรพยายามการทํางาน 
      5.3.3   มีเหตุผล 
    5.3.4   มีความซื่อสัตย์ 
    5.3.5   มีความใจกว้าง 
6.  กิจกรรมการเรียนรู ้

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

1. ขั้นสร้างความสนใจ 

   1.1  ครูสอบถามนักเรียนว่าเคยทําโครงงาน
 วิทยาศาสตร์หรือไม่ ถ้าเคยทํา ทําเรื่อง
 อะไร มีขั้นตอนอย่างไร  

 1.2 ครูร่วมกับนักเรียนทบทวนความหมาย  

1. ขั้นสร้างประสบการณ์ 
   ครูให้นักเรียนวาดภาพการหมุนของวัตถุใน

ชีวิตประจําวันที่ตนเองสนใจ       
2.  ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 
     ครูให้นักเรียนอภิปรายและวิเคราะห์ว่าวัตถุ
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 ประเภท และขั้นตอนการทําโครงงาน
 วิทยาศาสตร์จากใบความรู้ที่ 6 โครงงาน
 วิทยาศาสตร์  

 1.3  ครูให้นักเรียนดูข่าวนักเรียนไทยคว้า 2 
 รางวัลจากการประกวดโครงงานในงาน 
 Intel ISEF 2008 ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา
 คือโครงงาน การหมุนของ เ ม ล็ ด หญ้ า
 หนวดฤาษี       

    1.4 ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ การหมุนควง
 ของลูกข่างไจโรสโคปการหมุนของใบพัด
 ของเรือในนํ้าการหมุนของใบพัดของ 
 เฮลิคอปเตอร์ในอากาศ หรือการหมุน
 ของล้อส่งกําลังของรถยนต์ เป็นต้น 

ดังกล่าวหมุนได้อย่างไร 

3.  ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบ
ยอด 

     3.1  ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ การหมุนควง
 ของลูกข่างไจโรสโคปการหมุนของ
 ใบพัดของเรือในนํ้า การหมุนของใบพัด
 ของเฮลิคอปเตอร์ในอากาศ หรือการ
 หมุนของล้อส่งกําลังของรถยนต์ เป็น 

 3.2 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน 
 ตามความสมัครใจ ศึกษาว่า  มีปัจจัย
 ใดบ้างที่มีผลต่อการหมุน เพ่ือนําไปคิด
 หัวข้อในการทําโครงงานปัญหามหัศจรรย์ 
 แห่งการหมุน 

แบบวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

    1.5 ครูถามนักเรียนว่ามีปัจจัยใดบ้างที่มีผล
  ต่อการหมุน เพ่ือนําไปคิดหัวข้อในการ
  ทําโครงงานปัญหามหัศจรรย์แห่งการหมุน 

2. ขั้นสํารวจและค้นหา 

   2.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน 
  ตามความสมัครใจ 

 2.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดใน
  การเลือกปัญหามาเป็นหัวข้อเรื่องในการ
  ทําโครงงาน  

 2.3  ครูให้นักเรียนวางแผนในการทําโครงงาน 
  โดยครูตรวจสอบและให้คําปรึกษา 

    2.4  ครูให้นักเรียนลงมือทําโครงงาน ตาม
  แผนที่วางไว้ อาจใช้เวลานอกตารางเรียน 
  และให้บันทึกรายละเอียดลงในสมุดจด
  บันทึกและถ่ายรูปหรือถ่ายวีดีโอประกอบ 
  การทําโครงงาน  

3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

     3.1  ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอข้อมูล
  จากการทําโครงงานต่อครูหรือที่ปรึกษา
  โครงงาน 

4. ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 

     4.1 ครูให้นักเรียนดูข่าวนักเรียนไทยคว้า 2 
  รางวัลจากการประกวดโครงงานในงาน  
  Intel ISEF2008 ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา
  คือโครงงาน การหมุนของเมล็ดหญ้า
  หนวดฤๅษี       
      4.2 ครูร่วมกับนักเรียนทบทวนความหมาย  
  ประเภท และขั้นตอนการทําโครงงาน
  วิทยาศาสตร์จากใบความรู้ที่ 6โครงงาน
  วิทยาศาสตร์ 
     4.3 ครูให้นักเรียนเขียนแผนผังความคิด
  เก่ียวกับข้ันตอนการทําโครงงาน 
  วิทยาศาสตร์   
      4.4 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคิดหัวข้อและ
  เลือกเรื่องในการทําโครงงาน วิทยาศาสตร์   
      4.5 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการ
  ทําโครงงานวิทยาศาสตร์โดยครูตรวจสอบ
  และให้คําปรึกษา 
5.   ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 

      5.1  ครูให้นักเรียนลงมือทําโครงงาน ตาม
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    3.2 นักเรียนสรุป และอภิปรายผล 

4. ขั้นขยายความรู้ 
     4.1  นักเรียนเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

  ในรูปรายงาน 5 บท 
 4.2 นักเรียนนําผลการทําโครงงานวิทยาศาสตร์

  มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนโดยการ
  แสดงผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ในรูป
  นิทรรศการหรือรูปแบบอ่ืนๆ    

5. ขั้นประเมิน 

    5.1 ประเมินด้านความรู้จากรายงานโครงงาน 
  วิทยาศาสตร์ 

  5.2 ประเมินด้านกระบวนการเรียนรู้ จากการ
  สังเกตพฤติกรรม และการนําเสนอโครงงาน 

แผนท่ีวางไว้ อาจใช้เวลานอกตาราง
  เรียน และให้บันทึกรายละเอียดลงใน
  สมุดจดบันทึก และถ่ายรูปหรือถ่าย
  วีดีโอประกอบการทําโครงงาน 

     5.2 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอข้อมูล
  จากการทําโครงงานต่อครูหรือที่ปรึกษา 
  โครงงาน 
      5.3 นักเรียนสรุป และอภิปรายผล 

6.   ขั้นปรับแต่งแนวคิดของตน 
      ครู ให้ นักเรียนเขียนรายงานโครงงาน
 วิทยาศาสตร์ ในรูปรายงาน 5 บท และจัด
 บอร์ดนิทรรศการเพ่ือแสดงผลงาน 
7.   ขั้นวิเคราะห์เพื่อการนาํไปประยุกต์ใช ้

 แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT 

5.3 ประเมินด้านคุณลักษณะจากการสังเกต
  พฤติกรรม 

นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลงาน ให้ข้อ
 เสนอแนะเพ่ือแก้ไข ปรับปรุงและพัฒนา 
8.   ขั้นแลกเปลี่ยนความรูข้องตนเองกับผู้อ่ืน 

     ครูให้นักเรียนจัดแสดงผลงาน ร่วมแลกเปลี่ยน
เรียนรู้กับกลุ่มอ่ืน 

 
7.  สื่อ/นวัตกรรม 
 

ประเภทของสื่อ รายการสื่อ
1. บุคคล เพ่ือน
2. สถานที ่ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์
3. วัตถ/ุเอกสาร คลิปวีดีโอ  ใบความรู้เรื่องโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
8.  การประเมินผลการเรียนรู้ 
  8.1   วิธีวัดและเครือ่งมือวัด 
 

เป้าหมายการเรียนรู ้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด 
ด้านความรู้ 
         

ตรวจผลงาน รายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์  

แบบประเมินผลงาน 
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ด้านทักษะกระบวนการ 
  -   กระบวนการเรียนรู้ 

- สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้

ด้านคุณลักษณะ/เจตคติ - สังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม 
 
 8.2 เกณฑ์การประเมิน.  

         8.2.1   ผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
รายการประเมิน ระดับคณุภาพ 

1.  ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 

  -   โครงงานคล้ายคลึงกับสิ่งที่เคยทํามาแล้ว 

   -   โครงงานบางส่วนมีความแปลกใหม่จากโครงงานท่ีผู้ทํามาแล้ว 

   -   โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเร่ิมหรือการทดลองที่แตกต่างจากผู้อ่ืน 

  -   โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเร่ิมหรือการทดลองที่แตกต่างจากผู้อ่ืน 
 และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ 

 

1 

2 

3 

4 

 
 
 
 

รายการประเมิน ระดับคณุภาพ 

2.  การกําหนดปัญหาและการต้ังสมมติฐาน 

     -   สมมติฐานไมส่อดคล้องกับปัญหาแต่ระบุตัวแปรที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
    -   สมมติฐานสอดคล้องกับปัญหา แต่มีการระบุตัวแปรที่เก่ียวข้องกับปัญหา

 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ขัดแย้งกับหลักการ 

    -   สมมติฐานสอดคล้องกับปัญหา แสดงความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับ 

  ตัวแปรตามแต่ยังไม่ชัดเจน 

     -   สมมติฐานสอดคล้องกับปัญหา  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและ
 ตัวแปรตามอย่างชัดเจนและมีทฤษฎีรองรับ 

 

1 

2 

 

3 

 

4 

3. ข้อมูลหรือขอ้เท็จจริงที่สะท้อนที่มาของปัญหาโครงงาน 

    -   มีการศึกษาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่ไม่เก่ียวข้องกับปัญหา 

    -   มีการศึกษาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เก่ียวข้องกับปัญหาเพียงบางส่วน 

  -   มีการศึกษาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เก่ียวข้องกับปัญหา  แต่ยังไม่ครอบคลมุ 

   -   มีการศึกษาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เก่ียวข้องกับปัญหาชัดเจนและครอบคลุม 

 

1 

2 

3 

4 

4. การออกแบบการทดลอง 

   -   สอดคล้องกับสมมติฐานแต่ไมม่ีการควบคุมตัวแปร 

   -  สอดคล้องกับสมมติฐานและมกีารควบคุมตัวแปรบางส่วน 

   -   สอดคล้องกับสมมติฐานและมกีารควบคุมตัวแปรได้สมบูรณ ์

 

1 

2 

3 
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  -  สอดคล้องกับสมมติฐานและมีการควบคุมตัวแปรได้สมบูรณ์ และมีแนวทางการ
  เก็บรวบรวมข้อมูล 

4 

5. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

   -   เลือกใช้อุปกรณ์ไม่เหมาะสม 

   -   เลือกใช้อุปกรณ์ถูกต้องบางส่วน 

   -   เลือกใช้อุปกรณ์ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

   -   เลือกใช้อุปกรณ์ถูกต้องและเหมาะสม 

 

1 

2 

3 

4 

6. การดําเนินการทดลอง 

    -   ดําเนินการทดลอง  มีขั้นตอนการทดลองไม่เหมาะสม 

   -   ดําเนินการทดลอง  มีขั้นตอนการทดลองได้ถูกต้องบางส่วน 

   -   ดําเนินการทดลอง  มีขั้นตอนการทดลองได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

   -   ดําเนินการทดลอง  มีขั้นตอนการทดลองได้ถูกต้องครบสมบูรณ ์

 

1 

2 

3 

4 

 
 
 

รายการประเมิน ระดับคณุภาพ 

7. การบันทึกข้อมูล 

    -  ออกแบบการบันทึกข้อมูล และบันทึกข้อมลูบางส่วนไม่ตรงจุดประสงค ์

     ที่ต้องการศึกษา 

    -   ออกแบบการบันทึกข้อมูล และบันทึกข้อมลูตรงจุดประสงค์ที่ต้องการ 
  ศึกษาแต่ไม่ถูกต้อง 

    -  ออกแบบการบันทึกข้อมูล และการบันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการ
  ศึกษาและถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วน 

   -   ออกแบบการบันทึกข้อมูล และการบันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการ
  ศึกษา ถูกต้อง และครบสมบูรณ์ 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

8.  การจัดกระทําข้อมูล 

   -  มีการจัดกระทําข้อมูลและนําเสนอข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเป็นส่วนมาก 

   -  มีการจัดกระทําข้อมูลและนําเสนอข้อมูลถูกต้อง  แต่ยังไม่ชัดเจนเพียงพอ 

   -  มีการจัดกระทําข้อมูลและนําเสนอข้อมูลถูกต้องชัดเจน แต่ยังไม่ครบ 
  สมบูรณ ์

   -  มีการจัดกระทําข้อมูลและนําเสนอข้อมูลถูกต้องชัดเจน ละเอียด และครบ
  สมบูรณ ์

 

1 

2 

3 

4 

9.  การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล 

   -  แปลความหมายไม่ถูกต้องบางส่วน และไม่สรุปผล 

 

1 
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   -  แปลความถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่แต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูล 

   -  แปลความถูกต้องแต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูลบางส่วน 

   -  แปลความถูกต้องและสรุปผลสอดคล้องกบัข้อมูล 

2 

3 

4 

10.  การเขียนรายงาน 
   -  รูปแบบและเน้ือหาไม่ถูกต้องส่วนใหญ่  
   -  รูปแบบและเน้ือหาถูกต้องบางส่วน 
   -  รูปแบบและเน้ือหาถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

   -  รูปแบบและเน้ือหาถูกต้องสมบูรณ ์

 

1 

2 

3 

4 
11.  การนําเสนอ/จัดนิทรรศการ

-  มีการนําเสนอไม่ชัดเจนไม่เป็นขั้นตอน 

-  มีการนําเสนอบางส่วนเป็นขั้นตอนแต่ยังไม่ชัดเจน 

-  มีการนําเสนอครบทุกหัวข้อเป็นขั้นตอนหลักฐานสมบูรณ์แต่ยังไม่น่าสนใจ 

-  มีการนําเสนอครบทุกหัวข้อเป็นขั้นตอนหลักฐานสมบูรณ์การนําเสนอน่าสนใจ 

 

1 

2 

3 

4 

             เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 
เกณฑ์การประเมิน/ช่วงคะแนน(ร้อยละ) ระดับคณุภาพ 

38 - 44 ดีมาก
30 - 37 ดี
22 - 29 พอใช้

ตํ่ากว่า 22 ปรับปรุง
            เกณฑ์การผ่าน  ต้องได้ระดับคุณภาพ ดีขึ้นไป 

     8.2.2 กระบวนการเรียนรู้ (รายละเอียดในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 101) 
   8.2.3  คุณลักษณะ (รายละเอียดตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 102) 

8.3 เครื่องมือวัด 
         8.3.1 แบบประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

แบบประเมินผลงาน เรื่อง โครงงานวิทยาศาสตร ์
 

กลุ่มที่..................โครงงานเรื่อง………………………………..วิชา.................................... 
 

คําชี้แจง  ให้ผูส้อนตรวจผลงาน เร่ืองโครงงานวิทยาศาสตร์ตามแบบดังต่อไปนี้โดยทํา
เคร่ืองหมาย ลงในตารางตรงกับพฤติกรรมของผู้เรียน (ดูเกณฑ์จากหน้าที่ 180) 
 

รายการ คะแนนท่ีได้ หมายเหตุ 

1 2 3 4  

1.  ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์   
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2.  การกําหนดปัญหาและการต้ังสมมติฐาน   

3. ข้อมูลหรือขอ้เท็จจริงประกอบการทําโครงงาน   

4.  การออกแบบการทดลอง   

5.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง   

6.  การดําเนินการทดลอง   

7.  การบันทึกข้อมูล   

8.  การจัดกระทําข้อมูล   

9.  การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล   

10.  การเขียนรายงาน   

11.  การนําเสนอ/จัดนิทรรศการ   

 

       
          ลงช่ือ..............................ผู้ประเมิน 

      …………./………………/…………… 
           
   8.3.2 แบบสังเกตพฤติกรรมกระบวนการเรียนรู้ (รายละเอียดตามแบบในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 105)  
   8.3.3   แบบประเมินคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (รายละเอียดตามแบบในแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน้า 106) 
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ใบความรู้ที่ 6 
เรื่อง โครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
1.  ความหมายโครงงานวิทยาศาสตร ์
  โครงงานวิทยาศาสตร์ หมายถึง กิจกรรมที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้ศึกษา ค้นคว้าและลงมือปฏิบัติด้วยตนเองตามความสามารถ ความถนัด และความสนใจ โดย
อาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หรือกระบวนการอ่ืนใดไปใช้ในการศึกษาหาคําตอบในเร่ืองน้ันๆ 
โดยมีครูผู้สอนคอยกระตุ้นแนะนําและให้คําปรึกษาแก่ผู้เรียนอย่างใกล้ชิด ต้ังแต่การเลือกหัวข้อที่จะ
ศึกษา ค้นคว้า ดําเนินการ วางแผน กําหนดขั้นตอนการดําเนินงาน โดยท่ัวๆ ไป การทําโครงงาน
สามารถทําได้ทุกระดับการศึกษา ซึ่งอาจทําเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มก็ได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของโครงงาน อาจเป็นโครงงานเล็กๆ ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนหรือเป็นโครงงานใหญ่ที่มีความยากและ
ซับซ้อนข้ึนก็ได้ 
 
2.  ประเภทของโครงงาน 
        โครงงานสามารถแบ่งตามลักษณะของกิจกรรมได้ 4 ประเภท ดังน้ี 
          2.1 โครงงานประเภทสํารวจ 
                  โครงงานประเภทสํารวจ เป็นโครงงานประเภทเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาสาเหตุของ
ปัญหาหรือสํารวจความคิดเห็น ข้อมูลที่รวบรวมได้บางอย่างอาจเป็นปัญหาที่นําไปสู่การทดลองหรือ
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ค้นพบสาเหตุของปัญหาที่ต้องหาวิธีแก้ไขปรับปรุงร่วมกัน เช่น โครงงานการสํารวจการเคลื่อนที่แบบ
หมุนในสวนสนุก เป็นต้น 
           2.2 โครงงานประเภทการทดลอง 
                  โครงงานประเภทการทดลอง เป็นโครงงานที่ต้องออกแบบทดลอง เพ่ือการศึกษาผล
การทดลองว่าเป็นไปตามที่ต้ังสมมติฐานไว้หรือไม่ โครงงานประเภทน้ีต้องสรุปความรู้ หรือผลการ
ทดลองเป็นหลักการหรือแนวทางการปฏิบัติไว้ เช่น โครงงานการหมุนของหญ้าหนวดฤาษี เป็นต้น 
           2.3 โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์ 
                 โครงงานประเภทส่ิงประดิษฐ์ เป็นโครงงานที่ประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์เข้าสู่
กระบวนการปฏิบัติ โดยอาศัยเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ์ เพ่ือประดิษฐ์ช้ินงานใหม่ อาจเป็นของใช้ 
เครื่องประดับจากวัสดุเหลือใช้ หรือนําวัสดุท้องถ่ินที่มีมากมายมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น โครงงาน
เตาอบพลังแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
           2.4  โครงงานประเภททฤษฎี 
                โครงงานประเภททฤษฎี เป็นโครงงานที่มีลักษณะเป็นการหาความรู้ใหม่ โดยการ
รวบรวมข้อมูลและนํามาวิเคราะห์จากสถิติแล้วอภิปราย หรือเป็นโครงงานท่ีศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เกิด
จากข้อสงสัย อาจเป็นการนําบทเรียนมาขยายเพ่ือศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมให้ได้ความรู้ในแง่มุมที่กว้างและ
ลึกกว่าเดิม เช่น โครงงานอธิบายอวกาศแนวใหม่ เป็นต้น 
3.  ขั้นตอนการทําโครงงาน 
           การทําโครงงานมีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังน้ี 
           3.1 การคิดและการเลือกหัวเรื่อง   
   ผู้เรียนจะต้องคิด และเลือกหัวเร่ืองของโครงงานด้วยตนเองว่าอยากจะศึกษาอะไร 
ทําไมจึงอยากศึกษา หัวเรื่องของโครงงานมักจะได้มาจากปัญหา คําถามหรือความอยากรู้อยากเห็น
เกี่ยวกับเร่ืองต่างๆ ของผู้เรียนเอง หัวเรื่องของโครงงานควรเฉพาะเจาะจงและชัดเจน เมื่อใครได้อ่าน
ช่ือเรื่องแล้วควรเข้าใจและรู้เรื่องว่าโครงงานน้ีทําจากอะไร การกําหนดหัวเรื่องของโครงงานนั้นมีแหล่ง
ที่จะช่วยกระตุ้นให้เกิดความคิดและความสนใจหลายแหล่งด้วยกัน เช่น จากการอ่านหนังสือ เอกสาร 
บทความ การเย่ียมชมสถานที่ต่างๆ การฟังบรรยายทางวิชาการ การเข้าชมนิทรรศการหรืองาน
ประกวดโครงงานทางวิทยาศาสตร์ การสนทนากับบุคคลต่างๆ หรือจาการสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆ 
รอบตัว เป็นต้น นอกจากน้ี ควรคํานึงถึงประเด็นต่อไปนี้ 
              -  ความเหมาะสมของระดับความรู้ ความสามารถของผู้เรียน 
        -  วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ 
              -  งบประมาณ 
              -  ระยะเวลา 
              -  ความปลอดภัย 

- แหล่งความรู้ 
          3.2 การวางแผน 
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                การวางแผนการทําโครงงาน จะรวมถึงการเขียนเค้าโครงของโครงงาน ซึ่งต้องมีการ
วางแผนไว้ล่วงหน้า เพ่ือให้การดําเนินการเป็นไปอย่างรัดกุมและรอบคอบ ไม่สับสน แล้วนําเสนอต่อ
ผู้สอนหรือครูที่ปรึกษาเพ่ือขอความเห็นชอบก่อนดําเนินการขั้นต่อไป การเขียนเค้าโครงของโครงงาน 
โดยท่ัวไป เขียนเพ่ือแสดงแนวคิด แผนงาน และข้ันตอนการทําโครงงาน ซึ่งควรประกอบด้วยหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
              3.2.1  ช่ือโครงงาน ควรเป็นข้อความที่กะทัดรัด ชัดเจน สื่อความหมายได้ตรง 
              3.2.2  ช่ือผู้ทําโครงงาน 
             3.2.3  ช่ือที่ปรึกษาโครงงาน 
             3.2.4  หลักการและเหตุผลของโครงงาน เป็นการอธิบายว่าเหตุใดจึงเลือกทําโครงงาน
เรื่องน้ี มีความสําคัญอย่างไร มีหลักการหรือทฤษฎีอะไรที่เกี่ยวข้อง เรื่องที่ทําเป็นเรื่องใหม่หรือมีผู้อ่ืน
ได้ศึกษาค้นคว้าเรื่องน้ีไว้บ้างแล้ว ถ้ามีได้ผลอย่างไร เร่ืองที่ทําได้ขยายเพ่ิมเติม ปรับปรุงจากเรื่องที่
ผู้อ่ืนทําไว้อย่างไร หรือเป็นการทําซ้ําเพ่ือตรวจสอบผล 
              3.2.5 จุดมุ่งหมายหรือวัตถุประสงค์ควรมีความเฉพาะเจาะจง และสามารถวัดได้ เป็น
การบอกขอบเขตของงานที่จะทําได้ชัดเจนขึ้น 
   3.2.6  สมมติฐานของการศึกษาค้นคว้า (ถ้ามี) สมมติฐานเป็นคําตอบหรือคําอธิบายท่ี
คาดไว้ล่วงหน้า ซึ่งอาจจะถูกหรือไม่ก็ได้ การเขียนสมมติฐานควรมีเหตุมีผลมีทฤษฎีหรือหลักการ
รองรับ และที่สําคัญ คือ เป็นข้อความที่มองเห็นแนวทางในการดําเนินการทดสอบได้นอกจากน้ีควรมี
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามด้วย 
   3.2.7 วิธีดําเนินงานและขั้นตอนการดําเนินงาน จะต้องอธิบายว่า จะออกแบบการ
ทดลองอะไรอย่างไร จะเก็บข้อมูลอะไรบ้างรวมท้ังระบุวัสดุอุปกรณ์ที่จําเป็นต้องใช้มีอะไรบ้าง 
              3.2.8 แผนปฏิบัติงาน อธิบายเกี่ยวกับกําหนดเวลาต้ังแต่เร่ิมต้นจนเสร็จสิ้นการ
ดําเนินงานในแต่ละข้ันตอน 
             3.2.9  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
             3.2.10 เอกสารอ้างอิง 
          3.3 การดําเนินงาน  
   เมื่อที่ปรึกษาโครงงานให้ความเห็นชอบเค้าโครงของโครงงานแล้ว ต่อไปก็เป็นข้ันลงมือ
ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่ระบุไว้ ผู้เรียนต้องพยายามทําตามแผนงานที่วางไว้ เตรียมวัสดุอุปกรณ์และ
สถานที่ให้พร้อมปฏิบัติงานด้วยความละเอียดรอบคอบ คํานึงถึงความประหยัดและปลอดภัยในการ
ทํางาน ตลอดจนการบันทึกข้อมูลต่างๆ ว่าได้ทําอะไรไปบ้าง ได้ผลอย่างไร มีปัญหาและข้อคิดเห็น
อย่างไร พยายามบันทึกให้เป็นระเบียบและครบถ้วน 
     3.4 การเขียนรายงาน 
    การเขียนรายงานเก่ียวกับโครงงาน เป็นวิธีสื่อความหมายวิธีหน่ึงที่จะให้ผู้อ่ืนได้เข้าใจถึง
แนวคิด วิธีการดําเนินงาน ผลที่ได้ ตลอดจนข้อสรุปและข้อเสนอแนะต่างๆ ที่เก่ียวกับโครงงานน้ัน 
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การเขียนโครงงานควรใช้ภาษาที่อ่านแล้วเข้าใจง่าย ชัดเจนและครอบคลุมประเด็นสําคัญๆ ทั้งหมด
ของโครงงาน 
          3.5 การนําเสนอผลงาน 
               การนําเสนอผลงาน เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการทําโครงงานและเข้าใจถึงผลงานน้ัน 
การนําเสนอผลงานอาจทําได้หลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมต่อประเภทของโครงงาน เน้ือหา 
เวลา ระดับของผู้เรียน เช่น การแสดงบทบาทสมมติ การเล่าเร่ือง การเขียนรายงาน สถานการณ์
จําลอง การสาธิต การจัดนิทรรศการ ซึ่งอาจมีทั้งการจัดแสดงและการอธิบายด้วยคําพูด หรือการ
รายงานปากเปล่า การบรรยาย สิ่งสําคัญคือ พยายามทําให้การแสดงผลงานนั้นดึงดูดความสนใจของ
ผู้ชม มีความชัดเจน เข้าใจง่าย และมีความถูกต้องของเน้ือหา 
 
 4. การเขียนรายงานโครงงาน 
  การเขียนรายงานโครงงานเป็นรูปแบบหน่ึงของการนําเสนอผลงานของโครงงานท่ีผู้เรียนได้
ศึกษาค้นคว้าต้ังแต่ต้นจนจบ การกําหนดหัวข้อในการเขียนรายงานโครงงานอาจไม่ระบุตายตัว
เหมือนกันทุกโครงงาน ส่วนประกอบของหัวข้อในรายงานต้องเหมาะสมกับประเภทของโครงงานและ
ระดับช้ันของผู้เรียน องค์ประกอบของการเขียนรายงานโครงงาน แบ่งกว้างๆ เป็น3 ส่วนดังน้ี 
          4. 1  ส่วนปกและส่วนต้น ส่วนปกและส่วนต้น ประกอบด้วย 
                4.1.1 ช่ือโครงงาน 
              4.1.2  ช่ือผู้ทําโครงงาน ช้ัน โรงเรียน และวันเดือนปีที่จัดทํา 
              4.1.3   ช่ืออาจารย์ที่ปรึกษา 
             4.1.4  คํานํา 
             4.1.5  สารบัญ 
             4.1.6   สารบัญตาราง หรือภาพประกอบ (ถ้ามี) 
            4.1.7 บทคัดย่อสั้นๆ ที่บอกเค้าโครงอย่างย่อๆ ซึ่งประกอบด้วย เรื่อง วัตถุประสงค์ 
วิธีการศึกษา ระยะเวลา และสรุปผล 
             4.1.8  กิตติกรรมประกาศ เพ่ือแสดงความขอบคุณบุคคล หรือหน่วยงานท่ีให้ความ
ช่วยเหลือหรือมีส่วนเกี่ยวข้อง 
           4.2  ส่วนเนื้อเรื่อง 
               ส่วนเน้ือเรื่อง ประกอบด้วย 
              4.2.1 บทที่ 1 บทนํา บอกความเป็นมา ความสําคัญของโครงงาน บอกเหตุผล หรือ
เหตุจูงใจในการเลือกหัวข้อโครงงาน วัตถุประสงค์ของโครงงาน สมมติฐานของการศึกษาค้นคว้า ขอบเขต 
นิยามศัพท์ 
              4.2.2 บทที่ 2 เอกสารที่เกี่ยวข้อง กล่าวถึงความรู้เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษา โดยศึกษา
จากเอกสาตํารา หรือข้อเขียนของผู้เช่ียวชาญในเรื่องน้ัน ๆ 
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              4.2.3  บทที่ 3 วิธีการดําเนินการ กล่าวถึง วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ทําโครงงาน วิธีทําโครงงาน
ให้เขียนเป็นข้ันตอนที่ชัดเจน 
              4.2.4  บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล เสนอในรูปตาราง แผนภูมิ หรือคําอธิบาย 
         4.2.5  บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ บทน้ีเป็นการสรุปผลที่ค้นพบจาก
การทําโครงงาน อภิปรายผล บอกประโยชน์ หรือคุณค่าของผลงานที่ได้ และบอกข้อจํากัดหรือปัญหา 
อุปสรรค (ถ้ามี) พร้อมทั้งบอกข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้า โครงงานลักษณะใกล้เคียงกัน 
           4.3 ส่วนท้าย 
               ส่วนท้าย ประกอบด้วย 
        4.3.1  บรรณานุกรม หรือ เอกสารอ้างอิง หรือเอกสารที่ใช้ค้นคว้า ซึ่งมีหลายประเภท 
เ ช่น หนังสือ ตํารา บทความ หรือคอลัมน์ ซึ่ งจะมีวิ ธีการเขียนบรรณานุกรมต่างกัน เ ช่น 
     หนังสือ ช่ือ นามสกุล. ช่ือหนังสือ. สถานที่พิมพ์ : สํานักพิมพ์, ปีที่พิมพ์  
          บทความในวารสาร ช่ือผู้เขียน "ช่ือบทความ," ช่ือวารสาร. ปีที่หรือเล่มที่ : หน้า ;
วัน เดือน ปี. 
                    คอลัมน์จากหนังสือพิมพ์  ช่ือผู้เขียน "ช่ือคอลัมน์ : ช่ือเร่ืองในคอลัมน์" ช่ือ
หนังสือพิมพ์.วัน เดือน ปี. หน้า. 
    4.3.2 ภาคผนวก เช่น โครงร่าง โครงงาน ภาพกิจกรรม แบบสอบถาม บทสัมภาษณ์ 
5.  ตัวอย่างบทคดัย่อโครงงานวิทยาศาสตร ์
  5.1   เรื่อง การเคลือ่นที่แบบหมุนควง  
 

 

ชื่อผู้ทําโครงงาน นายศุภชัย อาวิพันธ์ุ  

ชื่ออาจารย์ที่
ปรึกษา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุดมศิลป์ ป่ินสุข  

สถาบนัการศกึษา โรงเรียนมงฟอร์ตวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม่  

ระดับชัน้ มัธยมปลาย  

หมวดวิชา ฟิสิกส ์ 

วัน/เดือน/ปี ทํา
โครงงาน 

1/1/2541 

บทคัดย่อ การเคลื่อนที่แบบหมุนควงในปัจจุบัน ได้มีสมการการคํานวณค่าอัตราเร็ว
เชิงมุมการหมุนควงของวัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบหมุนควงซึ่งเป็นที่ยอมรับกัน
อย่างทั่วไป แต่ผู้จัดทําโครงงานต้องการทราบว่าค่าที่ได้จากการทดลองจริงใน
ธรรมชาติจะมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่จากการคํานวณจากสมการหรือไม่ ผู้จัดทํา
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โครงงานจึงได้ทําการศึกษาโดยการทําการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบค่าดังกล่าว 
ซึ่งผู้จัดทําโครงงานได้ทําการทดลองในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบหมุนควบ 2 
รูปแบบได้แก่ การเคลื่อนที่แบบหมุนควงของบูมเมอแรง โดยการทดลอง
ขว้างบูมเมอแรงท้ังหมด 250 คร้ัง และการเคลื่อนที่แบบหมุนควงของลูกข่าง 
โดยการทดลองหมุนลูกข่างทั้งหมด 100 คร้ัง นอกจากน้ีผู้จัดทําโครงงาน
ทําการศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่แบบหมุนควงของโลก เพ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบผลที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากการคํานวณจากสมการว่ามี
ค่าแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 

  
  5.2   ชื่อโครงงานวงล้อวัดระยะทาง  
 
ช่ือผู้ทําโครงงาน  นายวรพงษ์ นาวาเจริญ, นายวีระชาติ เตชเสถียร, นายอนล สารทพันธ์  
ช่ืออาจารย์ที่ปรึกษา นางสุอร สาคร สถาบันการศึกษาโรงเรียนชลราษฎรอํารุง ระดับช้ันมัธยมปลาย  
     หมวดวิชาฟิสิกส์  
     วัน/เดือน/ปี ทําโครงงาน1/1/2541 
 
 

บทคัดย่อ 
 

  การประดิษฐ์วงล้อวัดระยะทางมีวัตถุประสงค์เพ่ือ สร้างเคร่ืองมือวัดระยะทางและทดสอบ
ประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองมือวัดระยะทาง ซึ่งมีประสิทธิภาพในการวัดระยะทางได้ถูกต้อง
แม่นยํา มีความคลาดเคลื่อนในการวัด 10 เซนติเมตร ต่อการวัดในแต่ละครั้ง และใช้เวลาในการวัด
ระยะทางน้อยกว่าการใช้ตลับเมตรขนาด 5 เมตรและ 10 เมตร 
 
  5.3   โครงงานกังหนัลมแกนดิ่งรปูปีกเฮลิคอปเตอร์  

ชื่อผู้ทําโครงงาน นายกิตติธัช เสนารายณ์  

ชื่ออาจารย์ทีป่รึกษา -  

สถาบนัการศกึษา โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย จังหวัดลพบุรี  

ระดับชัน้ มัธยมปลาย  

หมวดวิชา ฟิสิกส์  

วัน/เดือน/ปี ทําโครงงาน 1/1/2541 

บทคัดย่อ 
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  สังคมโลกในปัจจุบันต่างพัฒนาและแข่งขันกันทางด้านเศรษฐกิจเทคโนโลยี และอุตสาหกรรม 
กลไกสําคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมคือพลังงานจากนํ้ามัน ซึ่งในปัจจุบันกําลังประสบ
ปัญหาภาวะขาดแคลน จึงมีความจําเป็นต้องแสวงหาแหล่งพลังงานทดแทน เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ 
พลังงานลมนับเป็นพลังงานทดแทนที่สะอาดที่สุด ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นพลังงาน
หมุนเวียนใช้ได้ไม่มีวันสิ้นสุด ในการดําเนินการโครงงานคร้ังน้ี มุ่งศึกษากังหันลมแกนด่ิงโดยออกแบบ
ใบพัดกังหันลมคล้ายรูป ปีกเฮลิคอปเตอร์ ความยาว 150 ซม. ความยาวคอร์ด 66 ซม. ความกว้าง 13 
ซม. รัศมีการหมุน 110 ซม. ผลจากการศึกษา ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ตามวัตถุประสงค์การ
ทดลองพบว่ากังหันลมรูปปีกเฮลิคอปเตอร์ให้กําลังสูงสุด 287.99 วัตต์ ทอร์กสูงสุด 316.02 นิวตัน-
เมตร และให้กําลังไฟฟ้าจากสูงสุด 262 มิลลิวัตต์ ที่ความเร็วรอบการหมุน 2.62 รอบ/s และให้
กําลังไฟฟ้าสูงสุด 262 มิลลิวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 2.60 รอบ/s เริ่มหมุนที่ความเร็วลม 0.24 เมตร/s 
โดยกังหันแกนด่ิงลมรูปปีกเฮลิคอปเตอร์สามารถหมุนได้เองเมื่อได้รับลม 
 
 
 
 

ใบงานที่ 6  
เรื่อง โครงงานวิทยาศาสตร์ 

 

รายวชิา ฟสิกิส์                       เวลา  30 นาที 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4      ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
จุดประสงค ์
 วิเคราะห์โครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
 
คําชี้แจง   
 จากการศึกษาโครงงานวิทยาศาสตร์ในใบความรู้ที่ 6 ให้นักเรียนเลือกโครงงานที่สนใจ 1 เรื่อง 
แล้วตอบคําถามดังน้ี 
 
 1.  ช่ือโครงงานที่นักเรียนสนใจคือเรื่องใด....................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
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 2.  ช่ือผู้ทําโครงงานคือใครบ้าง....................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 3.  นักเรียนทีท่ําอยู่โรงเรียนใด........................................................................................................ 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 4.  จุดมุ่งหมายของโครงงานคือ....................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 5.  เหตุจูงใจทีท่ําให้เลือกทําโครงงานน้ีคือ....................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 
 6.   ตัวแปรต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นคอื........................................................................................................ 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 7.   ข้อสรุปของโครงงานคือ............................................................................................................ 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 8.   ความแปลกใหม่หรือความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ของโครงงานน้ีคือ............................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 9.   แนวความคิดที่จะขยายหรือปรับปรุงโครงงานที่วิเคราะห์........................................................ 
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……………………………………………………….………………………………............................................................. 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
 
 10. สาเหตุที่สนใจเลือกวิเคราะห์โครงงานน้ี.................................................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
…………………………………………………………………………………………........................................................... 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ 
เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบฉบับน้ีมีจํานวน 30 ข้อ เป็นแบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก 
 2.  ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 1.00 ช่ัวโมง 
 3.  ให้นักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงคําตอบเดียว ในแบบทดสอบแต่ละขอ้ กาเครื่องหมาย
กากบาด (x) ลงในกระดาษคําตอบ ถ้าต้องการเปลี่ยนแปลงคําตอบ ให้นักเรียนขีดทับที่คําตอบเดิม
แล้วจึงทําเคร่ืองหมายกากบาด (x) ลงในช่องคําตอบที่ต้องการ  
       ตัวอย่างเช่น  ข้อ 5 ก ข ค ง 
 4.  ห้ามขีดเขียนหรือทําเคร่ืองหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบ 
 5.  เมื่อทําข้อสอบเสร็จแล้ว ให้คืนแบบทดสอบพร้อมกระดาษคําตอบ 
……………………………………...........................................…………………………………………………………………. 
 

1. การเคลื่อนที่ของวัตถุในข้อใด ที่ ไม่ใช ่การเคล่ือนที่แบบหมุน (ความเข้าใจ) 
 ก.   ลูกข่าง    ข.  พัดลม 
 ค.  โลกหมุนรอบดวงอาทิตย์    ง.  โลกหมุนรอบตัวเอง 
 
2.  พัดลมเครื่องหน่ึงหมุนด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เมื่อปิดเครื่องปรากฏว่าพัดลมยังคงหมุน
 ต่อไปอีก 500 รอบ  จึงหยุด เป็นเวลาเท่าใด  ต้ังแต่ปิดเคร่ืองจนพัดลมหยุดหมุน (การนําไปใช้) 
 ก.   0.3  นาที   ข.  0.5  นาที 
 ค.   3.3  นาที   ง.  5.0  นาที 
 
3.  ล้อรถจักรยานมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร จากสภาพหยุดน่ิง คนข่ีป่ันให้เคลื่อนทีด้่วยความเร่ง 2 
 เมตรต่อวินาที2 จึงเข้าสู่สภาวะความเร็วคงที่ (การวิเคราะห์) 
 1. ในเวลา 5 วินาที รถจะแล่นไปได้ไกล 25 เมตร 
 2. ในเวลา 5 วินาที ล้อรถจะหมนุได้ 50 เรเดียน 
 3. ในปลายวินาทีที่ 5 ล้อรถจะมอัีตราเร็วเชิงมุม 20 เรเดียนต่อวินาที 
 ข้อความท่ีเป็นจริงกับเหตุการณ์น้ีคือข้อใด 
 ก.   ข้อ 1 และ 2 ข.  ข้อ 1 และ 3 
 ค.  ข้อ 2 และ 3 ง.  ข้อ 1, 2 และ 3 
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4.  ข้อใด ไม่ใช่ ความหมายของทอร์ก (ความรู้ ความจํา) 
 ก.   ทอร์กคือ  อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเชิงมุม 
 ข.   ทอร์กคือ  อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนต์ความเฉื่อย 
 ค.   ทอร์กคือ  ความพยายามของแรงที่จะหมุนวัตถุรอบแกนหมุน 
 ง.   ทอร์กคือ ผลคณูแบบเวกเตอร์ของแรงกับการกระจัดที่วัดได้จากจุดหมุน  
 
5.  เมื่อโยนลูกยางไปในอากาศจะทําให้ลูกยางเกิดการหมุนขณะตกลงสู่พ้ืน ข้อใดคือสาเหตุ (การนําไปใช้) 
 ก.   มีแรงลมกระทาํต่อลูกยาง   
 ข.   มีทอร์กของลมกระทําต่อลูกยาง 
 ค.   มีแรงต้านอากาศกระทําต่อจุดศูนย์กลางมวลของลูกยาง 
 ง.   มีทอร์กจากแรงเสียดทานของอากาศกระทําต่อลูกยาง 
 
6.  เมื่อเปิดขวดนํ้าแบบมีเกลียวหมุนดังรูป โดยใช้มือขวาจับที่ฝาขวดและมือซ้ายจับที่ก้นขวดมีวิธีการบิด

อย่างไร จึงจะทําให้ออกแรงน้อย และเปิดได้สะดวก (การวิเคราะห์) 
 
 
 
 
 
 
  
 ก.  มือซ้ายจับที่ก้นขวดน่ิง แล้วหมุนบิดฝาขวดด้วยมือขวา 
 ข.   มือขวาจับที่ฝาขวดนิ่ง  แล้วหมุนบิดก้นขวดด้วยมือซ้าย 
 ค.  ใช้มือซ้ายบิดที่ก้นขวด และมือขวาบิดที่ฝาขวดพร้อมกันในทิศเดียวกัน 
 ง.  ใช้มือซ้ายบิดที่ก้นขวด และมือขวาบิดที่ฝาขวดพร้อมกันในทิศตรงกันขา้ม 
 
7.   

 

วงล้อเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร มีแกนหมุนลื่น และมีโมเมนต์ความเฉื่อย
รอบแกนเฉื่อยเท่ากับ 2 กิโลกรัม.เมตร2 วงล้อน้ีถูกพันด้วยเส้นเชือก
ขนาดเล็กและเบา จํานวนหลายรอบดังภาพ ถ้าออกแรงคงตัวเท่ากับ 
10 นิวตัน ดึงปลายเชือก ในเวลา 10 วินาที กําหนดให้วงล้อเริ่มหมุน
จากจุดหยุดนิ่ง  จะได้เชือกยาวเท่าใด (การนําไปใช้) 
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 ก.  15.125 เมตร   ข.  31.250  เมตร 
 ค.  62.500  เมตร   ง.  125.000  เมตร 
8.  ดินนํ้ามันมวล 50 กรัม ติดกับแท่งคานเบายาว 80 เซนติเมตร และสามารถหมุนได้อย่างอิสระในแนว
 ระดับ มีแรง 0.2 นิวตัน กระทําต่อดินนํ้ามันดังภาพ ดินนํ้ามันจึงจะมีอัตราเร็วเชิงมุม ของการหมุน
 เป็น 7 รอบต่อวินาทีเมื่อเวลาใด (การนําไปใช้) 
  
         50g           
  
 ก.  4.4 วินาที    ข.  5.5  วินาที 
 ค.  8.8  วินาที   ง.  11.0  วินาที 
 
9.   วงล้อมีรัศมี 25 เซนติเมตร หมุนโดยไม่มีแรงเสียดทานด้วยความเร่งเชิงมุม 22.5 เรเดียน/วินาที2 เมื่อมี

แรงคงที่ 90 นิวตัน กระทําในแนวเส้นสัมผัสกับวงล้อ โมเมนต์ความเฉื่อยของวงล้อมีค่าเท่าใด (การ
นําไปใช้) 

    ก.   0.1 กิโลเมตร . เมตร2  ข.   1.0 กิโลกรัม . เมตร2 
    ค.   10.0 กิโลเมตร . เมตร2   ง.  40.0 กิโลกรัม . เมตร2 
 
10.  สมบัติของวัตถุที่ต้านการเปลี่ยนแปลงสภาพการหมุนของวัตถุเรียกว่าอะไร (ความรู้ ความจํา) 
  ก.  มวล    ข.  นํ้าหนัก 
  ค.  ทอร์ก    ง.  โมเมนต์ความเฉื่อย 
 
11.  ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุขึ้นอยู่กับสิ่งใดต่อไปนี้ (ความรู้ ความจํา) 
 1)  ความเร็วของการหมุน 
 2)  รูปร่างของวัตถุ 
 3)  ตําแหน่งของแกนหมุน 
 ก.  ข้อ1 และ 2   ข.  ข้อ 2 และ 3 
 ค.  ข้อ1 และ 3   ง.  ข้อ 1, 2 และ 3 
 
12.  ทรงกลมตันและทรงกระบอกตัน มีมวล m เท่ากัน รัศมี R เท่ากัน มีค่าโมเมนต์ความเฉื่อย

2

5

2
mR  และ 2

2

1
mR ตามลําดับ ปล่อยให้กลิ้งลงมาตามพ้ืนเอียงสูง H พร้อม ๆ กันดังรูป วัตถุ

ช้ินใดถึงพ้ืนก่อน เพราะเหตุใด (การวิเคราะห์) 

จุดหมุน
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 ก.  ทรงกระบอกถึงพ้ืนก่อนเพราะมีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยน้อยกว่าแต่ความเร็วเชิงมุมมากกว่า
 ข.  ทรงกลมถึงพ้ืนก่อนเพราะมีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยมากกว่าแต่ความเร็วเชิงมุมน้อยกว่า 
 ค.  ทรงกลมถงึพ้ืนก่อนเพราะมีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยน้อยกว่าแต่ความเร็วเชิงมุมมากกว่า 
 ง.  ทรงกระบอกถึงพ้ืนก่อนเพราะมีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยมากกว่าแต่ความเร็วเชิงมุมน้อยกว่า 
 
13. วัตถุมีมวลค่าต่าง ๆ ติดกับเสาหมุนรอบแกนในแนวด่ิงดังรูป เมื่อกําหนดให้โมเมนต์ความเฉื่อยของ

เสาก้านติดมวลทั้งหมด 8 กิโลกรัม.เมตร2  โมเมนต์ความเฉื่อยของระบบมีค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 

 

 
 
 
 
 
 ก.  4  กิโลกรัม.เมตร2    ข.  6  กิโลกรัม.เมตร2        

 ค.  12  กิโลกรัม.เมตร2    ง.  14  กิโลกรัม.เมตร2   
 
14.  แผ่นแม่เหล็กขนาดเล็ก 4 ก้อน แต่ละก้อนมีมวล 2 กรัม ติดอยู่บนลวดตรงและเบามากยาว 1 

เมตร โดยติดไว้ที่ตําแหน่ง 0 เซนติเมตร, 25 เซนติเมตร,50 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร   
ดังรูป ข้อใดเป็นจุดกําหนดที่ต้ังฉากกับลวดแล้วทําให้ระบบมีโมเมนต์ความเฉื่อย มากที่สุด (การ
สังเคราะห์) 

 
          0 cm     25 cm     50 cm                 100 cm 
 
 

H

1 m
2 kg

1.0 kg 

2 m 
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 ก. 0 เซนติเมตร   ข. 25 เซนติเมตร 
 ค. 50 เซนติเมตร   ง. 100 เซนติเมตร 
 
15.  ล้อรถมวล m กิโลกรัม รัศมี R เมตร กําลังหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุม a เรเดียนต่อวินาที และมี

โมเมนต์ความเฉื่อย b กิโลกรัม.เมตร2 พลังงานจลน์ในการหมุนของล้อรถตรงกับข้อใด (ความ
เข้าใจ) 

 ก.  2

2

1
ma     ข.    2

2

1
mR   

 ค.  2

2

1
ba     ง.     2

2

1
bR  

16.  ข้อใดเป็นการสรุปที่ไม่ถูกต้องเก่ียวกับการกลิ้งลงตามพ้ืนเอียงของทรงกระบอกกลวง โดยไม่ไถลจาก
ตําแหน่งสูงจากพ้ืน H (ความเข้าใจ) 

 ก.   พลังงานจลน์ของการกลิ้งที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับพลังงานศักย์โน้มถ่วงที่ลดลง 
 ข.   พลังงานจลน์ของการหมุนขึ้นอยู่กับอัตราเร็วของจุดศูนย์กลางทรงกระบอก 
 ค.   พลังงานจลน์ของการหมุนขึ้นอยู่กับอัตราเร็วเชิงมุมและโมเมนต์ความเฉื่อย 
 ง.   พลังงานจลน์ของการกลิ้งเท่ากับพลังงานจลน์ของการเลือ่นที่บวกกับพลังงานจลน์ของการหมุน 
 
17.  แท่งไม้กลม 2 แท่งมีมวลเท่ากันแต่มีโมเมนต์ความเฉื่อยไม่เท่ากัน เมือ่ปล่อยจากพ้ืนเอียง ณ 

ความสูงจากพ้ืนราบเท่ากัน ผลที่เกิดขึ้นเป็นอย่างไร เพราะเหตุใด (การวิเคราะห์) 
 ก.   แท่งไม้ที่มีโมเมนต์ความเฉื่อยน้อยกว่า จะถึงพ้ืนก่อนเพราะใช้เวลาน้อยกว่า 
 ข.   แท่งไม้ที่มีโมเมนต์ความเฉื่อยมากกว่า จะถึงพ้ืนก่อนเพราะใช้เวลาน้อยกว่า 
 ค.  แท่งไม้ทั้งสองจะถึงพ้ืนพร้อมกันเพราะมวลเท่ากันทําให้มีนํ้าหนักเท่ากัน 
 ง.   สรุปไม่ได้ 
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A 

B 

18. วัตถุมวล 100 กรัม และ 300 กรัม ติดอยู่กับปลายทั้งสองของโลหะเบายาว 2 เมตรดังรูป พลังงาน
จลน์ของการหมุน ของแท่งโลหะหมุนรอบแกน AB 10 เรเดียนต่อวินาทีมีค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 

 
                     1 m             1 m 
100 g                300 g 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19. ม้าหมุนในสวนสนุกแห่งหน่ึง มีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนหมุนในแนวด่ิง 800 กิโลกรัม.เมตร2 ถ้า

ผลกัให้หมนุรอบแกนหมุนในอัตรานาทลีะ 30 รอบ พลังงานจลน์ของม้าหมุนน้ีมาค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 
 ก.  2,000 จูล    ข.  4,000 จูล 
 ค.  3,000 จูล    ง.  6,000 จูล 
 
20. โมเมนตัมเชิงมุมของวัตถุขึ้นอยู่กับสิ่งใด (ความรู้ ความจํา) 
     (1)  รูปร่างของวัตถุ 
  (2)  ตําแหน่งแกนหมุน 
  (3)  ความเร็วของการหมุน 
  คําตอบที่ถูกต้องคือ 
  ก. ข้อ (1) และ (2)   ข.  ข้อ (1) และ (3) 
  ค.  ข้อ (2) และ (3)   ง.  ข้อ (1) , (2) และ (3) 
21.  ข้อใดเป็นเหตุผลที่ว่า การถีบรถจักรยานท่ีเคลื่อนที่ มีการทรงตัวได้ดีกว่าน่ังบนรถจักรยานที่อยู่น่ิง 

(การวิเคราะห์) 
  ก.   รถที่กําลังเคลือ่นที่มีโมเมนตัมเชิงมุมน้อยกว่าเน่ืองจากไม่มีทอร์กมากระทํา 
  ข.  รถที่กําลังเคลื่อนที่มีโมเมนตัมเชิงมุมมากกว่าเน่ืองจากมีทอร์กมากระทํา 
  ค.  รถที่กําลังเคลื่อนที่มีโมเมนต์ความเฉื่อยน้อยกว่าเน่ืองจากไม่มีทอร์กมากระทํา 
  ง.  รถที่กําลังเคล่ือนที่มีโมเมนต์ความเฉื่อยมากกว่าเน่ืองจากมีทอร์กมากระทํา 

ก.  10  จูล
ข.  15  จูล 
ค.  20  จูล 
ง.  25   จูล 
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22.  ถ้าประชากรทั้งหมดของโลกอพยพไปอยู่ที่บริเวณข้ัวโลกเหนือและใต้ โลกหมุนรอบตัวเองครบ

หน่ึงรอบ การหมุนของโลกจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร จงใช้เหตุผลประกอบ (การสังเคราะห์) 
  ก.  หมุนคงที่ เพราะโมเมนตัมเชิงมุมและโมเมนต์ความเฉื่อยจะคงที่ 
  ข.  หมุนช้าลง เพราะโมเมนตัมเชิงมุมคงที่ โมเมนความเฉื่อยลดลง 
  ค.  หมุนเร็วขึน้ เพราะโมเมนตัมเชิงมุมคงที่ โมเมนต์ความเฉื่อยลดลง 
  ง.   การหมุนเปลี่ยนแปลง เพราะ โมเมนตัมเชิงมุมและโมเมนต์ความเฉื่อยจะเปลี่ยนแปลง 
 
23. นายมีชัยยืนอยู่บนแป้นหมุนรอบแกนด่ิง โดยมือแต่ละข้างถือดัมเบล มีมวล 2 กิโลกรัมขณะ แป้น

หมุน หมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุม 10 เรเดียนต่อวินาที เขาเหยียดแขนให้มวลของดัมเบลอยู่ห่างจาก
แกนหมุน 1 เมตร แล้ว ต่อมาเขาหดแขนให้ดัมเบลอยู่ห่างจากแกนหมุน 0.5 เมตร ความเร็วของ
แป้นหมุนมีค่าเท่าใด ถ้าไม่คิดโมเมนต์ความเฉื่อยของคนและแป้นหมุน (การนําไปใช้) 

  ก.  40  เรเดียนต่อวินาที  ข.  60  เรเดียนต่อวินาที 
  ค.  80  เรเดียนต่อวินาที  ง.  100  เรเดียนต่อวินาที 
 
24.  นายฉัตรชัยทดลองหมุนจานอันหน่ึงด้วยความเร็วเชิงมุม 5 เรเดียนต่อวินาที ขณะที่จานกําลังหมุน

อย่างอิสระ นายศิวกร ก็วางมวลขนาด 100 กรัม ห่างจากจุดหมุน 20 เซนติเมตร ทําให้จานหมุน
ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม 3 เรเดียนต่อวินาที โมเมนต์ความเฉื่อยของจานหมุนมีค่าเท่าใด (การ
นําไปใช้) 

  ก.  2.4x10-2 กิโลกรัม. เมตร2  ข. 2.4x10-3  กิโลกรัม. เมตร2 
  ค.  2.6x10-2  กิโลกรัม. เมตร2  ง.  6.0x10-3  กิโลกรัม. เมตร2 
 
25. แผ่นกลมตันมวล 10 กิโลกรัม กลิ้งบนพ้ืนระดับด้วยอัตราเร็ว 6 เมตร/วินาที พลังงานการกล้ิงของ

แผ่นกลม มีค่าเท่าใด เมื่อโมเมนต์ความเฉื่อย = 2

2

1
mR (การนําไปใช้) 

   ก.  120 จูล    ข.  180 จูล   
  ค.  240 จูล    ง.   270  จูล 
 
26. แผ่นไม้กลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 เมตร มวล 200 กิโลกรัม มีโมเมนต์ความเฉื่อย 10 กิโลกรัม.

เมตร2 เคลื่อนที่แบบหมุนบนพ้ืนราบ มีความเร็วศูนย์กลางมวล 2 เมตรต่อวินาที พลังงานจลน์ของ
แผ่นไม้ มีค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 

  ก.  500 จูล    ข.  800 จูล 
  ค.  900 จูล    ง.  1,000 จูล 
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27. ทรงกระบอกกลวงมวล 10 กิโลกรัม รศัมี 0.5 เมตร กลิ้งรอบแกนตัวเองด้วยอัตราเร็วเชิงมุม 10 

เรเดียน/วินาท ีเมื่อโมเมนต์ความเฉื่อยมีค่า mR2 พลังงานจลน์ของทรงกระบอกมีค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 
 ก.  125 จูล     ข.  250 จูล   
 ค.  500 จูล    ง.  750 จูล 
 
28.  ข้อใดอธิบายหลักการกลิ้งของแผ่นโลหะกลมเคลื่อนที่ลงมาตามพ้ืนเอียงได้ ถูกต้อง (ความเข้าใจ) 
 ก.  พลังงานศักย์โน้มถ่วงจะมีค่าเท่ากับพลังงานของการกลิ้ง  
 ข.  การกลิ้งของวัตถุจะมีพลังงานจลน์คงที่ทุกๆ ตําแหน่ง 
 ค.  การกลิ้งของแผ่นโลหะลงตามพ้ืนเอียงจะไม่เกิดงาน 
 ง.  พลังงานจลน์ของการหมุนมีค่าเท่ากับพลังงานศักย์ 
 
29. ปล่อยวงล้อรัศมี 20 เซนติเมตร กลิ้งลงมาจากเนิน ณ ตําแหน่งที่สูง 3.6 เมตร อัตราเร็วเชิงมุมเมื่อ

ถึงปลายล่างเนินมีค่าเท่าใด (การนําไปใช้) 
  ก.  10  เรเดียนต่อวินาที  ข.  20  เรเดียนต่อวินาที   
 ค.  30  เรเดียนต่อวินาที  ง.  40  เรเดียนต่อวินาที 
 
30. ลูกบอลกลิ้งไปตามพื้นราบด้วยอัตราเร็ว 10 เมตรต่อวินาที และกลิ้งต่อขึ้นไปบนพื้นเอียงซึ่ง

ทํามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ ถ้าโมเมนต์ความเฉื่อยของลูกบอลมีขนาด 2

4

3
mr โดยพ้ืนทั้งสอง ไม่ มี

แรงเสียดทานลูกบอลจะข้ึนไปตามพ้ืนเอียงได้สูงเท่าใด (การนําไปใช้) 
 ก.  5.78  เมตร   ข. 7.58  เมตร 
 ค.  7.85 เมตร   ง.  8.75  เมตร 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส ์
เรื่อง การเคลือ่นที่แบบหมุน ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

ข้อท่ี คําตอบ ข้อท่ี คําตอบ 
1 ค 16 ข 
2 ง 17 ก 
3 ง 18 ค 
4 ข 19 ข 
5 ง 20 ง 
6 ข 21 ข 
7 ค 22 ค 
8 ค 23 ก 
9 ข 24 ง 
10 ง 25 ง 
11 ข 26 ค 
12 ก 27 ข 
13 ง 28 ก 
14 ก 29 ค 
15 ค 30 ง 
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ตารางวิเคราะห์หลักสูตรวิชาฟิสิกส์  เรื่อง การเคลื่อนทีแ่บบหมุน   

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 

 

 
 
 

เน้ือหา 

พฤติกรรม 

รว
ม 

คว
าม

รู้ 
คว

าม
จํา

 

คว
าม

เข
้าใ

จ 

นํา
ไป

ใช
้ 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

สัง
เค

รา
ะห

์ 

ปร
ะเมิ

นค
่า 

1.  ปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการหมุน 1 1 1   3
2.  ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 1 3 1   5
3.  โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร 2 3 1 1  7
4.  พลังงานจลนข์องการเคลื่อนท่ีแบบหมุน 2 2 1   5
5.  โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม 1 2 1 1  5
6.  การเคล่ือนท่ีท้ังแบบเลื่อนที่และแบบหมุน 1 4    5

รวม 4 4 15 5 2  30
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แบบทดสอบวัดกระบวนการเรียนรู้จากการทําโครงงานวิทยาศาสตร ์
 

1.  ระดับช้ัน ช่วงช้ันที่  4  (ม.4-ม.6) 
2.  สาระการเรียนรู้ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี : การทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
3.  ตัวช้ีวัด สามารถทําโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ตามความสามารถและความสนใจของตนเอง 
4.  พฤติกรรมที่วัด กระบวนการเรียนรู้ 
5.  คําช้ีแจง ให้นักเรียนทําโครงงานปัญหามหัศจรรย์การหมุนตามความสามารถและความ 
  สนใจของตนเอง  โดยดําเนินการดังต่อไปน้ี 

5.1  เลือกประเภทของโครงงาน และเรื่องที่ตนเองสนใจ 
5.2  กําหนดปัญหาและต้ังสมมติฐาน 
5.3  ศึกษาค้นหาขอ้มูลและเอกสารที่เก่ียวข้อง 
5.4  ออกแบบการทดลองโดยมีการควบคุมตัวแปร 
5.5  เลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสม 
5.6  ดําเนินการทดลอง 
5.7  บันทึกผลการทดลอง 
5.8  จัดกระทําข้อมูล 
5.9  แปลความหมายข้อมูลและลงสรุป 
5.10 เขียนรายงาน 5 บท 
5.11 นําเสนอผลงานตามเวลาที่กําหนด 
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แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 
คําชี้แจง   
 1.  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ฉบับน้ีต้องการทราบความคิดเห็น เกี่ยวกับลักษณะนิสัย
หรือพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  คําตอบในแบบวัดฉบับน้ีไม่มีการตัดสินว่าถูกหรือผิด และไม่มีผลต่อผลการเรียนของ
นักเรียน เพราะเป็นความคิดเห็นเฉพาะตัว ซึ่งไม่จําเป็นต้องตรงกับคําตอบของผู้อื่น 
 3.  แบบวัดน้ีประกอบด้วยข้อความท่ีเกี่ยวกับคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จํานวน  
20 ข้อ   
 4.  วิธีตอบคําถามในแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนทําเคร่ืองหมาย ลงใน
ช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นหรือตรงกับความเป็นจริงของพฤติกรรมของนักเรียนมากที่สุด โดยแต่
ละข้อให้นักเรียนทําเคร่ืองหมายเพียงช่องเดียว    
 

ระดับความคดิเห็นมี 5 ระดับซ่ึงมีความหมายดังนี ้

 

5  เห็นด้วยอย่างย่ิง   หมายถึง  ข้อความน้ันตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมากที่สุด 
4  เห็นด้วย    หมายถึง  ข้อความน้ันตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมาก 
3  ไม่แน่ใจ    หมายถึง  ข้อความน้ันตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนปานกลาง 
2  ไม่เห็นด้วย   หมายถึง  ข้อความน้ันเกือบจะไม่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
1  ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง หมายถึง  ข้อความน้ันไม่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนเลย 
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แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 

ข้อที่ ข้อความ 
ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1

1. ข้าพเจ้าชอบศึกษาค้นคว้าหาความรู้ใหม่ ๆ ท่ีนอกเหนือจากบทเรียนอยู่เสมอ    
2. ข้าพเจ้ามีความกระตือรือร้นต่อการทํากิจกรรมและเรื่องราวต่างๆ เกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร์ 
   

3. ข้าพเจ้าคิดว่าการศึกษาค้นคว้าจากหนังสือหรือสื่ออิเล็กทรอนิกส์สามารถสรุป

ความรู้ได้โดยไม่จําเป็นต้องทําการทดลอง 
   

4. เม่ือเกิดความสงสัยข้าพเจ้าจะไม่ถามใครหรือหาข้อมูลจากหนังสือหรือสื่อต่างๆ    
5. ข้าพเจ้ายอมรับผลกระทําของตนเองท่ีจะส่งผลต่อตนเองท้ังด้านดีและด้านไม่ดี    
6. แม้จะมีเวลาน้อยแต่ข้าพเจ้าก็จะพยายามทํางานท่ีได้รับมอบหมายจนเป็นผลสําเร็จ    
7. เม่ือมีอุปสรรคข้าพเจ้ารู้สึกท้อถอยไม่อยากทํางาน    
8. เม่ือได้รับมอบหมายงานที่ง่ายข้าพเจ้าจะรีบทําทันทีแต่ถ้างานท่ียากมากๆ 

ข้าพเจ้าจะส่งต่อให้เพ่ือนท่ีเก่งกว่าทํา 
   

9. ข้าพเจ้าจะยอมรับในคําอธิบายหรือคําชี้แจงใดๆ ก็ต่อเม่ือมีหลักฐานหรือข้อมูล

สนับสนุนอย่างสมเหตุสมผล 
   

10. ข้าพเจ้าจะอธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล    
11. ข้าพเจ้าเชื่อและยอมรับคําทํานายเร่ืองกรงุเทพจะกลายเป็นทะเล 100เปอร์เซ็นต์    
12. ข้าพเจ้าเชื่อว่าข้อสรุปจากผลการทดลองถูกต้องแน่นอนเสมอ    
13. ข้าพเจ้าจะบันทึกผลการทดลองตามจริงแม้ว่าข้อมูลจะแตกต่างจากผู้อ่ืน    
14. ข้าพเจ้าเชื่อว่าการแอบอ้างผลงานของผู้อ่ืนมาเป็นผลงานของตนเองเป็นสิ่งท่ีน่า

 ละอายไม่ควรกระทําอย่างย่ิง 
   

15. ข้าพเจ้าเลือกทุจริตในการสอบดีกว่าสอบตก    
16. เม่ือข้าพเจ้าทํางานผิดพลาดข้าพเจ้าต้องปกปิด เพราะกลัวเพ่ือนดูถูก    
17. เม่ือมีการวิพากษ์ วิจารณ์ข้อคิดท่ีแตกต่างจากแนวคิดของข้าพเจ้าๆ จะรับฟัง

 และนํามาวิเคราะห์ใหม่อีกครั้ง 
   

18. ข้าพเจ้าพร้อมท่ีจะเปลี่ยนแนวคิดใหม่เม่ือผู้อ่ืนแสดงเหตุผลและหลักฐานท่ี

 เชื่อถือได้มากกว่า 
   

19. ข้าพเจ้าจะยอมรับความคิดเห็นของเพื่อนท่ีเรียนเก่งเท่านั้น    
20. เม่ือเพ่ือนสองคนมีข้อขัดแย้งกันข้าพเจา้จะเชื่อเฉพาะข้อคิดของเพ่ือนสนิทเท่านั้น    
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ภาคผนวก ง 
การหาคุณภาพเครื่องมือ 

 
-  แสดงค่าดัชนีความสอดคลอ้งของแผนจัดการเรียนรู้ 
-  แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 
-  แสดงค่าดัชนีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
-  แสดงระดับความยากง่าย (P) ค่าอํานาจจําแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
    ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
-  แสดงค่าดัชนีความสอดคลอ้งของแบบวัดกระบวนการเรียนรู้จากการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
-  แสดงค่าดัชนีความสอดคลอ้งของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
-  แสดงค่าอํานาจจําแนกของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
-  คะแนนจากการทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส ์
-  คะแนนจากการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
-  คะแนนจากการตอบแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
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ตาราง 11   แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรยีนรูท้ี่ 1 เรื่องการหมนุ
      และปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้

 
ตาราง  12  แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่องทอร์ก 
  และโมเมนต์ความเฉื่อยกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
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ตาราง   13 แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรยีนรูท้ี่ 3 เรื่องโมเมนต์ 
  ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้

 
ตาราง  14 แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง   
  โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
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ตาราง 15 แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง  
     พลังงานการหมุนและการกลิง้ 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที ่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู ้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้

 
ตาราง  16 แสดงผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เร่ือง   
  โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที ่ รวม IOC 
ผล 
สรุป 

1 2 3 4 5
1. ผลการเรียนรู ้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
2. สาระสําคัญ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
3. สาระการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
5. กิจกรรมการเรียนรู้ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
6. สื่อนวัตกรรม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
7. การวัดและประเมินผล +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
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ตาราง 17 แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ืองการหมนุและปริมาณต่างๆ 
     ที่เก่ียวข้อง 
 
ข้อ รายการประเมิน ความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 
 

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5

1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้มี
ความ เชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 

5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการเรียนรู้
กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 3 4 3 4 3.8 0.84 มาก
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผลการ

เรียนรู้ 
5 3 5 5 5 4.6 0.89 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับผล
การเรียนรู้ 

5 4 5 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกบัผลการ
เรียนรู้ 

5 4 4 4 5 4.4 0.55 มาก

7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้เรียนมี
ความรู้ ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ีสําคัญ
ของหลักสูตร 

5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้ 5 4 4 5 4 4.4 0.55 มาก
9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการประเมิน

ผลการเรียนรู้ 
5 5 5 5 5 5.0 0 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัดและการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของเกณฑ์การวัด และประ
เมินผลการเรียน 

5 4 5 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้
ให้กับผู้เรียนได้จริง 

5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.58 0.42 มากท่ีสุด
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ตาราง 18   แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เร่ืองทอร์กและโมเมนต์ความ
  เฉื่อยกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
  

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 

 

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความ

เหมาะสม1 2 3 4 5

1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้มี
ความเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการ
เรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 5 3 4 5 4.4 0.89 มาก
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผล

การเรียนรู้ 
5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับ
ผลการเรียนรู้ 

5 4 4 4 5 4.4 0.55 มาก

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกับผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด
7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้เรียนมี

ความรู้  ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ี
สําคัญของหลักสูตร 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่ง
เรียนรู้ 

5 5 4 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด

9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัด  และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของเกณฑ์การวั ด และ
ประเมินผลการเรียน 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้ให้กับ
ผู้เรียนได้จริง 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.69 0.44 มากท่ีสุด
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ตาราง  19  แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่องโมเมนต์ความเฉื่อยรอบ 
  แกนสมมาตร 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 

 

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความ

เหมาะสม1 2 3 4 5
1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้ มี

ความเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการเรียนรู้
กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 5 3 4 4 4.2 0.84 มาก
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผลการ

เรียนรู้ 
5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับผล
การเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกับผลการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้ เรียนมี
ความรู้  ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ีสําคัญ
ของหลักสูตร 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่ง
เรียนรู้ 

5 5 4 5 4 4.6 0.55 มากท่ีสุด

9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการประเมินผล
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัด  และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของ เกณฑ์การวัด  และ
ประเมินผลการเรียน 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้
ให้กับผู้เรียนได้จริง 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.69 0.44 มากท่ีสุด
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ตาราง 20 แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง โมเมนตัมเชิงมุมและอัตรา
      การเปลี่ยนโมเมนตัม 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 

 

 
 

 
S.D 

แปลผล 
ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5

1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้มี
ความเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการเรียนรู้
กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผลการ

เรียนรู้ 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับผล
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกับผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.6 0.45 มากท่ีสุด
7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้เรียนมี

ความรู้ ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ีสําคัญ
ของหลักสูตร 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการ

ประเมินผลการเรียนรู้ 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัด  และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของเกณฑ์การ วัด  และ
ประเมินผลการเรียน 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้
ให้กับผู้เรียนได้จริง 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.77 0.44 มากท่ีสุด
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ตาราง  21 แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ เรื่อง 5 พลังงานการหมุนและการกลิ้ง 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 

 

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความ

เหมาะสม1 2 3 4 5
1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้มี

ความเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการเรียนรู้
กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผลการ

เรียนรู้ 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับผล
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกับผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด
7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้เรียนมี

ความรู้  ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ีสําคัญ
ของหลักสูตร 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่ง
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการประเมิน
ผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเครื่องมือวัด และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของเกณฑ์การวัด และประเมินผล
การเรียน 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้ให้กับ
ผู้เรียนได้จริง 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.77 0.44 มากท่ีสุด
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ตาราง  22  แสดงผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ข้อ รายการประเมิน ความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ/คนท่ี 
 

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความ

เหมาะสม1 2 3 4 5

1. มาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้มี
ความเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

2. ความสอดคล้องของสาระสําคัญผลการ
เรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

3. ความเหมาะสมของจํานวนชั่วโมง 5 4 3 4 5 4.2 0.84 มาก
4. ความครบถ้วนของสาระการเรียนรู้กับผล

การเรียนรู้ 
5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

5. ความครบถ้วนของทักษะกระบวนการกับผล
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

6. ความครบถ้วนของคุณลักษณะกับผลการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด

7. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถทําให้ผู้เรียนมี
ความรู้  ทักษะ/กระบวนการ และคุณลักษณะ  
ครบตามผลการเรียนรู้เน้นสมรรถนะท่ีสําคัญ
ของหลักสูตร 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

8. ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์และแหล่ง
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

9. ความเหมาะสมของวิธีการวัดและการประเมิน
ผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

10. ความเหมาะสมของเครื่องมือวัด  และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

11. ความเหมาะสมของเกณฑ์การวัด และประเมินผล
การเรียน 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

12. แผนการเรียนรู้สามารถนําไปจัดการเรียนรู้ให้กับ
ผู้เรียนได้จริง 

5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด

13. ความสอดคล้อง (ข้อ 1 -12 ) 5 5 4 5 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด
เฉลี่ยท้ังหมด 4.74 0.46 มากท่ีสุด
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ตาราง  23   แสดงค่าเฉลี่ยรวมผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 
แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 
เรื่อง

 
 

 
S.D 

แปลผล
ความเหมาะสม 

1. การหมุนและปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 4.58 0.42 มากท่ีสุด
2. ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยกับการเคลื่อนท่ี แบบหมุน 4.69 0.44 มากท่ีสุด
3. โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร 4.69 0.44 มาก
4. โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม 4.77 0.44 มากท่ีสุด
5. พลังงานการหมุนและการกลิ้ง 4.77 0.44 มากท่ีสุด
6. โครงงานวิทยาศาสตร์ 4.74 0.46 มากท่ีสุด

ค่าเฉล่ีย 4.71 0.44 มากท่ีสุด

ตาราง  24  แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์  
      เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน 

ข้อที่ 
คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ/คนที่

รวม IOC การคัดเลือก 
1 2 3 4 5

1 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
2 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
7 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
8 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
10 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
11 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
14 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
15 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
16 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
20 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
21 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
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ตาราง  24 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ/คนที่

รวม IOC การคัดเลือก 
1 2 3 4 5

22 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
27 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
30 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
32 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
33 +1 +1 -1 +1 0 2 0.40 ตัดออก 
34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
36 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
37 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
40 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้ 
41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
43 +1 +1 -1 +1 +1 3 0.60 คัดไว้/ปรับภาษา
44 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 คัดไว้/ปรับภาษา
45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 คัดไว้ 
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ตาราง  25  แสดงระดับความยากง่าย (P) ค่าอํานาจจําแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
      วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์  เรื่อง  การเคลื่อนที่แบบหมุน 
 

ข้อที่ ความยากง่าย ค่าอํานาจจําแนก ข้อที่ ความยากง่าย ค่าอํานาจจําแนก
1 .93* .15* 23 .35 .33 
2 .65 .41 24 .61 .26 
3 .96*  .07* 25 .44 .30 
4 .57 .56 26 .61 .11* 
5 .59 .44 27 .46 .41 
6 .46 .59 28 .78* .07* 
7 .61 .48 29 .44 .59 
8 .57 .41 30 .17* .26 
9 .48 .52 31 .22 .15* 
10 .65 .56 32 .41 .37 
11 .87* .26 33 .59 .44 
12 .67 .44 34 .65 .41 
13 .35 .41 35 .94* .11* 
14 .39 .33 36 .52 .59 
15 .17* .19* 37 .13* .26 
16 .89* .07* 38 .41 .52 
17 .57 .41 39 .35 .41 
18 .63 .44 40 .15* .30 
19 .87* .26 41 .56 .37 
20 .52 .44 42 .17* .26 
21 .72 .44 43 .52 .30 
22 .30 .44 44 .67 .44 

 

หมายเหตุ * คือข้อที่ตัดออก 
  ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เท่ากับ  .83 
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ตาราง 26 แสดงดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดกระบวนการเรียนรู้จากการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ข้อ รายละเอียด ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ/

คนที่ 
รวม IOC ผล

สรุป 
1 2 3 4 5

1. ให้นักเรียนทําโครงงานปัญหา
มหัศจรรย์การหมุนตาม
ความสามารถและความสนใจของ
ตนเองโดยดําเนินการดังต่อไปน้ี 
   1.  เลือกประเภทของโครงงาน 
และเร่ืองท่ีตนเองสนใจ 
   2.  กําหนดปัญหาและ
ตั้งสมมติฐาน 
   3.  ศึกษาค้นหาข้อมูลและ
เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 
   4.  ออกแบบการทดลองโดยมี
การควบคุมตัวแปร 
   5.  เลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสม 
   6.  ดําเนินการทดลอง 
   7.  บันทึกผลการทดลอง 
   8.  จัดกระทําข้อมูล 
   9.  แปลความหมายข้อมูลและ
ลงสรุป 
   10. เขียนรายงาน 5 บท 
   11. นําเสนอผลงานตามเวลาท่ี
กําหนด 
 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้
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ตาราง  27 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อที่ 
คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ/คนที่

รวม IOC ผลสรุป 
1 2 3 4 5

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 -1 +1 +1 +1 3 0.60 ใช้ได้/ปรับข้อ

คําถาม 
3 +1 -1 0 +1 +1 2 0.40 ตัดออก 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
6 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใช้ได้/ปรับภาษา
7 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 0 -1 +1 +1 2 0.40 ตัดออก 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใช้ได้/ปรับภาษา
13 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
14 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
15 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
16 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 0 -1 +1 +1 2 0.40 ตัดออก 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
21 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใช้ได้/ปรับภาษา
22 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใช้ได้/ปรับภาษา
23 +1 0 +1 +1 +1 4 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 -1 0 +1 +1 2 0.40 ตัดออก 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
27 +1 0 0 0 +1 2 0.40 ตัดออก 
28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใช้ได้/ปรับภาษา
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ตาราง  28 แสดงค่าอํานาจจําแนกของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อที่ t-test Sig. ข้อที่ t-test Sig. 

1 4.987 .000 14 4.172 .000 
2 5.129 .000 15 4.537 .000 
3 2.240 .029 16 4.582 .000 
4 4.089 .000 17 6.374 .000 
5 1.155* .253 18 1.212* .231 
6 4.886 .000 19 3.613 .001 
7 3.536 .001 20 6.706 .000 
8 4.006 .000 21 4.960 .000 
9 2.197 .032 22 4.376 .000 
10 1.453* .152 23 3.568 .001 
11 2.446 .018 24 5.536 .000 
12 7.080 .000 25 1.440* .155 
13 1.212* .231  

 

หมายเหตุ * คือข้อที่ตัดออก 
  ความเช่ือมั่น .80 
ตาราง  29  แสดงคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่ 
      แบบหมุน ด้านความรู้ ความคิด ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  4 

คนที่ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนได้รับการสอน / แบบ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลังได้รับการสอน / แบบ 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

1 8 7 26 22 
2 9 10 23 22 
3 9 8 24 21 
4 11 8 17 26 
5 9 5 22 21 
6 12 7 17 19 
7 15 10 18 21 
8 10 6 23 15 
9 7 8 18 20 
10 11 10 24 17 
11 9 9 17 22 
12 11 13 25 13 
13 12 12 18 20 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนได้รับการสอน / แบบ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลังได้รับการสอน / แบบ 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

14 7 8 22 21 
15 6 14 20 25 
16 13 7 18 20 
17 6 5 19 22 
18 7 7 15 17 
19 6 5 19 19 
20 11 10 17 20 
21 10 9 25 22 
22 7 9 18 20 
23 7 6 26 22 
24 8 7 25 19 
25 7 10 17 23 
26 10 8 16 22 
27 10 13 16 24 
28 7 11 17 22 
29 10 9 15 21 
30 7 12 15 19 
31 9 10 16 22 
32 7 10 17 23 
33 10 10 18 17 
34 9 8 17 22 
35 5 9 15 22 
36 10 11 15 23 
37 6 10 16 23 
38 8 18  
39 9 17  
40 6 25  
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ตาราง  30 แสดงคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่
      แบบหมุน ด้านกระบวนการเรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ัน
      มัธยมศึกษาปีที่ 4 

คนท่ี 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านกระบวนการเรียนรู้ 

ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการสอน / แบบ 
วัฏจักรสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

1 33 41 
2 33 41 
3 33 41 
4 33 41 
5 33 41 
6 39 32 
7 39 32 
8 39 32 
9 39 32 
10 39 32 
11 40 27 
12 40 27 
13 40 27 
14 40 27 
15 40 27 
16 42 42 
17 42 42 
18 42 42 
19 42 42 
20 42 42 
21 40 36 
22 40 36 
23 40 36 
24 40 36 
25 40 36 
26 35 35 
27 35 35 
28 35 35 
29 35 35 
30 35 35 
31 40 35 
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ตาราง  30 (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านกระบวนการเรียนรู้ 

ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการสอน / แบบ 
วัฏจักรสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

32 40 35 
33 40 35 
34 40 23 
35 40 23 
36 26 23 
37 26 23 
38 26 
39 26 
40 26 

 
ตาราง 31 แสดงช่ือและประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ที่เกิดจากกระบวนการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ 
    เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน 
 

กลุ่มท่ี ชื่อและประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ ที่เกิดจากการสอน / แบบ 
วัฏจักรสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5 Es 
ประเภท

ของโครงงาน 
วัฏจักรการเรียนรู้ 4 

MAT 
ประเภท

ของโครงงาน 
1 การเคล่ือนท่ีแบบหมุนควง ทฤษฎี มหัศจรรย์การทรงตัวของ

ล้อรถจักรยาน 
ทดลอง

2 ว่าด้วยม้าหมุน ทดลอง การหมุนกับทิศ
การงอกของพืช 

ทดลอง

3 โมเมนต์ความเฉื่อยและทอร์ก ทดลอง บูมเมอแรง ทดลอง
4 พลังงานการกลิ้งของจาน

หมุน 
ทดลอง แรงเสียดทานจากการ

หมุน 
ทดลอง

5 และแล้ว..เบเบลดก็
หมุนรอบตัวเรา 

ทดลอง การหมุนและ
ความสัมพันธ์ 

ทฤษฎี

6 มหาวิบัติขดลวดทองแดง ทดลอง ลูกข่างกระดาษ ประดิษฐ์
7 โมเมนต์ความเฉื่อยของทรง

กระบอกตัน 
ทดลอง โยโย่..ลูกด่ิงมหาสนุก ทดลอง

8 กังหันลม ทดลอง การหมุนของกังหันลม ทดลอง
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ตาราง  32 แสดงคะแนนจากแบบวัดเจตคติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

คนท่ี 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนได้รับการสอน / แบบ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลังได้รับการสอน / แบบ 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

1 68 68 77 73 
2 68 71 71 74 
3 68 75 85 74 
4 71 78 78 80 
5 64 68 76 71 
6 64 67 67 73 
7 67 67 89 76 
8 61 72 77 72 
9 64 70 70 93 
10 69 70 68 85 
11 63 67 77 85 
12 66 68 71 77 
13 68 68 76 85 
14 69 72 85 77 
15 69 68 77 82 
16 72 76 75 80 
17 70 68 75 77 
18 62 69 80 84 
19 72 68 83 81 
20 69 70 76 81 
21 72 68 82 76 
22 73 69 85 78 
23 68 73 74 75 
24 69 69 73 76 
25 72 70 72 90 
26 65 67 73 77 
27 68 68 78 72 
28 69 70 71 82 
29 60 72 72 83 
30 70 66 72 90 
31 69 66 81 85 
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ตาราง  32  (ต่อ) 
 

คนท่ี 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนได้รับการสอน / แบบ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลังได้รับการสอน / แบบ 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

วัฏจักรสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es 

วัฏจักรการเรียนรู้
4 MAT 

32 71 68 73 72 
33 71 71 81 75 
34 69 67 71 77 
35 65 70 68 74 
36 72 68 72 76 
37 68 62 74 73 
38 71 73  
39 69 75  
40 69 72  

 
 




