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บทคดัย่อ 
 
 

  งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพือ่ศึกษาหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม และ
วดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ เม่ือปล่อยวสัดุเม็ดกลมที่มีความหนาแน่น 0.1 – 0.9 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ลงบนวสัดุพื้น 2 ชนิด (พื้นไมแ้ละพื้นเซรามิค) ที่มีความหนาแน่น 0.7 และ 2.6 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ ผลการวิจัย  พบว่า 1) ว ัสดุเม็ดกลมที่ตกกระทบพื้นเซรามิค 
มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมากกว่าพื้นไม ้เน่ืองจากพื้นเซรามิคมีความยืดหยุ่นน้อย วสัดุเม็ด
กระดอนขึ้นมาก 2) เม่ือเพิ่มระดบัความสูงในการปล่อยวสัดุเม็ดค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่า
ลดลง โดยที่ระดบัความสูง 8 เซนติเมตร มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมากที่สุด ที่ระดบัความสูง  
14 เซนติเมตร มีค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนนอ้ยที่สุด 3) เม่ือเพิม่ขนาดของวสัดุเม็ดมีความแตกต่างกนั 
6  8  10 และ 12 มิลลิเมตร ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าแตกต่างกนันอ้ยมากหรือไม่แตกต่างกนัเลย  
เม่ืออตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นเพิ่มขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนจะมีค่า
ลดลงในทุก  ๆ  ขนาด โดยพื้นไม้มีค่าน้อยกว่าพื้นเซรามิค  4) เม่ือเพิ่มจ านวนชั้นของวสัดุเม็ดพื้น 
ชั้นที่ 1 – ชั้นที่ 4 พบว่า ชั้นที่ 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมากกว่าชั้นที่ 4 เน่ืองจากชั้นที่ 1 
ยืดหยุ่นน้อย วสัดุเม็ดกระทบกับวสัดุเม็ดพื้นกระดอนได้สูง ส่วนชั้นที่ 4 ยืดหยุ่นมาก วสัดุเม็ด
กระทบกบัวสัดุเม็ดพื้นกระดอนน้อย และ 5) เม่ือศึกษามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ โดยแบบวดั
มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ที่ปรับปรุงจากมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  VNOS – C  
จากแบบสอบถามก่อนและหลังเรียนในข้อค าถาม 10 ข้อตามแบบ VNOS – C  ที่ปรับปรุง 
ข้อค าถามจากมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์น ารูปแบบการทดลองมาอธิบายพร้อมกับ 
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การสอนสอดแทรกเน้ือหาทางฟิสิกส์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแม่ทาวทิยาคม 
จงัหวดัล าพนู จ  านวน 20 คน วเิคราะห์ค่าร้อยละโดยแบ่งออกเป็น 4 ดา้น คือ มุมมองที่สอดคลอ้งกบั
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ มุมมองปรับเปล่ียนระยะ มุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์และไม่สามารถจดักลุ่มได ้  พบว่า นักเรียนมีการพฒันามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
ดา้นมุมมองที่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวทิยาศาสตร์ไดดี้ที่สุด จึงสามารถพฒันามุมมองธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไดดี้ และยงัมีบางส่วนที่มีมุมมองที่ไม่สอดคลอ้งกับมติประชาคม
วทิยาศาสตร์ 
ค าส าคญั :   สมัประสิทธ์ิการกระดอน  วสัดุเม็ดกลม  มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 

 

The title :  Study on Restitution Coefficient of the Spherical Pellets and Views  
of Nature of Physics 

The Author :  Korawan  Jinadech 
Program :  Master of Science Program in Science Teaching 
Department :  Physics 
Thesis Advisors :  Dr.Panupat Chaiworn        Chairman 
 :  Assistant Professor Dr.Chatchai Krueain   Member 

 
 

ABSTRACT 
 
 

The objectives of this research were to investigate restitution coefficient of spherical 
pellets and to measure the views of nature of physics when the spherical pellets with the density of 
0.1 to 0.9 grams per cubic centimeters fell on wooden and ceramic floors with the density of  
0.7 and 2.6 grams per cubic centimeters respectively. The research findings are as follows.  
Firstly, the coefficient of the pellets falling on the ceramic floor was higher because ceramic floor 
was less elastic, making the pellets rebound higher. Secondly, when the height of releasing  
the pellets was raised, the restitution coefficient decreased, with 8–cm height having the highest 
coefficient and 14–cm height having the lowest coefficient. Thirdly, when the size of the pellets 
was different at 6, 8, 10 and 12 millimeters, the coefficient was little or no different. When the 
density ratios of the pellets with floor materials increased, the coefficient dropped in all sizes with 
wooden floor having lower coefficient than ceramic floor. Fourthly, when the layers of the floor 
materials increased from one to four, it was revealed that the coefficient of the first layer was higher 
than that of the fourth layer which is more elastic, making the rebound lower. Finally, the views of 
nature of physics were explored from the improvement of VNOS–C science from the revised  
ten items of the pre- and post-questionnaire in the VNOS–C format. The experimental approach 
was elaborated in class with the integration of physics contents for 20 Mathayom 5 students  
at Maethawithayakhom School, Lamphun Province. The data were analyzed for percentage.  
The views were categorized into four aspects: those being in line with scientific community 
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resolutions, those against scientific community resolutions, those of duration change, and those not 
in any group. It was revealed that the students’ views were mostly congruent with those in line with 
scientific community resolutions, which could be better developed in them. Nonetheless, there were 
some of their views that were against scientific community resolutions. 
Keywords:  Restitution Coefficient, Spherical Pellets, Views of Nature of Physics 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 วสัดุเม็ดเป็นวสัดุที่เป็นของแข็งรวมตวักันเป็นกลุ่มมีช่องว่างระหว่างวสัดุที่ถูกแทรก 

ดว้ยของไหล ไม่วา่จะเป็นน ้ าหรืออากาศ อนุภาคจะมีการปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งแรงยดึเหน่ียวระหวา่ง
อนุภาค แรงยดืหยุน่ แรงเสียดทานและแรงอ่ืน ๆ  ที่สัมผสักนั แลว้ท าให้อนุภาคนั้นมีการจดัเรียงตวัใหม่ 
(Cambou, Jean & Radjaï, 2009) ในการศึกษาวสัดุเม็ดนั้ นมีการศึกษามายาวนานและได้พัฒนา 
มาจากทฤษฎีในทางธรณีฟิสิกส์ จนมีการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงมีประโยชน์อย่างมากใน
ชีวิตประจ าวนั โดยเฉพาะทางด้านอุสาหกรรม เป็นต้น เม่ือปล่อยวสัดุเม็ดให้เกิดการเคล่ือนที่ 
แบบหน่ึงมิติ สองมิติ เกิดการชนเป็นแบบไม่ยดืหยุน่ เป็นการชนกันของวตัถุ ท  าให้รูปร่างมีการ
เปล่ียนแปลง นกัฟิสิกส์นิยมน าเสนอการชนแบบไม่ยดืหยุน่โดยใชพ้ารามิเตอร์ เรียกวา่ สัมประสิทธ์ิ
การกระดอน (Coefficient of Restitution) 

 สมัประสิทธ์ิการกระดอน ( ) ส าหรับการชนในค่าหน่ึงมิติถูกนิยามเป็น “อตัราส่วนของ
อตัราเร็วหลงัการชนกบัอตัราเร็วก่อนชน” ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 (0 <   < 1) โดยที่  = 0 หมายถึง 
การชนกันแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์    = 1 หมายถึง การชนกัน เป็นแบบยืดหยุ่นสัมบูรณ์ 
มีความยืดหยุ่นที่ดีที่สุด (Aryaei, Hashemnia, & Jafarpur, 2010) ในการชนแบบไม่ยืดหยุ่นนั้ น 
จากผลงานวิจยัการศึกษาทางวชิาฟิสิกส์ พบวา่ สมัประสิทธ์ิการกระดอนมีความส าคญักบัการศึกษา
โดยเฉพาะการศึกษาระบบหลายวตัถุ และมีประโยชน์ด้านอุ ตสาหกรรมและด้านการศึกษา 
ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ในการเรียนเก่ียวกบัการชนในหน่ึงมิติ สองมิติ และการตกอยา่งอิสระ 
ในทางฟิสิกส์ได ้
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 ในทางธรรมชาติของการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ คือ เป็นการผสมผสานระหว่าง
การศึกษากับการเปล่ียนแปลงทางวิทยาศาสตร์ทั้งประวติัวิทยาศาสตร์ ปรัชญาทางวิทยาศาสตร์  
สังคมทางวิทยาศาสตร์ และหลักจิตวิทยาทางวิทยาศาสตร์  มีการศึกษาอย่างเป็นระบบ ซ่ึงเป็น
พื้นฐานในการพฒันาเทคโนโลยสีมยัใหม่ในทางสร้างสรรคส์ังคม และส่ิงแวดลอ้ม (Mccomas, 2000) 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ผ่านการทดลองเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้ นในชีวิตประจ าวนั โดยผูเ้รียนตอ้งสามารถสร้างค าอธิบาย
ปรากฏการณ์ จากการแสวงหาความรู้ได้ด้วยตนเอง เพื่อก่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์งานและ 
มีการพฒันาศกัยภาพของตนเองร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยเีพื่อพฒันาศกัยภาพผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 
ในการเขา้ใจธรรมชาติทางวทิยาศาสตร์จะช่วยพฒันาคุณลกัษณะของผูเ้รียนวทิยาศาสตร์   

 ฟิสิกส์จดัว่าเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหน่ึงที่ใช้ในการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
โดยส่วนมากอธิบายเก่ียวกบัแรงและการเคล่ือนที่ ปรากฏการณ์คล่ืน งานและพลงังาน ไฟฟ้าและ
แม่เหล็ก เป็นต้น ความเข้าใจในธรรมชาติของฟิสิกส์ช่วยให้นักเรียนตระหนักถึงคุณค่าของ
การศึกษาวิชาฟิสิกส์ และพฒันาความคิดรวบยอดเก่ียวกบัเน้ือหาฟิสิกส์ให้ดีขึ้น ซ่ึงการที่นักเรียน 
จะเขา้ใจในธรรมชาติของฟิสิกส์ได้นั้น จ  าเป็นอยา่งยิ่งที่ครูจะตอ้งจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
ที่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์
ที่ เกิดขึ้ น และยงัพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ เกิดขึ้ นกับผู ้เรียนผ่านกระบวนการ 
การทดลอง และเป็นการจดัการเรียนรู้ผ่านกระบวนท าการทดลองจะสามารถพฒันาเจตคติต่อการ
เรียนวชิาฟิสิกส์อีกดว้ย   

 จากเหตุผลดงักล่าวในการวจิยัน้ีผูว้จิยัจะวดัค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม
ร่วมกบัการวดัความเขา้ใจในธรรมชาติของฟิสิกส์ โดยการทดลองเพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอน
ของวสัดุเม็ดกลมศึกษาความสูงของการปล่อยวสัดุเม็ดกลมและความเร็วของวสัดุเม็ดกลม เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน จากนั้นท าการจดัการเรียนรู้เก่ียวกับหัวขอ้การตก
อยา่งอิสระ โมเมนตมัการชนและท าแบบทดสอบเก่ียวกบัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ดว้ยแบบวดั
มุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงมาจากแบบวดัมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
VNOS – C ของเลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002) โดยทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้
และหลงัการจดัการเรียนรู้จากแบบสอบถาม และน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ค่าร้อยละจ าแนกตามมุมมอง 
4 ดา้น คือ มุมมองที่สอดคล้องกบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์ มุมมองในระยะปรับเปล่ียน มุมมอง 
ที่ไม่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวทิยาศาสตร์และไม่สามารถจดักลุ่มได ้
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพือ่ศึกษาหาสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
 2.  เพือ่วดัมุมมองในธรรมชาติของฟิสิกส์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

 1.  ไดท้ราบถึงปัจจยัที่มีผลต่อการกระดอนของเม็ดกลม 
 2.  ไดท้ราบถึงสมัประสิทธ์ิของการกระดอนบนผนงัที่ต่างกนั 
 3.  ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.  การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยวสัดุเม็ดกลม

ที่ใชมี้ความหนาแน่นต่างกนั มีรูปร่างเป็นทรงกลม เช่น เม็ดไม ้เม็ดโลหะ เม็ดคริสตลั เม็ดพลาสติก 
เป็นตน้ และวสัดุพื้นที่ใชใ้นการทดลองมีความหนาแน่น และความแข็งที่ต่างกนั เช่น วสัดุพื้นไม ้  
พื้นยาง พื้นเซรามิค เป็นตน้ 

1.1  ศึกษาวสัดุพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม   
ตวัแปรตน้   :  วสัดุพื้น 
ตวัแปรตาม   :  สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :  วสัดุเม็ดทรงกลม และความสูงของระยะที่ปล่อย  

                                            (10 เซนติเมตร) 
1.2  ศึกษาความสูงการปล่อยวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของ

วสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรตน้   :   ความสูงของระยะที่ปล่อย  
  (เร่ิมตน้ที่ 14 เซนติเมตร 12 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 
   และ 8 เซนติเมตร ตามล าดบั)  
ตวัแปรตาม   :  สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :  วสัดุพื้น และวสัดุเม็ดกลม 

1.3  ศึกษาขนาดวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอน 
ตวัแปรตน้   :   ขนาดวสัดุเม็ดกลม  

  ตวัแปรตาม   :   สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :   วสัดุพื้น และความสูงของระยะที่ปล่อย  (10 เซนติเมตร) 
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1.4  วสัดุเม็ดพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด 
  ตวัแปรตน้   :  การเรียงชั้นวสัดุเม็ดพื้น  
  ตวัแปรตาม   :   สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
  ตวัแปรควบคุม   :   ความสูงที่ปล่อย วสัดุพื้น และวสัดุเม็ดกลม 
 2.  วดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์   

  2.1  ประชากรที่ใช้ในการท าวิจยัเก่ียวกับแบบวดัมุมองในธรรมชาติของฟิสิกส์  
คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแม่ทาวิทยาคม จงัหวดัล าพูน กลุ่มตวัอยา่งหอ้งเรียนแผน
วทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ จ  านวน 20 คน 

  2.2  แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ปรับปรุงมาจากแบบวดัมุมมองธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร์ที่ปรับปรุงมาจาก VNOS – C ของเลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002)   

ตวัแปรตน้   :   แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
ตวัแปรตาม   :   มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ของนกัเรียน 
ตวัแปรควบคุม   :   จ านวนนกัเรียน แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

 งานวิจยัน้ี กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชแ้บบวดั
มุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม C (Views of Nature of Science Questionnaire Form  
C: VNOS – Form C) เป็นรูปแบบที่จะน ามาปรับปรุง และวดัความเข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์ 
เน่ืองจาก VNOS – C เป็นค าถามที่มีมุมมองในการตอบแบบเปิดกวา้งให้นักเรียนไดเ้ขียนในส่ิงที่
นกัเรียนเขา้ใจ และผูว้จิยัน าความคิดเห็นของนกัเรียนมาวเิคราะห์มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์  
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรกระดอนของวัสดุเม็ดกลม (Coefficients of Pellets) หมายถึง อตัราส่วน
ของค่ารากที่ 2 ของความสูงหลงัการกระดอน ( 2h ) กบัความสูงก่อนการกระดอน ( 1h ) 

 วัสดุเม็ดกลม หมายถึง อนุภาคของแขง็ที่มีช่องว่างระหว่างอนุภาคสามารถแทรกระหวา่ง
อนุภาคดว้ยของไหลและอากาศ เป็นอนุภาคที่กลม มีผิวเรียบ เช่น เม็ดไม้ เม็ดโลหะ เม็ดคริสตลั  
เม็ดพลาสติก เป็นตน้ 

 วัสดุพื้น หมายถึง พื้นที่มีความหนาแน่น ความแข็งต่างกนั เป็นวสัดุที่รองรับการตกของ
วสัดุเม็ดกลม มีลกัษณะเป็นพื้นเรียบ เช่น พื้นไม ้(Wood) พื้นเซรามิค (Ceramic) เป็นตน้ 

 วัสดุเม็ดพื้น (Tower Number) หมายถึง วสัดุเม็ดที่มีลักษณะกลม ผิวเรียบ เป็นวสัดุ 
ที่รองรับการตกของวสัดุเม็ดกลมที่วางเรียงกนัเป็นชั้น ๆ 
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 ควำมสูงของวัสดุเม็ดพื้น (H)  หมายถึง จ  านวนของวสัดุเม็ดที่มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางของวสัดุ
เม็ดเรียงตวักนัเป็นชั้น ๆ   

 ค่ำพลังงำนจลน์ (Kinetic Energy) หมายถึง ค่าพลงังานจลน์การกระแทกของวสัดุเม็ด
บนวสัดุพื้นจากค่าความเร็วหลงัการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 

 อัตรำส่วนควำมหนำแน่นของวัสดุพื้นกับวัสดุเม็ด (Density Ratio) หมายถึง ค่าความ
หนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อค่าความหนาแน่นของวสัดุพื้น 

 มุมมองในธรรมชำติของฟิ สิกส์  หมายถึง ความเข้าใจในธรรมชาติของฟิสิกส์  และ 
ความคิดเห็นของนักเรียนในการอธิบายเก่ียวกับประเด็นของฟิสิกส์ ได้แก่ ความรู้ทางฟิสิกส์  
การสงัเกตและลงขอ้สรุป วดัไดจ้ากแบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

 แบบวัดมุมมองธรรมชำติของฟิสิกส์ (View of Nature of Physics) หมายถึง เคร่ืองมือ 
ที่ความเขา้ใจในธรรมชาติของฟิสิกส์ที่ปรับปรุงมากจากแบบวดัความเข้าใจในธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ที่พฒันาปรับปรุงมาจาก VNOS – C ของเลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002) 
โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดบั คือ มุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคม มุมมองในระยะปรับเปล่ียน 
มุมมองที่ไม่สอดคลอ้งกบัประชามติและไม่สามารถจดักลุ่มได ้ 
 

 



 

 

 
 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
 
 

 การวิจัยเร่ือง การศึกษาสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุเม็ดกลม  และมุมมอง 
ในธรรมชาติของฟิสิกส์ เพื่อให้บรรลุจุดประสงค์ที่ต ั้ งไว ้ผูว้ิจยัได้ศึกษาค้นควา้เอกสาร ต ารา 
และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  วสัดุเม็ด 
  1.1  นิยามของวสัดุเม็ด 
  1.2  สมบตัิของวสัดุเม็ด 
  1.3  ทฤษฎีและการสร้างแบบจ าลองของวสัดุเม็ด 
 2.  โมเมนตมัและการชน 

 3.  ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอน (Coefficient of Restitution: COR) 
 4.  พลงังาน 

 5.  ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
  5.1  ความหมายธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
  5.2  ขอบเขตธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
  5.3  บทบาทและลกัษณะทางวทิยาศาสตร์ของวทิยาศาสตร์การศึกษา 
 6.  มุมมองต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
  6.1  มุมมองต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์แบบดั้งเดิม 
  6.2  มุมมองต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์แบบร่วมสมยั 
 7.  การวดัความเขา้ใจมุมมองธรรมชาติของวทิยาศาสตร์   
  7.1  มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ฟอร์ม A (Views of Nature of 
Science Questionnaire Form A: VNOS – Form A) 
  7.2  มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ฟอร์ม B (Views of Nature of 
Science Questionnaire Form B: VNOS – Form B) 
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  7.3  มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ฟอร์ม C (Views of Nature of 
Science Questionnaire Form C: VNOS – Form C) 
  7.4  มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ฟอร์ม D (Views of Nature of 
Science Questionnaire Form D: VNOS – Form D) 
  7.5  มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม E (Views of Nature of 
Science Questionnaire Form E: VNOS – Form E) มุมมองแบบสอบถาม 
 8.  วทิยาศาสตร์ฟิสิกส์ 

 9.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
  9.1  งานวจิยัในประเทศ 
  9.2  งานวจิยัต่างประเทศ 
 
วัสดุเม็ด 
 วสัดุเม็ดเป็นกลุ่มก้อนของอนุภาคของแข็ง อนุภาคขนาดใหญ่ที่มีการสูญเสียพลังงาน 
องคป์ระกอบของวสัดุเม็ดจะตอ้งมีขนาดใหญ่และละเอียด ขีดจ ากดัของวสัดุเม็ดจะมีขนาดประมาณ 
1 ไมโครเมตร เราสามารถพบไดท้ั้งในธรรมชาติและอุตสาหกรรม ตวัอยา่งวสัดุเม็ดจากธรรมชาติ  
เช่น ธญัพืช ทราย หิมะ วงแหวนของดาวเสาร์ และแถบดาวเคราะห์น้อย เป็นตน้ ตวัอยา่งวสัดุเม็ด
จากอุตสาหกรรม เช่น เม็ดพลาสติก เม็ดยา เม็ดโลหะ เม็ดแก้ว เป็นต้น ดังภาพที่ 2.1 วสัดุเม็ด 
เป็นวสัดุที่แพร่หลายในชีวติประจ าวนั  
 

 
 

ภาพที่  2.1  วสัดุเม็ดเป็นวสัดุที่แพร่หลายในชีวติประจ าวนั น ้ าตาล ขา้ว กาแฟ หรือมูสลี 
 ซ่ึงเป็นเพียงตวัอยา่งจากในหอ้งครัวเท่านั้น  
 (มูสลี คือ อาหารผสม ประกอบดว้ย ธญัพชื ถัว่และผลไมแ้หง้) 
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 ส่วนมากวสัดุเม็ดมีความส าคัญในด้านอุตสาหกรรมและถูกน ามาใช้ในหลายสาขา 
ไม่ว่าจะเป็นด้านเภสัชกรรม เกษตรกรรม วิศวกรรมเคมี เหมืองแร่ และการผลิตพลงังาน ส าหรับ
นิยามและสมบตัิของวสัดุเม็ดที่ส าคญั มีดงัน้ี 

 นิยามของวัสดุเม็ด 
 จากนิยามของเคมโบ เจน และเรทเจีย (Cambou, Jean & Radjaï, 2009) นิยามวา่ วสัดุเม็ด 
เป็นวสัดุที่ประกอบไปด้วยกลุ่มอนุภาคของแข็งที่รวมตัวกันสามารถถูกแทรกด้วยของไหล  
(น ้ า หรืออากาศ) จะมีแรงที่เกิดการสัมผสัของอนุภาค เช่น แรงยดืหยุน่ แรงเสียดทาน แรงยดึเหน่ียว
ภายในอนุภาค และแรงสัมผสัอ่ืน ๆ ที่มากระท า สามารถท าให้อนุภาคเกิดการจดัเรียงตัวใหม่   
เม่ือพิจารณาจากขนาดของวสัดุเม็ด โดยทั่วไปแล้ว วสัดุเม็ดจะมีขนาดใหญ่กว่า 100 ไมครอน  
เป็นกลุ่มของอนุภาคขนาดกลางที่สามารถเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ราว และโนทท ์(Rao & Nott, 2008)  
มีเส้นผ่านศูนยก์ลางระหว่าง 1 – 100 ไมครอน ปัจจยัที่มีผลต่อปฏิสัมพนัธ์ระหว่างอนุภาค เช่น  
แรงแวนเดอวาลล์ ความช้ืน และแรงตา้นอากาศ ในอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 100 ไมครอน ไดแ้ก่
คอลลอยด ์ที่เม่ือไดรั้บการกระตุน้จากความร้อน จะมีผลอยา่งมาก  
 

 
 

ภาพที่  2.2  การจ าแนกขนาดสารดว้ยเกณฑข์นาด ท าใหแ้บ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด 
    คือ คอลลอยด ์(โคลน) ผง (แป้ง) และวสัดุเม็ด (กองทราย) 

ที่มา :   Andreotti, Forterre & Pouliquen, 2013 
 
 สมบัติของวัสดุเม็ด 
 1.  วสัดุเม็ดประกอบดว้ยอนุภาคจ านวนมาก ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาด 100 ไมโครเมตร  
 2.  มีระบบของอุณหภูมิที่คงที่ พลงังานความร้อนคงที่ 
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 3.  มีการแยกขนาดที่ไม่ชัดเจน ขนาดของวสัดุเป็นระดับจุลภาค แต่มีการไหลระดับ 
มหภาค เช่น เม่ือทรายไหลลงบนกองความหนาแน่นของการไหลประมาณ 10 – 20 อนุภาค  
การแยกขนาดในการไหลของวสัดุเม็ดยงัคงไม่มีเกณฑใ์นการแยกขนาด 
 4.  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอนุภาคมีความซบัซ้อน คือ มีการติดขดัระหวา่งอนุภาคของแข็ง 
2 ชนิด มีความสัมพนัธ์ที่ซับซ้อน ไม่เป็นเส้นตรง เช่น แรงเสียดทาน ความไม่ยดืหยุน่ เม่ืออยูใ่น 
ของไหลที่มีความหนืด เน่ืองจากแรงที่เกิดจากการไหล 
 5.  วสัดุเม็ดช่วยลดพลงังานในการกระจายตวั เช่น เม่ือโยนลูกโบวล่ิ์งตกลงไปในกล่อง
ไม่เกิดการกระดอนขึ้น แต่พลังงานจลน์ทั้งหมดจะกระจายอยู่ในรูปของการชน การกระจายตวั
เหล่าน้ีเกิดในระดบัจุลภาค ท าใหจ้  าเป็นตอ้งศึกษาฟิสิกส์สถิติจากฟิสิกส์ยคุเก่า 
 6.  วสัดุเม็ดสามารถแสดงสถานะต่าง ๆ ที่หลากหลายของสสารได ้ขึ้นอยูก่ ับสภาวะ 
การท างานของสสารเม่ือได้รับแรงภายนอก ดังภาพที่ 2.3 เม่ือเม็ดทรายเทกองอยู่บนพื้นจะมีการ
รวมกนักองบนพื้นแบบน่ิง เม่ือปล่อยทรายในรูปของนาฬิกาทราย จะเกิดการไหลที่มีพฤติกรรม
เหมือนของไหล และเม่ือแรงภายนอกมากระท ามาก  ๆ ก็จะท าให้ทรายนั้นเกิดการฟุ้งกระจายไป
รอบ ๆ มีพฤติกรรมเหมือนแก๊ส   
 

 
 

 ภาพที่  2.3  พฤติกรรมของวสัดุเม็ดเป็นเหมือนของแขง็ ของเหลว และก๊าซ 
    โดยขึ้นอยูก่บัสภาวะ 

 ที่มา :  Andreotti, Forterre, & Pouliquen, 2013 
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 การแสดงพฤติกรรมพื้นฐานของวสัดุเม็ดที่อยู่ในสถานะของแข็งและของเหลวที่เป็น
ลกัษณะเฉพาะของวสัดุเม็ดแลว้ วสัดุเม็ดยงัมีพฤติกรรมร่วมกบัวสัดุอ่ืน วสัดุจะเกิดการติดกนัและ
พฤติกรรมเหมือนของไหล หรือความหนาแน่น ในที่น้ีเราจะศึกษาพฤติกรรมของวสัดุเม็ดในการ
ปล่อยตกภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกร่วมกบัหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด 

 ทฤษฎีและการสร้างแบบจ าลองของวัสดุเม็ด 
 วสัดุเม็ดเป็นวสัดุที่พบมากทัว่ไปประกอบดว้ยวสัดุทางธรณีฟิสิกส์ (ทรายดินกรวดดิน) 

วตัถุดิบอุตสาหกรรมอาหารและยา เป็นวสัดุที่มีการจดัการมากที่สุดในอุตสาหกรรมทัว่โลก วสัดุน้ี
ไม่ได้เป็นมาตรฐานของแข็งที่ยืดหยุ่นได้ ไม่ได้มีความต่อเน่ือง จึงท าการศึกษาวสัดุเม็ดภายใต ้
การจ าลองแบบอนุภาค โดยมีความสมัพนัธข์องแรงภายนอก ไดแ้ก่ แรงเสียดทาน   

 เน่ืองจากวสัดุเม็ดสามารถเปล่ียนพฤติกรรมจากของแข็งไปสู่ของเหลว และไปเป็นก๊าซ 
ส าหรับความคืบหนา้ในการจ าลองวสัดุแบบเม็ด จะตอ้งมีการรวมเคร่ืองมือจากกลศาสตร์ของแข็ง  
กลศาสตร์ของไหลและฟิสิกส์สถิติ ใชว้ิธีการจากทุกสาขาวิชาเหล่าน้ีในความพยายามที่จะคน้หา
ความสัมพันธ์ทางกายภาพพื้นฐานที่ควบคุมวสัดุเม็ดสร้างล าดับชั้นของโมเดลอย่างต่อเน่ือง  
ส าหรับการไหลของธัญพืชที่จบัภาพพฤติกรรมที่แปลกหลายอย่างของวสัดุเหล่าน้ี และสามารถ
คาดการณ์การเคล่ือนไหวของเม็ดได ้บางคร้ังเราใชแ้บบจ าลองแบบแยกส่วนเป็น ซ่ึงการทดสอบ
ดว้ยคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการท าความเขา้ใจหลักการ และตรวจสอบความสัมพนัธ์ของโมเดล 
วสัดุเม็ด นอกจากน้ี ยงัสามารถพฒันารูปแบบอะคูสติกของระบบวสัดุเม็ดแบบหนาแน่นที่สมจริง
ซ่ึงพบไดใ้นการอธิบายเชิงกลเก่ียวกับการลดความซับซ้อนที่เก่ียวขอ้งกบัผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
ความผนัแปรภายในรูปแบบต่อเน่ืองแบบเสียดสีของเม็ดพลาสติก ด้วยค าอธิบายในภาพทาง 
กลที่เพิ่มเติมรายละเอียดว่าท าไมของเหลวหนืดไม่ได้เป็นที่แข็ง นอกจากน้ี ยงัช่วยให้สามารถ 
คาดเดาวสัดุใหม่ ๆ ที่ควรจะมี ตัวอย่างเช่น เราพบว่าชั้ นของวสัดุเหนียว เช่น โคลนและเจล 
ควรปฏิบตัิตามกฎความตา้นทาน  

 จากการศึกษาทฤษฎีและการสร้างแบบจ าลองของวัสดุเม็ด  ท าให้พบว่าว ัสดุ เม็ด 
มีพฤติกรรมที่สามารถเปล่ียนเป็นของแขง็ ของเหลว และแก๊สได ้ตามแรงกระท าภายนอก 

 
โมเมนตัมและการชน 
 จากกฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน เราทราบว่าแรงท าให้วตัถุเปล่ียนสภาพการเคล่ือนที่  
ถ้าสังเกตการชนของวตัถุสองส่ิงจะเห็นว่าวตัถุที่เข ้าชน และวตัถุที่ถูกชนจะมีการเปล่ียนสภาพ 
การเคล่ือนที่ แสดงว่าการชนของวตัถุตอ้งมีแรงเขา้มาเก่ียวขอ้งด้วย และนอกจากน้ี ยงัมีปริมาณ 
อ่ืนที่เขา้มาเก่ียวขอ้ง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553)  



11 

 

 จากการศึกษาเร่ืองพลงังาน พบวา่ วตัถุที่ก  าลงัเคล่ือนที่มีพลงังานจลน์ของวตัถุขึ้นอยูก่บั
มวลและความเร็วของวตัถุนั้น ในการท าให้วตัถุที่ก  าลงัเคล่ือนที่หยดุ ตอ้งใชแ้รงตา้นการเคล่ือนที่  
ถา้วตัถุใดมีพลงังานจลน์มากหรืออาจกล่าววา่วตัถุมีมวลหรือความเร็วมาก แรงตา้นการเคล่ือนที่ของ
วตัถุตอ้งมีค่ามากดว้ย แต่วตัถุที่มีพลงังานจลน์น้อย ๆ หรือกล่าววา่วตัถุนั้นมีมวลหรือความเร็วนอ้ย 
แรงตา้นการเคล่ือนที่ของวตัถุก็จะมีค่านอ้ยดว้ย ดงันั้น มวลและความเร็วนอกจากจะบอกถึงปริมาณ
พลังงานจลน์ แล้วยงัช่วยบอกถึงสภาพการเคล่ือนที่ของวตัถุที่จะเคล่ือนตัวไปทางข้างหน้าใน
ทิศทางของความเร็ว ซ่ึงเรียกวา่ โมเมนตมั (Momentum) “ p

 ” (นิรันดร์ สุวรัตน์, 2554) 
 โมเมนตมั หมายถึง ปริมาณที่บอกสภาพของการเคล่ือนที่ของวตัถุ ซ่ึงพยายามท าให้วตัถุ
พุ่งตวัไปขา้งหน้าในทิศทางของความเร็ว เป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศตามทิศของความเร็ว ปริมาณ
โมเมนตมั หาไดจ้ากผลคูณของมวลกบัความเร็ว 
 

vmp


=     (2.1) 
 
 เน่ืองจากความเร็ว v  เป็นปริมาณเวกเตอร์ ดังนั้ น  โมเมนตัม  p

  จึงเป็นปริมาณ 
เวกเตอร์ดว้ย โดยทิศของโมเมนตมัจะเป็นทิศเดียวกบัทิศของความเร็ว ส่วนขนาดของโมเมนตมั 
หาไดจ้าก mvp =  ในระบบเอสไอ โมเมนตมั มีหน่วยเป็น smkg /.  
 จากกฎการเคล่ือนที่ขอ้ที่หน่ึงของนิวตนั เรียกว่า กฎของความเฉ่ือย ซ่ึงอาจเขียนในรูป
ของโมเมนตมัไดว้า่ในกรณีที่วตัถุมีความเร็วคงตวั โมเมนตมัของวตัถุคงตวัเสมอ 

 จากกฎการเคล่ือนที่ขอ้ที่สองของนิวตนั  = amF

 เป็นเพียงกรณีหน่ึงของรูปแบบ

ดั้งเดิมที่นิวตนัไดเ้สนอไวใ้นรูปแบบของโมเมนตมั กล่าวคือ กฎการเคล่ือนที่ขอ้ที่สองของนิวตนั 
ในรูปแบบโมเมนตมัเป็นกฎที่อธิบายถึงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวตัถุกับการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตมัของวตัถุ ดงัน้ี “อตัราการเปล่ียนโมเมนตมัของวตัถุเท่ากบัแรงลพัธ์ที่กระท า
ต่อวตัถุ” ค  ากล่าวขา้งตน้สามารถเขียนในรูปสมการได ้ดงัน้ี 

 

    amF


=       
  และ  

t

uv
a



−
=


  

  ดงันั้น  
t

uvm
F



−
=

)(


 

    
t

umvm
F



−
=


    (2.2) 
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 โดยที่ F

 คือแรงลัพธ์คงตวัที่กระท าต่อวตัถุมวล m  และ umvm


−  คือ โมเมนตมั

ของวตัถุที่เปล่ียนแปลงไปในช่วงเวลา t  หรืออาจเขียนยอ่ ๆ  ว่า p


  ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการใหม่ 
ไดด้งัน้ี 
 

    
t

p
F




=


      (2.3) 

 
 ทฤษฎีการดลและโมเมนตัม 
 การเปล่ียนโมเมนตมั หมายถึง ความเร็วของวตัถุมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงย่อมหมายถึง 

มีความเร่งด้วย และเน่ืองจากความเร่งที่เกิดขึ้ นมีผลจากแรง ดังนั้ น ยิ่งมีแรงกระท ามากเท่าใด
ความเร็วก็ยิง่เปล่ียนมากขึ้น และยอ่มมีผลให้โมเมนตมัเปล่ียนไปดว้ย แต่ในบางกรณีการเปล่ียน
โมเมนตมัก็ขึ้นอยู่กับปัจจยัอ่ืนนอกเหนือจากแรงที่มากระท า ส่ิงนั้นคือ ระยะเวลาที่แรงกระท า
ดังนั้ น การเปล่ียนแปลงโมเมนตัมของวตัถุย่อมได้รับผล ทั้ งแรงและระยะเวลาที่แรงกระท า  
จากการพิจารณาข้างตน้ จึงก าหนดให้มีปริมาณหน่ึงซ่ึงมีความหมายเดียวกับการเปล่ียนแปลง
โมเมนตมั โดยใหเ้รียกวา่ การดล (Impulse) และใหแ้ทนสญัลกัษณ์ดว้ย I


 

 การดลกับแรงมีความสัมพนัธ์กัน กล่าวคือ เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุย่อมเกิดการดล 
บนวตัถุนั้ นด้วย แต่ปริมาณทั้งสองมีความแตกต่างกัน แรงท าให้เกิดความเร่งแต่การดลท าให้
โมเมนตมัเปล่ียนแปลงในการวเิคราะห์ จึงควรแยกความแตกต่างของปริมาณทั้งสองใหช้ดัเจน 

 ความสัมพนัธร์ะหวา่งการดลและการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัสร้างไดจ้ากกฎการเคล่ือนที่
ขอ้ที่ 2 ของนิวตนั โดยก าหนดให ้ F


เร่ิมกระท าวตัถุตั้งแต่ช่วงเวลา 1t จนถึงเวลา 2t  และโมเมนตมั

มีการเปล่ียนแปลงจาก 1p  เป็น 
2

p จากกฎการเคล่ือนที่ขอ้ที่ 2 ของนิวตนัในรูป 
t

p
F




=


  น าไปหา

ปริพนัธเ์ทียบกบัเวลา t  ในช่วงเวลา 1t  ถึง 2t  ดงัน้ี 
 
     ptF


=.    (2.4) 

 
 เม่ือ F


 คือแรงดล และ tF .


 เรียกวา่การดล (Impulse, I


) ดงันั้น จะไดส้มการของการดล 

ดงัน้ี 
 

     tFI = .


 
     pI


=  

     umvmI


−=    
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 บางคร้ังแรงลพัธท์ี่ท  าใหเ้กิดการดล เรียกว่า แรงดล (Impulsive Force) และเรียกแรงเฉล่ีย
ที่ท  าใหเ้กิดการดลเป็นปริมาณที่เท่ากนัวา่ แรงดลเฉล่ีย 

 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
 จากการศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของวตัถุ พบว่า ถ้ามีแรงภายนอกมา
กระท าต่อวตัถุ จะท าใหโ้มเมนตมัของวตัถุเปล่ียนไปจากเดิม ซ่ึงเป็นการศึกษาตามกฎการเคล่ือนที่
ขอ้ที่สองของนิวตนั วตัถุจะเคล่ือนที่ดว้ยความเร็วคงตวัไปตลอด หรือกล่าววา่วตัถุนั้นมีโมเมนตมั
คงตวัตลอดการเคล่ือนที่ 
 พิจารณาภาพต่อไปน้ี ขณะวตัถุ A และวตัถุ B ชนกันไม่มีแรงภายนอกใด ๆ กระท า   
จะไดว้่าขณะวตัถุทั้งสองชนกนั จะมีแรงคู่กิริยา – ปฏิกิริยาระหว่างวตัถุทั้งสองเกิดขึ้น โดยมีขนาด
เท่ากนั แต่ทิศทางตรงขา้มกนั ดงัภาพที ่2.4 
 

 
 

   ภาพที่  2.4       การชนระหวา่งวตัถุ A และวตัถุ B 
 
  ให ้  ABF  แทน แรงที่วตัถุ A กระท าต่อวตัถุ B 
        BAF  แทน แรงที่วตัถุ B กระท าต่อวตัถุ A 
        t  แทน ช่วงเวลาที่วตัถุ A ชนกบัวตัถุ B 
 

  จากกฎการเคล่ือนที่ขอ้ที่สามของนิวตนัไดว้า่ 
 
     BAAB FF


−=   

   

  และจาก   
t

umvm
F



−
=


  (2.5) 
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  พจิารณาที่วตัถุ A  และ B  จะได ้ความสมัพนัธว์า่ 
 

     
t

umvm
F AAAA

BA


−
=


 

 

     
t

umvm
F BBBB

AB


−
=


 

 
  ดงันั้น สมการเขียนใหม่ไดว้า่ 
 

    
t

umvm BBBB



−


    =  
t

umvm AAAA



−
−



 

 
    BBBB umvm


−   =  AAAA umvm


−  

 
    BBAA umum


+   = BBAA vmvm


+  

 
 ถ้ามีระบบประกอบด้วยวตัถุจ  านวนมาก เคล่ือนที่โดยไม่มีแรงภายนอกมากระท า   

โมเมนตมัของระบบจะมีค่าคงตวั เขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 
 

    P


 ก่อนชน   =   P


 หลงัชน   (2.6) 
 

 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมกับการชน 
 การชนของวตัถุเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้เสมอในชีวิตประจ าวนัการชนมีได้หลาย

รูปแบบ วตัถุที่มีขนาดใหญ่จะพบและสงัเกตไดง่้าย เช่น รถชนกนั การเตะลูกบอล และการตอกตะปู 
เป็นตน้ ในระดบัอะตอมการชนกนัมีรูปแบบแตกต่างกนัออกไป อะตอมมกัไม่ไดส้มัผสักนัโดยตรง 
แต่แรงที่อะตอมท าต่อกนัมีค่ามากและกระท าในช่วงเวลาสั้น ๆ จนท าให้ระบุสภาวะก่อนชนและ
หลงัชนไดอ้ยา่งชดัเจน 

 โดยพื้นฐานแล้วการชนเป็นการกระท าระหว่างวตัถุที่แรงในการชนเปล่ียนแปลง 
อย่างรวดเร็วในช่วงเวลาสั้น ๆ และมีขนาดใหญ่การชนส่วนใหญ่ จึงมักไม่ทราบแรงเปล่ียนตาม 
เวลาอย่างไร ท าให้วิเคราะห์การชนโดยตรงด้วยกฎการเคล่ือนที่ข ้อที่ 2 ของนิวตันได้ยากหรือ 
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แทบเป็นไปไม่ไดเ้ลย หากใชก้ฎการอนุรักษโ์มเมนตมักบัระบบที่ประกอบไปดว้ยวตัถุที่ชนกนัแลว้
จะสามารถวเิคราะห์การชนไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งทราบรายละเอียดของแรงที่เกิดขึ้น 

 ระบบที่ใช้วิเคราะห์การชนจะประกอบด้วยวตัถุที่ชนกันอาจจะเป็นการชนในแนว
เส้นตรงหรือการชนแบบแฉลบก็ได้ แรงภายนอกที่กระท าต่อระบบซ่ึงพบได้เสมอ คือ น ้ าหนัก 
ของวตัถุ หากวตัถุชนกนับนพื้นแรงตั้งฉากจากพื้นจะรองรับน ้ าหนักของวตัถุไว ้ท าให้มีแรงลพัธ์ 
ในแนวด่ิงเท่ากับศูนย ์แม้ว่ามีแรงเสียดทานและแรงภายนอกอ่ืน ๆ แต่มีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกับ 
แรงที่เกิดขึ้นระหว่างวตัถุที่ชนกนัในช่วงเวลาสั้น ๆ กล่าวอีกนัยหน่ึงว่า หากแรงลพัธ์จากภายนอก 
มีค่าน้อยกว่าแรงภายในระบบที่เกิดขึ้นระหว่างการชนมากแลว้ การเปล่ียนโมเมนตมัของระบบ 
จะน้อยมาก เม่ือเทียบกบัการถ่ายโอนโมเมนตมัของวตัถุภายในระบบจนโมเมนตมั รวมมีค่าคงตวั 
นัน่คือโมเมนตมัรวมก่อนชนเท่ากบัโมเมนตมัรวมหลงัชน 

 นอกจากการใชก้ฎการอนุรักษโ์มเมนตมั ในการวเิคราะห์การชนแลว้จะพจิารณาพลงังาน
ในการชนดว้ย โดยจะใชห้ลกัเกณฑด์า้นพลงังานน้ีจ าแนกประเภทการชน ไดแ้ก่ 

 1)  การชนแบบยืดหยุ่น (Elastic Collision) เป็นการชนที่พลังงานจลน์รวมของระบบ
ก่อนชนเท่ากบัพลงังานจลน์รวมของระบบหลงัชน นัน่คือ พลงังานจลน์รวมก่อนชนเท่ากบัพลงังาน
จลน์รวมหลงัชน 

 2)  การชนแบบไม่ยืดหยุ่น (Inelastic Collision) เป็นการชนที่พลังงานจลน์รวมของ
ระบบก่อนชนไม่เท่ากับพลังงานจลน์รวมหลังชน โดยหลังชนวตัถุเคล่ือนที่ติดกันไป เรียกว่า  
การชนแบบไม่ยดืหยุน่สมบูรณ์ (Completely Inelastic Collision) 

ขอ้สรุปที่ไดจ้ากการชนแบบไม่ยืดหยุ่นคือ การชนประเภทน้ีวิเคราะห์ได้ด้วยสมการกฎ 
การอนุรักษ์โมเมนตมัเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถใช้พลังงานจลน์รวมคงตวัได้ (พงษ์ศกัด์ิ ชินนาบุญ, 
2555) 

             

   ภาพที่  2.5    การชนแบบยดืหยุน่ใน 1 มิติ 
  ที่มา :   สุนนัทา  เอ่ียมประเสริฐ, 2559 
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 การชนแบบยืดหยุ่นใน 1 มิติ การชนเช่นน้ีจะเกิดจากวตัถุเขา้ชนในแนวผ่านจุดศูนย ์
กลางมวล ท าให้การเคล่ือนที่ของวตัถุทั้ งสองก่อนชนและหลังชนอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน
เน่ืองจากเป็นการชนแบบยดืหยุน่ ดงันั้น จึงวิเคราะห์ไดด้ว้ยสมการกฎการอนุรักษโ์มเมนตมั และ
สมการพลงังานจลน์รวมคงตวั ดงัน้ี 
 
   โมเมนตมัรวมก่อนชน  =  โมเมนตมัรวมหลงัชน 
             22112211 vmvmumum


+=+   (2.7) 

 
  พลงังานจลน์รวมก่อนชน = พลงังานจลน์รวมหลงัชน 

             2
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vmvmumum +=+  (2.8) 

 

 
 

ภาพที่  2.6  การชนแบบยดืหยุน่ใน 2 มิติ 
ที่มา :  สุนนัทา  เอ่ียมประเสริฐ, 2559 
 

 กรณีที่เป็นการชนแบบยดืหยุน่ใน 2 มิติ หมายถึง วตัถุเคล่ือนที่บนระนาบดังภาพที่ 2.6 
จะยงัคงวิเคราะห์ได้ด้วยสมการกฎการอนุรักษ์โมเมนตมั และสมการพลังงานจลน์รวมคงตัว  
แต่เน่ืองจากโมเมนตมัเป็นเวกเตอร์ จึงสามารถแยกสมการกฎการอนุรักษโ์มเมนตมัออกเป็นสมการ
ตามแนวแกน x และ แกน y ไดส่้วนพลงังานจลน์เป็นปริมาณสเกลาร์ ดงันั้น สมการพลงังานจลน์
รวมคงตวัจึงมีเพยีง 1 สมการเช่นเดิม ดงัน้ี 
   XXXX vmvmumum 22112211


+=+   (2.9) 

 
   yyyy vmvmumum 22112211


+=+   (2.10) 
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vmvmumum +=+   (2.11) 

 

 
 

ภาพที่  2.7  การชนแบบไม่ยดืหยุน่ 
  ที่มา :   สุนนัทา  เอ่ียมประเสริฐ, 2559 
 

 ส าหรับการชนแบบไม่ยืดหยุ่น  วิเคราะห์ได้ด้วยสมการอนุ รักษ์โม เมนตัม เพียง 
สมการเดียว ในกรณีที่ เป็นการชนแบบไม่ยืดหยุ่น ซ่ึงหลังชนวัตถุไม่ได้เคล่ือนที่ ติดกันไป  
ดงัภาพที่ 2.7 (ก) จะเขียนสมการดงักล่าวได ้ดงัน้ี 

 
   22112211 vmvmumum


+=+  

 
 หากเป็นการชนแบบไม่ยดืหยุน่สมบูรณ์ ดงัภาพที่ 2.7 (ข) ภายหลงัการชนวตัถุเคล่ือนที่

ติดกนัไปดว้ยความเร็ว v  เท่ากนั ดงันั้น สมการอนุรักษโ์มเมนตมัใชไ้ดเ้พยีงสมการเดียว จึงเขียนได้
ดงัน้ี 
   vmmumum


)( 212211 +=+  

 
 ในกรณีเป็นการชนไม่ยดืหยุน่ใน 2 มิติ สมการกฎการอนุรักษโ์มเมนตมั ทั้งสองสมการ 

ที่ผ่านมาสามารถแยกเป็นสมการตามแนวแกน x และแกน y ได้เช่นเดียวกบัการชนแบบยืดหยุ่น 
ใน 2 มิต ิ

 ปริมาณที่ นิ ยมใช้เป็นตัวบ่ งบอกถึงความไม่ยืดหยุ่นของการชนนั้ น  เราเรียกว่า 
สมัประสิทธ์ิการกระดอน (Coefficient of Restitution) ใชส้ัญลกัษณ์   ดงันั้น ส าหรับการชนแบบ
ไม่ยืดหยุ่น   จึงมีค่า 0 <  < 1 และ   =  0 ส าหรับการชนกันแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ แต่ใน 
กรณีที่   = 1 พอดี การชนกนัเป็นแบบยดืหยุน่ 
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ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน (Coefficient of Restitution: COR)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน คือ อตัราส่วนระหว่างขนาดของความเร็วเร่ิมตน้กบัขนาด

ของความเร็วสุดทา้ยของวตัถุหลังจากชนกัน โดยปกติจะมีช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 1 โดยที่ 1 จะมีความ
ยืดหยุ่นที่ดีที่สุดในการชนกัน และ 0 เป็นการยืดหยุ่นแบบไม่สมบูรณ์วดัได้จากการทดสอบ 
ความแข็งกระดา้ง ซ่ึงแสดงเป็น 1,000 เท่าของค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน ส าหรับวสัดุที่ผ่านการ
ทดสอบค่าน้ีเกือบจะน้อยกว่าหน่ึง อันเน่ืองมาจากพลังงานจลน์ที่ เกิดจากการแปลคร้ังแรก  
ซ่ึงสูญหายไปจากพลงังานจลน์ที่เปล่ียนรูปพลาสติกและความร้อน อาจมีค่ามากกวา่ 1 หากมีการรับ
พลังงานระหว่างการชนจากปฏิกิริยาทางเคมีการลดพลังงานหมุนเวียนหรือการลดพลังงาน 
ภายในก่อใหเ้กิดความเร็วภายหลงัการชนกนั 

 การชนถูกก าหนดให้เป็นอตัราส่วนของอตัราเร็วในการเคล่ือนที่ระหว่างอตัราเร็วในการ
กระแทกหลังการชนกับอตัราเร็วก่อนการชน ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนเป็นตวัแปรทัว่ไปและ
เป็นที่นิยมใช้มาโดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับการชนโดยไม่ตอ้งเสียดสีหรือไม่เกิดแรงเสียดทาน   
และโดยปกติใชเ้ป็นค่าคงที่ระหวา่ง 0 กบั 1 โดยจะแสดงจากค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน ( ) และ
ยงัเป็นที่ รู้จักที่ ในการอ้างถึงการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการเคล่ือนที่ในทิศทางปกติ เพื่อให้
สอดคลอ้งกับการท างานของพลังงานโดยมีหลกัการที่ก  าหนดเง่ือนไขไวค้ือ 0 <  < 1 ซ่ึงจะถูก
น ามาใช้กบัเง่ือนไขสุดทา้ยที่สอดคลอ้งกบัการยดืหยุน่ที่สมบูรณ์แบบซ่ึงโดยที่  = 0 เป็นค่าของ
ความยนืหยุน่ที่ไม่สมบูรณ์และ   =  1 เป็นค่าของความยดืหยุน่แบบสมบูรณ์โดยมีความยดืหยุ่น  
ที่ดีที่สุด ในทางทฤษฎีกรณีที่ไม่มีการสูญเสียพลงังาน และในทางกลบักนันอกจากน้ีการเปล่ียนรูป
ความยืดหยุ่นมักเกิดขึ้นในการชนกันมากที่สุดซ่ึงมีส่วนท าให้เกิดการกระจายพลังงานเช่นกัน  
ดงันั้น ค่าสัมประสิทธ์ิ ไม่เป็นศูนยห์รือหน่ึง ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบ
หลายอย่าง เช่น รูปเรขาคณิต ความเร็วในการสัมผสั สมบตัิของวสัดุ ระยะเวลาในการสัมผสัและ
อาจเกิดแรงเสียดทานในรูปแบบของกฏนิวตัน ค่าสัมประสิทธ์ิของการกระดอนจะถูกก าหนด 
เป็นอตัราส่วนระหวา่งอตัราเร็วสุดทา้ยกบัอตัราเร็วเร่ิมตน้ (Aryaei, Hashemnia & Jafarpur, 2010)   

 ในส่วนของการตรวจสอบความถูกตอ้งของทฤษฎีพื้นฐานของการชดใชค้วามเสียหาย
หรือค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนให้ใช้การยนืยนัเชิงทดลอง เช่น กิลาร์ดี ซาร์ฟ (Gilardi & Sharf, 
2002) กล่าวว่า ความเร็วสุดทา้ย (Post – impact) ถูกค านวณโดยใชค้่าเร่ิมตน้ อตัราเร็วกระแทกและ
การเคล่ือนที่ที่วดัได้ และใช้ค่าสัมประสิทธ์ิของการกระดอนผลกระทบ โดยตรงจากศูนยก์ลาง 
ของทรงกลมสองแบบ ความสมัพนัธเ์ชิงคุณภาพส าหรับพารามิเตอร์ทั้งสองจะปรากฏขึ้น 

 



19 

 

 
 

ภาพที่  2.8  ค่าสมัประสิทธ์ิโดยการเพิม่ความเร็วในการกระแทก 
ที่มา :   Gilardi & Sharf, 2002 

 
 นอกจากน้ี ยงัใช้ขอ้มูลการทดลองเพื่อคน้หาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ เช่น  

ค่าสัมประสิทธ์ิการชดเชยและอัตราเร็วในการชนเร่ิมต้น รวมทั้งการตรวจสอบขอบเขตของ
ผลกระทบที่ทราบค่าผลลพัธท์ี่ไดส้ าหรับค่าสมัประสิทธ์ิของการกระดอนแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน
ว่าขึ้ นอยู่กับค่าสถิติ เก่ียวกับรูปทรงเรขาคณิตและวัสดุที่ ส่งผลกระทบเช่นเดียวกับรูปทรง 
ผลกระทบเร่ิมตน้ และอัตราเร็ว โดยเฉพาะอยา่งยิง่ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนจะลดลงเม่ือเพิ่ม
อตัราเร็วของการกระแทกและวสัดุส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็กกว่า แม้จะมีผลกระทบน้อยมากก็ตาม
แทนภาพรวมทางทฤษฎีเก่ียวกับสัมประสิทธ์ิการกระดอนที่กล่าวขา้งตน้การท าให้เขา้ใจง่ายขึ้น
เน่ืองจากบางค่าประมาณในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิ จะมีการใช้งานจริงในกรณีกวา้งมากขึ้น 
ตวัอยา่งเช่น การศึกษาทดลองที่ง่ายที่สุดเก่ียวกบัผลกระทบของค่าสมัประสิทธ์ิ ส าหรับการกระแทก
ระหว่างลูกทรงกลมกบัพื้นผิวระนาบ ใชว้ิธีการทดสอบการตกแบบปกติในกรณีน้ีเราพิจารณาว่า 
ลูกบอลตกลงมาเหนือพื้นผิว จากความสูงเร่ิมตน้หรือขาเขา้ของ 1h  และจะกลบัสู่ความสูงของ 2h  
นอกจากน้ี ตามที่อา้งถึงก่อนหนา้น้ี  

 ค่าสมัประสิทธ์ิการชดเชยในหน่ึงมิติถูกก าหนดใหเ้ป็นอตัราส่วนของอตัราเร็วก่อนชน 1v

และหลังชน 2v  ส าหรับการกระแทกระหว่างลูกกลมกบัพื้นผิว โดยพิจารณาความสูง 1h  และ 2h  
ตามเง่ือนไขของค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนที่ก  าหนด ดงัน้ี  

 

       =   
1

2

v

v
    (2.12) 
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 1v  และ 2v  คือ อัตราเร็วขาเขา้และขาออกตามล าดับ ดังนั้ น หากลูกบอลตกลงไปใน
แนวตั้ง ดว้ยอตัราเร็ว 1v  ที่ส่งผลกระทบต่อพื้นผิวระนาบที่ตั้งอยูใ่นการก าหนดค่าผลกระทบปกติ
กลับคืนมาด้วยอัตราเร็วของ 2v  การใชห้ลกัการด้านพลังงานอัตราเร็วขาเขา้และการตอบสนอง
สมัพนัธก์บัระดบัความสูงที่ลดลงและสามารถหาได ้ดงัต่อไปน้ี 
 

2

1

11 )2( ghv =     (2.13) 
 

2

1

22 )2( ghv =    (2.14) 
 

ในขณะที่การเปล่ียนแปลงของพลงังานศกัย ์ E  จะไดรั้บเป็น 
 

)( 12 hhmgE −=   (2.15) 
 
การใชส้มการ (2.13), (2.14) และ (2.15) COR อาจสมัพนัธก์บัความสูงได ้ดงัน้ี 
 

                  = 2

1

1

2

1

2 )(
h

h

v

v
=    (2.16) 

 
 เม่ือ  คือ ความสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด 1v  และ 2v  คือ อัตราเร็วขาเขา้

และขาออกตามล าดับ 1h  และ 2h  คือ ความสูงที่ปล่อยวสัดุเม็ดกลมลงมา ในงานวิจยัคร้ังน้ีไดท้  า
สมการที่ (2.16) มาค  านวณเพือ่หาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของเม็ดกลม 
 
พลังงาน 

 พลังงานเป็นส่ิงที่ไม่สามารถมองเห็นหรือจับต้องได้ พลังงานมีหลายรูปแบบและ 
เราสามารถสมัผสัพลงังานนั้นได ้เช่น เม่ือเรารู้สึกร้อน เม่ือเราไดรั้บความร้อนไม่วา่จะเป็นแสงแดด
จากดวงอาทิตย ์หรือไดรั้บความร้อนจากการจบัวตัถุที่น าความร้อน หรือเรามองเห็นหลอดไฟสวา่ง
จากพลังงานแสง พลังงานมีหลากหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นพลังงานกล พลังงานความร้อน 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานใต้พิภพ เป็นต้น และพลังงานที่ เกิดขึ้ นสามารถเปล่ียนแปลงสถานะ  
สภาพการเคล่ือนที่ และเป็นพลงังานอ่ืนได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กระทรวงศึกษาธิการ, 2554)  พลังงานแบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามลักษณะที่ เห็นได้ชัดเจน  
ไดแ้ก่ 

1.  พลงังานเคมี (Chemical Energy) 
2.  พลงังานความร้อน (Thermal Energy) 
3.  พลงังานกล (Mechanical Energy) 
4.  พลงังานจากการแผรั่งสี (Radiant Energy) 
5.  พลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy) 
6.  พลงังานนิวเคลียร์ (Nuclear Energy) 

 
 1.  พลงังานเคมี (Chemical Energy) พลงังานเคมีเป็นพลงังานที่สะสมอยูใ่นสารต่าง ๆ 

ระหว่างอะตอมในโมเลกุลจะถูกสะสมและปล่อยออกมาในรูปแบบของความร้อน เช่น พลังงาน 
ในแบตเตอร่ี พลงังานในกองฟืน พลงังานในถงัน ้ ามนั เม่ือเกิดการลุกไหมแ้ลว้จะใหค้าร์บอนไดออกไซด์
และไอน ้ า รวมถึงผลิตของเสียอ่ืน ๆ หากเช้ือเพลิงที่ใช้มีโครงสร้างทางเคมีที่ต่างกัน ใช้ปริมาณ 
เช้ือเพลิงที่เท่ากนัจะใหค้วามร้อนที่ไม่เท่ากนั 

 2.  พลงังานความร้อน (Thermal Energy) พลงังานความร้อนมาจากธรรมชาติและมนุษย์
สร้างขึ้น เช่น พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย ์พลังงานความร้อนจากหม้อต้มน ้ า พลังงาน 
จากเปลวไฟ ผลของความร้อนสามารถท าให้สสารเกิดการเปล่ียนแปลงได ้เช่น อุณหภูมิ สถานะ
ของสาร หน่วยที่ใชว้ดัปริมาณความร้อน คือ แคลอร่ี  

 3.  พลงังานกล (Mechanical Energy) พลงังานกลเป็นพลงังานที่เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนที่
โดยตรง พลงังานกลมี 2 ประเภท คือ พลงังานจลน์ และพลงังานศกัย ์พลงังานจลน์เกิดขึ้นเม่ือวตัถุ
เกิดการเคล่ือนที่ เช่น เม่ือรถเกิดการเคล่ือนที่ท  าให้เกิดความเร็วในการเคล่ือนที่ก็จะท าให้เกิด
พลังงานจลน์ด้วย ส่วนพลังงานศักยเ์กิดขึ้ นเม่ือวัตถุ เกิดจากการปล่อยโดยมีความสูง เช่น  
ปล่อยก้อนหินตกลงมาจากที่สูงจะเกิดพลังงานศกัยเ์ม่ือความสูงลดลงก็จะท าให้พลังงานศักย ์
ลดลงดว้ย  

 4.  พลงังานจากการแผ่รังสี (Radiant Energy) พลงังานที่อยูใ่นรูปของคล่ืน เช่น คล่ืนวิทย ุ
ความร้อน แสง อัลตราไวโอเลต อินฟราเรท รังสีเอ็กซ์ รังสีคอสมิก เป็นตน้ ส่ิงมีชีวิตตอ้งอาศยั
พลังงานรูปน้ี  ในกระบวนการที่ส าคัญต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์ด้วยแสง การมองเห็นภาพ  
การขยายพนัธุ์ชนิดที่ขึ้นอยูก่บัช่วงแสง อาจสรุปไดว้่าพลงังานจากการแผ่รังสีเป็นพลงังานจากคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงมีบทบาทต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติและความเป็นอยูป่กติของส่ิงมีชีวติ 
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 5.  พลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy) พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานที่ไดจ้ากปฏิกิริยาเคมี
ที่มีผลให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นได ้และกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นน้ีจะไหลผ่านความตา้นทานไฟฟ้าได ้
ถ้าต่อให้เป็นวงจร ผลจากกระแสไฟฟ้าดังกล่าวอาจท าให้เกิดผลต่าง ๆ เช่น เกิดความร้อนหรือ 
แสงสว่าง พลังงานที่ใช้ขบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ก่อให้เกิดอ านาจแม่เหล็ก พลังงานที่เกิดจากการ 
ผา่นขดลวดไปในสนามแม่เหล็กพลงังานที่ไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นตน้ 

 6.  พลังงานนิวเคลียร์ (Nuclear Energy) พลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานที่ ถูกปล่อย 
ออกจากสารกัมมันตภาพรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือที่เกิดในเตาปฏิกรณ์ปรมาณูหรือระเบิด
ปรมาณู การเกิดปฏิกิริยาฟิวชนัของนิวเคลียร์ คือ ถา้น าเอาธาตุเบา ๆ ตั้งแต่ 2 ธาตุขึ้นไป มารวมกนั
โดยมีพลังงานความร้อนอย่างสูงเขา้ช่วย จะท าให้ธาตุเบา ๆ น้ีรวมกัน กลายเป็นธาตุใหม่ ซ่ึงหนัก
กว่าเดิม ส่วนปฏิกิริยาฟิชชันเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างการยิงอนุภาคบางชนิดกับนิวเคลียสของ 
ธาตุหนัก ๆ ท าให้นิวเคลียสของธาตุหนักแตกแยกออกเป็น 2 ส่วน ซ่ึงแต่ละส่วนเป็นธาตุที่เบา
กวา่เดิม และขนาดเกือบเท่า ๆ กนั พลงังานรูปน้ีมีบทบาทต่อความเป็นอยูป่กติของส่ิงมีชีวตินอ้ย 

 พลงังานกล ซ่ึงเป็นพลงังานที่เก่ียวขอ้งกบัวตัถุที่ก  าลงัเคล่ือนที่หรือพร้อมที่จะเคล่ือนที่  
แบ่งออกเป็น 2 อย่าง คือ พลังงานศกัยแ์ละพลังงานจลน์ งานวิจยัน้ีจะศึกษาเก่ียวกับพลังงานกล
ประเภทพลงังานจลน์ ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี จากสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ (2554) อธิบายว่าพลังงานในวตัถุที่ก  าลังเคล่ือนที่หรือมีความเร็วเรียกว่า 
พลังงานจลน์  (Kinetic Energy) จากความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงดึงกับความเร็วสุดท้าย  
สรุปไดว้า่แรงดึงจะแปรผนัตรงกบัความเร็วยกก าลงัสอง คือ 

 
  Fs  v2 

  Fs = kv2    (2.17) 
    k คือ ค่าคงตวัของการแปรผนั 
 

 พิจารณาค่า k ถ้ามีแรงคงตัว (F) มากระท าต่อวตัถุมวล (m) ท  าให้วตัถุเดิมจากอยู่น่ิง 
เกิดการเคล่ือนที่เป็นระยะ (s) จะท าใหว้ตัถุเคล่ือนที่ดว้ยความเร่ง (a)  

 จากกฎขอ้ที่สองของนิวตนั F = ma และความเร่ง a มีค่าเท่ากบั 
m

F  ในกรณีวตัถุเคล่ือนที่

ในแนวตรงเป็นระยะทาง s เคล่ือนที่ด้วยความเร่ง a มีอัตราเร็วต้น u และอัตราเร็วสุดท้าย v  
ซ่ึงมีความสมัพนัธก์นัตามสามการ v2=u2+2as  และเน่ืองจาก u = 0  แทนค่าความเร่ง a จะได ้
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     2
m

Fs   =   v2  

 หรือ    Fs  =  
2

1 mv2    (2.18) 

 
 เม่ือเทียบกบัสมการ (2.17) และ (2.18) จะได ้
 

     
2

1 mv2   =   kv2 

 ดงันั้น  k   =  
2

m   

 
 จากสมการ (2.18) จะเห็นว่างานของ Fs ที่กระท าต่อวตัถุจะท าให้วตัถุหยดุน่ิง มีการเคล่ือนที่

ดว้ยความเร็ว v หรืออาจกล่าวไดว้า่ งานที่กระท าต่อวตัถุท าใหว้ตัถุมีพลงังานจลน์ 
2

1 mv2  

 เม่ือก าหนดสญัลกัษณ์ให ้Ek แทนพลงังานจลน์ของวตัถุจะไดว้า่ 
 

     Ek = 
2

1 mv2    (2.19) 

 
 หน่วยของพลังงานจลน์ คือ กิโลกรัม เมตร2ต่อวินาที2 (kg.m2/s2) ซ่ึงเท่ากบันิวตนัเมตร 
(N.m) หรือจูล (J)  

 ดงันั้น จึงจะเห็นไดว้า่พลงังานจลน์ของวตัถุที่เปล่ียนไปอาจเพิม่ขึ้นหรือลดลงก็ไดข้ึ้นอยู่
กับทิศทางของแรงลัพธ์ที่มากระท าโดยที่แรงนั้ นมีค่าไม่เป็นศูนย ์คือ ถ้าแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย ์
มากระท าในทิศทางเดียวกนักบัการเคล่ือนที่ของวตัถุพลงังานจลน์ของวตัถุจะเพิ่มขึ้น ถา้แรงลพัธ ์
ไม่เป็นศูนยม์ากระท าในทิศทางตรงขา้มกนักบัการเคล่ือนที่ของวตัถุพลงังานจลน์ของวตัถุจะลดลง  
 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 ความหมายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นกลุ่มวิชาหน่ึงในการศึกษาขั้นพื้นฐานที่มีมาตรฐาน 

การเรียนรู้ที่เนน้ใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะแสวงหาความรู้ 
และการแกไ้ขปัญหา มีความเขา้ใจที่ถูกตอ้งต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545) ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่าง 
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จากศาสตร์อ่ืน ๆ มีการอธิบายที่มาที่ไปของกฎต่าง ๆ มีการทดลอง ผสมผสานระหว่างปรัชญา  
การพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์  

 นกัวทิยาศาสตร์ไดใ้หค้วามหมายที่หลากหลาย เช่น 
 เอ็มซี โคแมส (McComas, 2000) ให้ความหมายว่า ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ คือ การผสมผสาน

ทางการศึกษา ทางสังคมวิทยาศาสตร์ในหลายด้าน เช่น สังคมวิทยาศาสตร์ ประวัติศาสตร์
วิทยาศาสตร์ ปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ เพื่ออธิบายว่าใคร ท าอะไร ที่ไหน อยา่งไร มีกระบวนการ
ท างานอยา่งไร สงัคมมีปฏิสมัพนัธอ์ยา่งไรในการศึกษาทางวทิยาศาสตร์ของนกัวทิยาศาสตร์ 

 จอนตนั และซาวเทอแลนด์ (Johnston and Southerland, 2002) ให้ความหมายว่า ธรรมชาติ
วทิยาศาสตร์ คือ การศึกษาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์มีการศึกษาคน้หา ซ่ึงไดม้าจาก
การท างานหรือสังคมทางวิทยาศาสตร์ และคุณค่าวิทยาศาสตร์ต่อสังคม ความรู้ที่ไดม้าซ่ึงค  าตอบ 
ใชท้กัษะการสืบเสาะหาความรู้ และความสมัพนัธร์ะหวา่งวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

 เลเดอร์แมน แอ็ดอิวคาร์ลิค เบลล์และซวาท์ (Lederman, Abd – El – Khalick, Bell and 
Schwartz, 2002) ให้ความหมายว่า ธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ และการท างานของนักวิทยาศาสตร์ เป็นการปลูกฝังทางสังคมและวิทยาศาสตร์
เป็นแนวทางการคน้ควา้หาความรู้ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการ (2551) ให้
ความหมายของธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ว่าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะตัว  
มีค  าอธิบายบอกว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร มีการท างานอย่างไร วิทยาศาสตร์มีการท างานร่วมกับ
สังคมอย่างไร มีการผสมผสานกลมกลืนในความรู้ของวิทยาศาสตร์ในเชิงปรัชญาเก่ียวกับ 
การก าเนิดธรรมชาติ ก าหนดขอบเขตการศึกษา  

 จากการให้ความหมายจากขา้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถสรุปได้ว่า ธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์
เป็นการผสมผสานทางการศึกษา ทั้งสังคมวิทยาศาสตร์ ปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ มีการทดลอง 
หาขอ้มูลที่แทจ้ริง เพือ่การพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ เป็นแนวทางในการคน้หาความรู้  

 ขอบเขตธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบวา่ นกัวิทยาศาสตร์อธิบายขอบเขตของ

ธรรมชาติ ซ่ึงในที่น้ีอาจจดัหมวดหมู่ของแนวคิดเหล่านั้นได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามการจดัของ  
The American Association for the Advancement of Science (AAAS) (กุศลิน มุสิกุล, 2551) ได้แก่ 
ดา้นที่ 1 โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific World View) ดา้นที่ 2 การสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) ดา้นที่ 3 องคก์รทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) สามารถ
อธิบายในแต่ละดา้นได ้ดงัต่อไปน้ี 
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 ด้านที่ 1  โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ 
 1.  โลกคือ ส่ิงที่สามารถท าความเข้าใจได้ วิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้ นตามธรรมชาติ บนโลก บนดวงดาว หรือจักรวาล มีวิธีการศึกษา
ผสมผสานการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ ที่ทนัสมยั รวบรวมเก็บขอ้มูลตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เพือ่ใหม้นุษยไ์ดเ้ขา้ใจถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นบนโลก และจกัรวาลได ้ 

 2.  แนวคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ วิทยาศาสตร์มีกระบวนการสร้าง
องคค์วามรู้ที่ละเอียดรอบคอบ เพื่อท าความเขา้ใจกบัปรากฏการณ์นั้นๆ เกิดความรู้ใหม่ๆ ซ่ึงท าให้
นกัวิทยาศาสตร์สามารถปรับปรุงกฎ หรือทฤษฎีใหม่เพื่ออธิบายไดอ้ยา่งกวา้งขวางและครอบคลุม
กวา่ ดงันั้นวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงแนวคิดใหม่จากแนวคิดเดิมได ้หากมีขอ้มูลที่ชดัเจน
และช้ีแจงเหตุผลไดดี้กว่า เพื่อให้มนุษยเ์ขา้ใจปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมาก
ที่สุด 

 3.   ความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีความคงทน ความรู้ในทางวทิยาศาสตร์นั้นไม่มีทฤษฎีไหน
ที่สมบูรณ์ไดจ้ริงที่สุด แต่ความรู้ส่วนใหญ่มีความคงทนและเช่ือถือไดเ้พราะผ่านกนะบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่ถูกตอ้งและแม่นย  า ซ่ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นเกิดจากการปรับปรุง และพฒันา
จากทฤษฎีเดิม หรือขยายความรู้จากความรู้เดิม  

 4.   ทฤษฎีและกฎมีความสัมพนัธ์กันแต่มีความแตกต่างกนั วิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองยาก 
ที่จะอธิบายแล้วเข้าใจได้ง่าย บางเร่ืองสามารถพิสูจน์ได้ บางเร่ืองไม่สามารถพิสูจน์ได้ ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ไสยศาสตร์ การท านาย ปาฏิหาริย ์เพราะเร่ืองเหล่าน้ีเป็นเร่ือง
เก่ียวกับ จิตใจซ่ึงทางวิทยาศาสตร์ตรวจวัดได้ยาก และไม่สามารถตัดสินได้ทฤษฎีกับกฎ 
มีความสัมพนัธ์กนัโดยทฤษฎีนั้นเป็นค าอธิบายมาจากแบบแผนของธรรมชาติที่เป็นไปตามกฎ  

 ด้านที่ 2  การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 1.   วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน  ในทางวิทยาศาสตร์นั้ น ความน่าเช่ือถือทาง

วทิยาศาสตร์ขึ้นอยูก่บัหลกัฐานการอา้งอิงจากการสังเกตปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ความคิดทาง
วิทยาศาสตร์จะตอ้งมีหลักฐานเพื่อยนืยนัความถูกตอ้ง หลักฐานที่ได้อาจมาจากห้องทดลอง หรือ
ไดม้าจากการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ มีการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ และในการศึกษาโดย
วธีิการทดลองนั้นไม่สามารถควบคุมได ้เน่ืองจากอธิพลของปัจจยัอ่ืน ๆ เพือ่ให้เกิดความเช่ือถือของ
หลกัฐานจึงตอ้งมีการพฒันาเทคนิคและเคร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ใหมี้ประสิทธิภาพไดม้ากยิง่ขึ้น 

 2.   วทิยาศาสตร์มีการผสมผสานระหว่างตรรกศาสตร์ จินตนาการและการคิดสร้างสรรค์
การท าความ เช้าใจเก่ี ยวกับปรากฏการณ์ ต่ าง  ๆ  ที่ เกิ ดขึ้ นต้อ งมี การพิ สู จน์ ด้วยเห ตุผล 
เชิงตรรกะเพียงอย่างเดียวไม่พอ ต้องผสมผสานระหว่างเหตุผลเชิงตรรกะและเชิงความคิด
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สร้างสรรค์ ในการสร้างสมมติฐานทางทฤษฎี เพื่อท าความเข้าใจกับปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้ น  
เม่ือนักวิทยาศาสตร์พฒันาทฤษฎีที่มีอยู่เดิมเพื่อให้เป็นที่ยอมรับมากขึ้น จะตอ้งใช้หลักการและ
เหตุผลในการตรวจสอบหลักฐาน พร้อมกับสร้างจินตนาการน ามาเขียนอธิบายเกิดผลงาน 
อยา่งสร้างสรรคแ์ละสามารถตรวจสอบได ้

 3.   วทิยาศาสตร์ใหค้  าอธิบายและการท านาย นักวทิยาศาสตร์อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่สอดคลอ้งและเป็นที่ยอมรับในปัจจุบนั ซ่ึงความน่าเช่ือถือ
ของค าอธิบายปรากฏการณ์นั้นมาจากการท านาย หรือยงัไม่มีการคน้พบมากก่อน แลว้สามารถน ามา
ศึกษาหาขอ้มูลเพิม่เติมได ้

 4.   นกัวทิยาศาสตร์พยายามที่จะระบุและหลีกเล่ียงความล าเอียง ในการคน้พบขอ้มูลต่าง 
ๆ หลกัฐานมีความส าคญัมากต่อนักวิทยาศาสตร์ ดังนั้นในการรวบรวมขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์มี
ความจ าเป็นไม่ว่าจะเป็น เช่ือชาติ เพศ อายุ เป็นตน้ จะตอ้งมีความแม่นย  าและไม่มีความล าเอียง 
ดงันั้นจะตอ้งมีการสงัเกต ทดลองหลาย ๆ คร้ัง และท าการศึกษาเร่ืองเดียวกนัแต่มีกลุ่มที่ศึกษาหลาย
กลุ่ม 

 5.   วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับการมีอ านาจเหนือบุคคลอ่ืน วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับนับถือ
การมีอ านาจเหนือบุคคลอ่ืน และเช่ือว่าไม่มีบุคคลไหน ที่มีอ  านาจตัดสินความจริง หรือมีสิทธิ
มากกวา่ เพราะความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่คน้พบตอ้งพสูิจน์ไดด้ว้ยตนเองดว้ยความสามารถที่อธิบาย
ปรากฏการณ์หน่ึง ๆ โดยหลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละสามารถพสูิจน์ได ้

 ด้านที่ 3 องค์กรทางวิทยาศาสตร์ 
 1.  วทิยาศาสตร์ คือ กิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมที่เก่ียวขอ้ง

กบับุคคลจ านวนมาก มนุษยท์ุกคนสามารถร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ได ้สามารถน าความรู้ 
ไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตประจ าวนั บุคคลเหล่าน้ีได้แก่ นักวิศวกร นักฟิสิกส์ นักวิทยาศาสตร์  
และอ่ืน ๆ  วิทยาศาสตร์มีบทบาทเข้ามาในชีวิตประจ าวนั เป็นอย่างมากในทางมหาวิทยาลัย 
โรงพยาบาล หน่วยงานรัฐบาลและเอกชน เป็นตน้ สังคมทางวิทยาศาสตร์ในการเผยแพร่ขอ้มูล 
เพือ่ความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตร์ นกัวทิยาศาสตร์มีการตีพิมพผ์ลงานทางการวจิยัในเอกสารหรือ
วารสารเพื่อใหน้ักวทิยาศาสตร์คนอ่ืน ๆ ไดท้ราบแนวคิดและการท างานน าไปสู่การวิพากษว์ิจารณ์
โดยนกัวทิยาศาสตร์อ่ืน ๆ 

 2.   วิทยาศาสตร์แตกแขนงเป็นสาขาต่าง ๆ และมีการด าเนินการในหลายองค์กร 
วิทยาศาสตร์ คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่หลากหลายในศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ ที่ศึกษาเป้าหมาย 
และเทคนิคการด าเนินงาน มีประโยชน์ในการท างานและการคิดคน้ มีการด าเนินการในหลากหลาย
องคก์รไม่วา่จะเป็น โรงพยาบาล มหาวทิยาลยั ภาครัฐบาล และเอกชน เป็นตน้ เพือ่น าไปใชป้ระโยชน์ 
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 3.   วิทยาศาสตร์มีหลักการทางจริยธรรมในการด าเนินการ ในการด าเนินกิจกรรมทาง
วทิยาศาสตร์ นกัวทิยาศาสตร์ตอ้งมีจริยธรรม ความซ่ือสตัย ์มีน ้ าใจ ในบางคร้ังในการคน้พบคนแรก
ตอ้งไดรั้บการยกยอ่งที่คน้พบความรู้ใหม่ และความรู้น้ีอาจมีการเปล่ียนแปลงไดห้ากมีคนคน้พบ 
ที่น่าเช่ือถือไดดี้กวา่ และตอ้งมีการระวงัอนัตรายที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหรือการน าผลการศึกษาไปใช ้

 4.   นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสังคมในฐานะผู ้เช่ียวชาญและประชาชน 
คนหน่ึงในกิจกรรมทางสังคมนักวิทยาศาสตร์เขา้ร่วมในฐานะผูเ้ช่ียวชาญที่มีความรู้ทกัษะและ
ประสบการณ์ แต่บางคร้ังก็เขา้ร่วมในฐานะพลเมืองคนหน่ึงที่น าเอาความรู้ความเขา้ใจและทกัษะ 
มาวเิคราะห์กบัเร่ืองที่เป็นประเด็นในสงัคม สามารถช่วยเหลือสงัคมใหเ้ขา้ใจสาเหตุและสถานการณ์
เหล่านั้นได ้

 5.   ความสัมพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์เนน้ในการแสวงหา
ความรู้เพือ่การต่อยอด มีการพฒันาไปกบัเทคโนโลยทีี่สนองความสะดวกสบายในการด าเนินชีวติ  

 จากขา้งตน้จึงสรุปไดว้า่ ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ คือ ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่อธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกับศาสตร์อ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นปรัชญา สังคม และ
ประวตัิศาสตร์ของวทิยาศาสตร์ 

 บทบาทและลักษณะของวิทยาศาสตร์ 
 ปัจจุบนัวทิยาศาสตร์มีความจ าเป็นต่อมนุษยเ์ป็นอยา่งมากจากการศึกษาของเอ็มซีโคแมส 

(Mc Comas, 2002) ศึกษาดงัต่อไปน้ี  
 1.  บทบาทและลักษณะของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์มีผลกระทบที่แพร่หลาย แต่มักจะบอบบางในเกือบทุกแง่มุมของความทันสมัย 
ทุกชีวิต ทั้ งจากเทคโนโลยีที่ไหลออกมาจากมันและลึกซ้ึง ปรัชญาความหมายที่เกิดขึ้ นจาก 
ความคิดของตน อยา่งไรก็ตาม แมจ้ะมีผลอยา่งมากน้ีน้อยบุคคลธรรมดายงัมีความเขา้ใจพื้นฐาน
เก่ียวกับวิสาหกิจทางวิทยาศาสตร์ด าเนินการ การขาดความเขา้ใจน้ีอาจเป็นอันตรายโดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งในสังคมที่ประชาชนมีสิทธิออกเสียงในการตดัสินใจในการระดมทุนทางวิทยาศาสตร์ 
การประเมินเร่ืองนโยบาย และชั่งน ้ าหนักหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ระบุไวใ้นการด าเนินการ 
ทางกฎหมายที่ มูล นิ ธิของการตัดสินใจที่ ไ ร้ เห ตุผลและต าแหน่งที่ ไม่สมเหตุสมผลเป็น 
ความเขา้ใจผดิของลกัษณะของวทิยาศาสตร์ 

 “ประวตัิศาสตร์และปรัชญาวิทยาศาสตร์” (HPS) ถูกน ามาใชอ้ธิบายการมีส่วนร่วมของ
สาขาที่แจง้การศึกษาทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัลกัษณะของวทิยาศาสตร์ตวัเอง อยา่งไรก็ตามเป็นวลี
ที่ครอบคลุมมากขึ้น เพือ่อธิบายองคก์รทางวทิยาศาสตร์ส าหรับการศึกษาวทิยาศาสตร์ คือ “ลกัษณะ
ของวิทยาศาสตร์” (NOS) ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีความอุดมสมบูรณ์ไฮบริดที่ผสมผสานดา้น
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ต่าง ๆ ของการศึกษาทางสังคมต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงประวตัิศาสตร์สังคมวิทยาและ
ปรัชญาวิทยาศาสตร์ร่วมกบัการวิจยัจากวิทยาศาสตร์ความรู้ความเขา้ใจ เช่น จิตวทิยาเป็นค าอธิบาย
ที่อุดมไปดว้ยส่ิงที่วทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไรมนัท างานอยา่งไร นักวิทยาศาสตร์ท างานเป็นกลุ่มทาง
สังคมอยา่งไรและสังคมของตวัเอง ทั้งสองมีทิศทางอยา่งไรและตอบสนองต่อความพยายามทาง
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวขอ้งโดยเฉพาะกับโลกธรรมชาติในทางวิทยาศาสตร์ 
ที่ตัวเองเป็นอย่างน้อยไม่ได้ โดยตรงชุมชนวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วยบุคคลที่ อุทิศอาชีพ 
ของพวกเขา เพื่อท าความเขา้ใจโลกธรรมชาติให้ดียิง่ขึ้น ชุมชนผูเ้ช่ียวชาญก าหนดแนวคิดที่ดีที่สุด
ส าหรับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ผูท้ี่ศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาจากหลายสาขาวิชาและ
ท าการตรวจสอบวทิยาศาสตร์  

 2.  องค์ประกอบหลกัของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัความเช่ือ โดยทัว่ไป 
ว่าด้วยหลักฐานที่ เพิ่มขึ้ นมีล าดับพัฒนาการที่ผ่านความคิดทางวิทยาศาสตร์ไปสู่ขั้นสุดท้าย  
ดงัภาพที่ 2.5 

 

 
 
 ภาพที่  2.9      ความสมัพนัธแ์บบล าดบัชั้นระหว่างขอ้เทจ็จริงทางทฤษฎีและกฎ 

 
 ทฤษฎีและกฎมีความรู้แตกต่างกันมาก แต่ความเขา้ใจผิด แสดงให้เห็นว่าเป็นรูปแบบ 

ที่แตกต่างกนัของโครงสร้างความรู้เดียวกนั แน่นอนว่านั่นเอง คือ ความสัมพนัธ์ระหว่างกฎและ
ทฤษฎี แต่ก็ไม่ใช่กรณีที่เกิดขึ้นเพียงอยา่งเดียว กลายเป็นอ่ืน ๆ ไม่ว่าหลักฐานเชิงประจกัษ์จะถูก
รวบรวมไว ้กฎ คือ หลกัเกณฑห์รือรูปแบบในธรรมชาติและ ทฤษฎี คือ ค  าอธิบาย 

 นักวิทยาศาสตร์ไม่ต่างจากระดับความเป็นกลางมากกว่าผูเ้ช่ียวชาญดา้นอ่ืน ๆ พวกเขา 
จะระมดัระวงัในการวเิคราะห์หลกัฐานและในขั้นตอนที่ใชใ้นการมาถึงที่ขอ้สรุป ดว้ยการรับเขา้น้ี
อาจดูเหมือนวา่ต านานน้ีถูกตอ้ง แต่จากทั้งปรัชญาวทิยาศาสตร์ และจิตวทิยาเปิดเผยวา่ วตัถุประสงค์
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ที่สมบูรณ์เป็นไปไม่ได้อยา่งน้อยสามเหตุผลส าคญั นักปรัชญาหลายคนสนับสนุนวิทยาศาสตร์ 
ความคิดเหล่าน้ี จัดขึ้ นในจิตใต้ส านึกมีผลต่อความสามารถของทุกคนที่ จะท าข้อสังเกต  
ซ่ึงเป็นไปไม่ไดท้ี่จะรวบรวมและตีความขอ้เท็จจริงโดยไม่มีอคติใด ๆ ที่นั่น ไดรั้บการนับไม่ถว้น 
ในประวตัิศาสตร์ของวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์ล้มเหลว รวมถึงขอ้สังเกตเฉพาะในรายงาน  
ขั้นสุดทา้ยของพวกเขาน้ีเกิดขึ้น ไม่ใช่เพราะการทุจริตหรือการหลอกลวง แต่เน่ืองจากความรู้เดิม 
ที่มีอยูใ่นแต่ละบุคคล ขอ้เท็จจริงบางอยา่งไม่ไดถู้กมองเห็นหรือถือว่าไม่ส าคญัตามความคาดหวงั
ล่วงหน้าของนักวทิยาศาสตร์ ในการอภิปรายเก่ียวกบัการปฐมนิเทศก่อนหน้าน้ี เราตั้งขอ้สังเกตว่า
บุคคลสองคนที่ตรวจสอบขอ้มูลเดียวกันจะไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูลเดียวกันได้ ขอ้สรุป ความคิด
สร้างสรรค์ของแต่ละบุคคลไม่เพียงแต่มีบทบาท แต่เป็นเร่ืองส่วนตวั การสังเกตการณ์เชิงทฤษฎี 
ช่วยให้สถานการณ์มีความซบัซ้อนมากขึ้น บทน้ีมีความหมายชดัเจนส าหรับการสอนวทิยาศาสตร์  
ครูมกัจะให้ประสบการณ์การเรียนรู้แก่นักเรียนโดยไม่ค  านึงถึงความรู้เดิม ในการวิเคราะห์ประวตัิ
ของวิทยาศาสตร์กล่าวว่า นักวิทยาศาสตร์ท างานภายใตป้ระเพณีการวิจยัที่เรียกว่ากระบวนทศัน์
ประเพณีการวิจัยน้ีใช้ร่วมกันโดยผูท้ี่ท  างานในสาขาใดสาขาหน่ึงให้ค  าแนะน า  ค  าถามที่มีค่า 
ควรสืบสวนสั่งการวา่หลกัฐานใดเป็นที่ยอมรับ และก าหนดการทดสอบและเทคนิคที่สมเหตุสมผล 
แม้ว่ากระบวนทัศน์ให้แนวทางในการวิจัย นอกจากน้ียงัอาจยบัย ั้ง หรือจ ากัดการตรวจสอบ  
ส่ิงใดที่จ  ากดัขอบเขตของความพยายามในการวิจยัจ  าเป็นตอ้งจ ากดัความเป็นกลาง ในขณะที่ไม่มี 
ความปรารถนาที่มีสติในส่วนของนักวิทยาศาสตร์ที่จะจ ากัดการสนทนาก็มีโอกาสที่บางใหม่ 
ความคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกปฏิเสธ เน่ืองจากปัญหากระบวนทศัน์ เม่ือรายงานการวจิยัจะถูกส่งไป
ตีพมิพพ์วกเขาจะไดรั้บการตรวจสอบโดยสมาชิกคนอ่ืน ๆ ของระเบียบวนิัย แนวคิดจากนอกกรอบ
ความคิดอาจถูกตดัออกจากการพิจารณา หรือวิทยาศาสตร์ที่ไม่ดี ดังนั้น จะไม่ปรากฏในการพิมพ ์
ตัวอย่างความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ ถูกปฏิเสธตั้ งแต่ต้น เพราะตกจากภายนอกกระบวนทัศน์ 
ที่ยอมรับ  

 วิทยาศาสตร์เป็นเป้าหมายที่ส าคญั ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่จะยอมรับสมมติฐานที่ว่า
วิทยาศาสตร์สร้างขึ้ นจากการท างานก่อนหน้าน้ี  แต่การค้นพบทางวิทยาศาสตร์อันยิ่งใหญ่ 
เป็นหลักโดยนักวิทยาศาสตร์ชั้ นยอด ดังนั้ น  วิทยาศาสตร์ต้องมีการแสวงหาโดดเด่ียวและ 
เป็นรายบุคคล สังคมวิทยาของวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ที่ท  างานไดแ้สดงให้เห็นว่า แทบไม่มี
ความคิดทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้ นในใจของบุคคลเด่ียวที่ ถูกตรวจสอบแล้ว โดยบุคคลนั้ น 
บุคคลเดียวและยอมรับโดยชุมชนวิทยาศาสตร์ กระบวนการน้ีมีมากขึ้ น เช่น การเจรจาต่อรอง 
มากกว่าการเปิดเผยความจริง นักวิทยาศาสตร์ท างานในทีมวิจยัภายในชุมชนของนักวิจยัที่ มี 
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ใจเดียวกัน ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลายอยา่งก็ซับซ้อนเกินไป บุคคลเดียวที่จะติดตามคนเดียว
เน่ืองจากขอ้จ ากดัของเวลาเงินทุนทางปัญญาและการจดัหาเงินทุน 

 จากที่กล่าวมาขา้งต้นสรุปได้ว่า การสอนลักษณะของ “ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์”  
มีการผสมผสานกบัการสอนเน้ือหาวทิยาศาสตร์ เพื่อที่จะท าให้ไม่ตอ้งใชเ้วลาในห้องเรียนเพิ่มเติม 
การอ่านประวติัศาสตร์ร่วมกบัการทดลองสืบสวน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ธรรมชาติทางประวติัศาสตร์ 
จะเป็นวิธีที่มีแนวโน้มส าหรับนักเรียนที่จะเรียนรู้พื้นฐานของวิธีการทางวิทยาศาสตร์และเขา้ใจ
ปัญหาอ่ืน ๆ ของธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ได ้ 

 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษางานวจิยัผลของความเขา้ใจและการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์
ของครูวิทยาศาสตร์ต่อความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน (ชัย แก้วหนัน, 2552) ในเอกสารของมุมมอง 
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ได้แบ่งแนวคิดออกเป็นสองมุมมอง คือ มุมมองแบบดั้ งเดิม  
และมุมมองแบบร่วมสมยั อธิบายไดด้งัน้ี 

 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบดั้งเดิม 
 มุมมองธรรมชาติแบบดั้งเดิมมีสองแนวคิดทางปรัชญาทางดา้นสัจนิยม และการอธิบาย

ทางดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 มุมมองทางดา้นสัจนิยม อธิบายการกลายเป็นความจริงของโลก ท านายภาพแห่งความจริง

ของโลก มุมมองน้ีเช่ือวา่ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์สามารถตรวจสอบไดว้า่ถูกหรือผดิ  
 มุมมองดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์และการพฒันาความรู้ เช่ือวา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

โดยการคน้พบจากวิธีการทางวทิยาศาสตร์เป็นกระบวนการล าดบัขั้นตอนที่ชดัเจน สามารถยนืยนั
ไดว้า่ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่ไดน้ั้นถูกตอ้งและเป็นจริง 

 ความเขา้ใจในมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบดั้งเดิมสามารถอธิบายได้ดงัน้ี 
(Promkatkeaw, 2007, 27) 

 ดา้นทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ 
1. นกัวทิยาศาสตร์คน้พบทฤษฎีที่มีอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ 
2. ทฤษฎีเก่าที่ถูกพสูิจน์แลว้ไม่เป็นจริงนกัวทิยาสตร์จะไม่น ามาใชอี้ก 
3. ทฤษฎีเป็นสมมติฐานที่พสูิจน์แลว้วา่เป็นจริง 
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 ดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
1. แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เป็นส่ิงจะอธิบายวา่คืออะไร 
2. ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่เห็นตรงกนัก็จะถูกยดึใหเ้ป็นทฤษฎีที่เป็นจริง 
3. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดจากการเก็บรวมความรู้ และผ่านการให้ความหมาย 

ทางวทิยาศาสตร์ 
4. ความรู้ทางวทิยาศาสตร์เกิดขึ้นคร้ังแรกเกิดการสงัเกต 
ดา้นการพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
1. นกัวทิยาศาสตร์จะพสูิจน์ขอ้อา้งทางวทิยาศาสตร์ ยกเวน้การสงัเกต 
2. วธีิการทางวทิยาศาสตร์เป็นวธีิที่จะไดม้าซ่ึงขอ้เทจ็จริงทางวทิยาศาสตร์ 
3. วธีิการทางวทิยาศาสตร์เป็นส่ิงที่สามารถคน้พบทฤษฎีที่ถูกตอ้ง 

4. วธีิการทางวทิยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่มีขั้นตอนชดัเจน 
ดา้นลกัษณะของนกัวทิยาศาสตร์ 
1. นกัวทิยาศาสตร์เป็นผูท้ี่มีจุดมุ่งหมายในการท างาน ตั้งใจท างานอยา่งแทจ้ริง 
2. พยายามคน้หาความจริงเพือ่พสูิจน์ส่ิงที่สงสยั 

 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบร่วมสมัย 
 มุมมองแบบร่วมสมยัเป็นแนวคิดทางดา้นอุปกรณ์นิยม และการอธิบายทางวทิยาศาสตร์  

สร้างความรู้ดว้ยตนเองและการพฒันาความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
 ดา้นอุปกรณ์นิยมและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เช่ือว่า ทฤษฎีเป็นเคร่ืองมือเบื้องตน้ 

ในการจดัประสบการณ์ของตวัเอง เพื่อจดัล าดบัการทดลอง เช่ือมโยงกบัทางคณิตศาสตร์เพื่อใช ้
ในการท านายสัญลกัษณ์ เป็นเคร่ืองมือที่สามารถพิสูจน์ได ้เปล่ียนแทนดว้ยทฤษฎีใหม่ที่มีหลกัฐาน
เชิงประจกัษม์ากกวา่ (Promkatkeaw, 2007, 28)  

 ดา้นการสร้างความรู้ดว้ยตนเองและการพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการสร้าง
ความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้ น เก่ียวข้องกับนักวิทยาศาสตร์ ความรู้เป็นส่ิงที่
นกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น โดยไดรั้บการยอมรับและมีขอ้มูลที่แทจ้ริง ความรู้หรือทฤษฎีที่เกิดขึ้นนั้น
สามารถเปล่ียนแปลงไดเ้พื่อใหไ้ดข้อ้มูลที่ถูกตอ้ง เปล่ียนแปลงไปตามสภาพบุคคล (Promkatkeaw, 
2007, 28) ความเขา้ใจในมุมมองต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์แบบร่วมสมยั อธิบายไดด้งัน้ี 

 ดา้นทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ 
1. นกัวทิยาศาสตร์สร้างทฤษฎีจากจิตใจ  
2. ทฤษฎีมีแบบแผนที่ตายตวั  
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3. ทฤษฎีจะไดรั้บการยอมรับวา่ถูกตอ้ง ก็ต่อเม่ือมีการเช่ือมโยงเขา้กบัทฤษฎีอ่ืน ๆ และ
ไดรั้บการยอมรับจากประชาคมวทิยาศาสตร์ 

 ดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
1. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นแค่ความคิดของนักวิทยาศาสตร์ เพราะนักวิทยาศาสตร์ 

ไม่สามารถเห็นของจริง 
2. กฎทางวิทยาศาสตร์คือ ส่ิงที่นักวิทยาศาสตร์พยายามจะอธิบายส่วนประกอบทาง

ธรรมชาติ 
3. ความรู้ทางวทิยาศาสตร์เกิดจากการจินตนาการ หรือความคิดสร้างสรรค ์

 ดา้นการพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
1. นกัวทิยาศาสตร์ไม่ตอ้งการขอ้มูลจากการสงัเกต  
2. การหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถหาไดห้ลากหลายวิธี เพื่อน ามาพฒันาความรู้

ทางวทิยาศาสตร์ 
3. ในการด าเนินงานนกัวทิยาศาสตร์ไม่จ าเป็นตอ้งท าตามวธีิการทางวทิยาศาสตร์ 
4. นักวิทยาศาสตร์สร้างกฎทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายธรรมชาติแต่นักวิทยาศาสตร์ 

ไม่สามารถสร้างธรรมชาติ 
 ดา้นลกัษณะของนกัวทิยาศาสตร์ 

 นักวิทยาศาสตร์ท างานด้วยปัจจยัที่หลากหลาย ท างานทางวิทยาศาสตร์เพื่อหาวิธีการ 
ที่ดีที่สุดในการอธิบายทฤษฎีส่วนประกอบของธรรมชาติ 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีมุมมองที่แตกต่างกัน  
คือมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบดั้ งเดิมเป็นการจัดการจากเน้ือหาที่ ถ่ายทอดจริง  
แต่แบบร่วมสมยัครูส่งเสริมใหน้กัเรียนสร้างความเขา้ใจในวทิยาศาสตร์ 
 
การวัดความเข้าใจมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์   

 จากอดีตถึงปัจจุบนัมีการศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือเพือ่น ามาวดัความเขา้ใจในธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ และพบว่าในปัจจุบนันั้นแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไดพ้ฒันา
โดยเลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002) ที่เป็นแบบในการศึกษาความเขา้ใจธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร์ (VNOS) ซ่ึงแบบวดัน้ีมีหลายรูปแบบ อาทิเช่น VNOS ฟอร์ม A B C และ D  
ซ่ึงในแต่ละแบบฟอร์มมีความแตกต่างในดา้นค าถามภาษาที่ใชใ้นการวดัความเขา้ใจในธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ที่ เปิดโอกาสให้ผูต้อบค าถามได้เขียนความเข้าใจของตนเองในประเด็นของ  
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แต่ละข้อ  ซ่ึงในแต่ละรูปแบบจะมีความเหมาะสมกับกลุ่มที่ ต้องการศึกษาที่แตกต่างกัน  
(Lederman et al, 2002) ดงัต่อไปน้ี 

 มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม A (Views of Nature of Science 
Questionnaire Form A: VNOS – Form A) 
 การวดัความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแบบฟอร์ม A (VNOS – Form A)  
เป็นแบบสอบถามที่ ใช้ควบคู่ เป็นการติดตามผลสัมภาษณ์ เป็นรายบุคคล โดยเลเดอร์แมน  
และเมลเลย ์(Lederman and O’Malley) พฒันาขึ้นในปี ค.ศ. 1990  มีลกัษณะแบบสอบถามปลายเปิด 
ประกอบดว้ยค าถาม 7 ขอ้ เพื่อใชใ้นการอธิบายมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยมีประเด็น
ของการศึกษา ต่อไปน้ี 

1. ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได ้
2. อธิบายขอ้แตกต่างและลงขอ้สรุป 
3. คิดจิตนาการและคิดสร้างสรรค ์
4. ความสมัพนัธร์ะหวา่งทฤษฎีและกฎ 
5. วทิยาศาสตร์สามรถทดลองหาค าตอบได ้

 มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม B (Views of Nature of Science 
Questionnaire Form B: VNOS – Form B) 
 การวดัความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแบบฟอร์ม B  (VNOS – Form B)  
เป็นแบบการวดัที่  Abd – El – Khalick และคณะได้ปรับปรุงพัฒนามาจาก VNOS – Form A ในปี  
ค.ศ. 1998 เพื่อประเมินความคิดเห็นหรือมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ส าหรับครูผูส้อนวิชา  
วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น มีการสัมภาษณ์ในลายละเอียดเชิงลึก เช่น ความคิด
สร้างสรรค์ ความคิดเห็น และให้ตวัอย่างเฉพาะเจาะจง เพื่อให้แสดงเห็นถึงบริบทและความคิด 
จากมุมมองของผูต้อบแบบสอบถาม ท าให้ผูว้ิจัยสามารถอธิบายค าถามที่ผูต้อบค าถามไม่ได ้ 
VNOS – Form B มีประเด็นของการศึกษา ต่อไปน้ี 

1. ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได ้
2. อธิบายขอ้แตกต่างและลงขอ้สรุป 
3. คิดจิตนาการและคิดสร้างสรรค ์
4. ความสมัพนัธร์ะหวา่งทฤษฎีและกฎ 
5. วทิยาศาสตร์สามรถทดลองหาค าตอบได ้
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 มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม C (Views of Nature of Science 
Questionnaire Form C: VNOS – Form C) 
 การวดัความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแบบฟอร์ม C (VNOS – Form C)  
เป็นแบบการวดัที่ Abd – El – Khalick และคณะไดป้รับปรุงแกไ้ขและเพิ่มเติมมาจาก VNOS – Form B  
ในปี ค.ศ. 1998 โดยแบบวดัความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จาก VNOS – Form A และ 
VNOS – Form B บางข้อเป็นค าถามที่ไม่สามารถสรุปได้ เพื่อให้ขยายค าถามให้ชัดเจนขึ้ นและ 
เพิม่ขอ้ค  าถาม 3 ขอ้ เพือ่ให้สามารถวดัมุมมองไดอ้ยา่งชดัเจนและครอบคลุม โดยมีนกัวทิยาศาสตร์
ประวติัศาสตร์ร่วมตรวจสอบจึงได้ค  าถามที่สมบูรณ์จ านวน 10 ขอ้ โดยเพิ่มประเด็นสังคมและ
วฒันธรรมของวิทยาศาสตร์ พร้อมกบัปรับปรุงขอ้ค  าถามที่ใชใ้นการสัมภาษณ์ การวดัความเขา้ใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ (VNOS – Form C) น้ี สามารถใชไ้ดก้บันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีและครูผูส้อนโดยมีประเด็นของการศึกษา ต่อไปน้ี 

1. ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได ้
2. อธิบายขอ้แตกต่างและลงขอ้สรุป 
3. คิดจิตนาการและคิดสร้างสรรค ์
4. ความสมัพนัธร์ะหวา่งทฤษฎีและกฎ 
5. วทิยาศาสตร์สามรถทดลองหาค าตอบได ้
6. สงัคมและวฒันธรรมของวทิยาศาสตร์ 

 มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม D (Views of Nature of Science 
Questionnaire Form D: VNOS – Form D) 
 การวดัความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแบบฟอร์ม D (VNOS – Form D)  
เป็นการวดัที่ เลเดอร์แมนและแอ็ด เอล คาร์ลิค  (Lederman and Abd – El – Khalick) ได้มีพัฒนา
ปรับปรุงขึ้นในปี ค.ศ. 2002 เพื่อน าไปวดัความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดบัประถมศึกษาตอนปลายและนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้  VNOS – Form D มีลกัษณะ
ของแบบสอบถามปลายเปิดเป็นค าถามที่เขา้ใจง่าย ไม่ซับซ้อน ใช้ค  าถามทั้ งหมด 7 ขอ้ โดยมี
ประเด็นของการศึกษา ต่อไปน้ี 

1. ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได ้
2. อธิบายขอ้แตกต่างและลงขอ้สรุป 
3. คิดจิตนาการและคิดสร้างสรรค ์
4. วทิยาศาสตร์สามรถทดลองหาค าตอบได ้
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 มุมมองแบบสอบถามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม E (Views of Nature of Science 
Questionnaire Form E: VNOS – Form E)  

 แบบวดัมุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแบบฟอร์ม E (VNOS – Form E) เป็น
การวดัที่เลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002) ได้พฒันาปรับปรุงเพื่อใชส้ าหรับนักเรียน
ระดบัชั้นประถมศึกษาตอนตน้ จะมีค  าถามคลา้ยกบั VNOS – Form D เป็นค าถามปลายเปิด จ านวน 
7 ข้อ มีการยกตวัอย่างและรูปภาพเพื่อใช้ในการอธิบายให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจมากขึ้ น และ 
มีการสัมภาษณ์เพิ่มเติม เพื่อให้ไดข้อ้มูลที่ถูกตอ้งตามแบบฟอร์มของ Views of Nature of Science 
Questionnaire Form E (Lederman et al., 2002)   

 ส าหรับงานวิจยัน้ี กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้
แบบวดัมุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ฟอร์ม C (Views of Nature of Science Questionnaire 
Form C: VNOS – Form C) เป็นรูปแบบที่จะน ามาปรับปรุงและวดัความเขา้ใจธรรมชาติของฟิสิกส์ 
เน่ืองจาก VNOS – C เป็นค าถามที่มีมุมมองในการตอบแบบเปิดกวา้งให้นักเรียนไดเ้ขียนในส่ิงที่
นกัเรียนเขา้ใจ และผูว้จิยัน าความคิดเห็นของนกัเรียนมาวเิคราะห์มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์  

 
วิทยาศาสตร์ฟิสิกส์ 

 ฟิสิกส์เป็นความรู้ความเขา้ใจที่เกิดขึ้น เป็นส่วนพื้นฐานของวิชาที่ไดจ้ดัให้เป็นระบบ  
เพื่อก่อให้เกิดความสะดวกต่อการเรียนรู้ การเรียนรู้ที่ดีจะตอ้งท าให้เกิดความเขา้ใจหลักการของ
เร่ืองนั้ น ๆ จนสามารถน าหลักการไปประยุกต์ได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ, 2553) 

 ฟิสิกส์เป็นแขนงหน่ึงของวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเรียนรู้ธรรมชาติของส่ิงไม่มีชีวิต เช่น  
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นรอบตวัเรา เราอาจคน้ควา้หาความรู้
ทางฟิสิกส์ท าไดโ้ดยการสังเกต การทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวเิคราะห์ เพื่อสรุปเป็นทฤษฎี 
หลกัการหรือกฎ ความรู้เหล่าน้ีสามารถน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือท านายส่ิงที่
อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต และความรู้น้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการแสวงหาความรู้ใหม่ 
 ฟิสิกส์ (Physics) มาจากภาษากรีกที่มีความหมายว่า ธรรมชาติ ซ่ึงเป็นเร่ืองราวเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทั้ งหลาย ความสัมพนัธ์ของสาสารกับพลังงานโดยทั่วไปจะศึกษา
เก่ียวกับส่ิงไม่มีชีวิต เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงต่าง ๆ จนสรุปเป็นกฎ และทฤษฎี ความรู้
ในทางฟิสิกส์มาจากการจินตนาการ โดยการสร้างแบบจ าลองน าไปสู่การสรุปเป็นทฤษฎี และ 
มีการทดลอง เพือ่ตรวจสอบทฤษฎีนั้น ๆ ความรู้ทางฟิสิกส์ที่ไดเ้กิดจาก 
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1. การสงัเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติและการทดลอง 
2. การสร้างแบบจ าลองทางความคิดหรือสร้างทฤษฎีขึ้นมาใหม่  

งานวจิยัทางฟิสิกส์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ที่แตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ดงัตารางที ่2.1 
 
ตารางที่  2.1   ความแตกต่างของงานวิจัยทางฟิสิกส์ 
 

ฟิสิกส์เชิงทดลอง (Experimental Physics) ฟิสิกส์เชิงทฤษฎี (Theoretical Physics) 
1. การสังเกต การทดลอง และเก็บรวบรวม

ขอ้มูล มาวิเคราะห์ เพื่อทดสอบกฎของ
ฟิสิกส์ที่มีอยู ่วา่ถูกตอ้งหรือไม่ 

2. การทดลองเพื่อแสวงความรู้ใหม่ ๆ ที่
ส าม ารถพ ลิกโฉมความ รู้ เดิมที่ มี อ ยู ่ 
อาจท าได้โดยการทดลองที่ไม่ซับซ้อน
มากอาจด าเนินการทดลองได้โดยคน 
เพยีงคนเดียว 

การส ร้างแบบจ าลองทางความคิ ดโดย
หลักการทางคณิตศาสตร์ น าไปสู่การสร้าง
ทฤษฎีทางฟิสิกส์ โดยมีการทดลองทดสอบ
ความถูกตอ้งของทฤษฎีในภายหลงั 

 

 
 ความรู้ในวิชาฟิสิกส์ส่วนหน่ึงได้มาจากข้อมูลจากการสังเกตและการวดัโดยอาศัย

เค ร่ืองมือและอุปกรณ์ ต่าง ๆ ซ่ึงข้อมูลที่ได้นั้ นน ามาท าการวิเคราะห์แปลความหมายและ 
ลงข้อสรุปหลักการและกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ซ่ึงน าไปสู่การสร้างทฤษฎีเพื่ออธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ กฎเกณฑ์ และทฤษฎีที่อาจมีการเปล่ียนแปลงได้ในอนาคต ถา้มีขอ้มูลใหม่ที่แตกต่าง 
ไปจากเดิม และไม่สามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีเก่า เน่ืองจากปัจจุบันมีการพัฒนาเก่ียวกับ 
เคร่ืองมือและวิธีการวดัอยู่ตลอดเวลา (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
กระทรวงศึกษาธิการ, 2553) 
 ความรู้ทางฟิสิกส์ก่อใหเ้กิดความรู้ทางชีววทิยาและทางการแพทยม์ากมาย รวมถึงการใช้
รังสีเอกซ์เอ็มอาร์โอ เคร่ืองวดัความดันโลหิต เคร่ืองอัตราซาวด์ เป็นตน้ ฟิสิกส์จึงเก่ียวขอ้งกับ
ศาสตร์ต่าง ๆ มากมาย รวมทั้งเทคโนโลยต่ีาง ๆไม่วา่จะเป็นเทคโนโลยกีารแพทย ์เทคโนโลยอีวกาศ  
เทคโนโลยอีาหาร เป็นตน้ จากการศึกษาทางฟิสิกส์สรุปได ้ดงัตารางที ่2.2 
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ตารางที่  2.2   สรุปการศึกษาทางฟิสิกส์ 
 

 
 

การศึกษาฟิสิกส์ 

การศึกษากฎธรรมชาติ 
วทิยาศาสตร์ที่อธิบายวตัถุและพลงังาน 
พื้นฐานของวทิยาศาสตร์ทั้งมวล 
ความรู้ที่ไดจ้ากการศึกษาและรวบรวมจากปรากฏการณ์
ธรรมชาติ 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ส าหรับงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งประกอบไปด้วยงานวิจยัที่เก่ียวข้องกับการศึกษาแบบวดั
มุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวตัถุ ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็นงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในประเทศ และต่างประเทศ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 งานวิจัยในประเทศ 
 ขวญัหญิง  ทิพแก้ว และพงศ์ประพนัธ์  พงษ์โสภณ (2555) ศึกษาเก่ียวกบัการสอนและ 

การเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ : กรณีศึกษา โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึง  
โดยมีวตัถุประสงค ์เพือ่ศึกษาวธีิการสอนธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของครูวทิยาศาสตร์ และศึกษา
มุมมองธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของครูและนกัเรียน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสาธิต
แห่งมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึง โดยใชรู้ปแบบการวิจยัเป็นกรณีศึกษา ศึกษาครูวิทยาศาสตร์ จ  านวน  
2 คน และนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 จ  านวน 2 ห้องเรียน (n = 98) เป็นระยะเวลา 6 เดือน
เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชก้ารสังเกตการสอนอยา่งมีส่วนร่วม การสัมภาษณ์ครูและนักเรียน และ
แบบวดัมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน (VNOS – C) พัฒนาโดยเลเดอร์แมน 
(Lederman) และคณะโดยมีการตรวจสอบขอ้มูลแบบสามเสา้ วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงเน้ือหาและเชิงอุปนัย 
จากผลการศึกษาพบว่า ครูสอนวิทยาศาสตร์ทั้ง 2 คน ส่วนใหญ่มีการสอนวิชาวิทยาศาสตร์แบบ
บรรยาย เน้นการสอนเน้ือหา และการเรียนเพื่อสอบแข่งขนัเป็นส าคญั ซ่ึงมีครู 1 คน ที่สอนด้วย 
การสาธิตการทดลองในเน้ือหาที่สามารถท าการทดลองได้บ้าง 4 คร้ัง และไม่มีการสอดแทรก
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ในส่วนของมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ พบว่า ครูมีมุมมอง 
ที่สอดคลอ้งสมบูรณ์ (IV) ในบางประเด็นและในนักเรียนส่วนใหญ่มีมุมมองที่ไม่สอดคลอ้ง (NV) 
ในบางประเด็น 
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 จาริยา  เชิญชยัภูมิ (2558) วิจยัเก่ียวกบัการพฒันาความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการจดัการเรียนรู้แบบชัดแจง้ และการสะท้อนความคิด 
เร่ือง ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ โดยใช้รูปแบบวิจยัปฏิบตัิการเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั  คือ  
แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง สะทอ้นความคิดผูว้ิจยั  
และนักเรียน โดยจดักลุ่มความเขา้ใจ ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ มุมมองที่สอดคลอ้งกบัมติประชาคม
วทิยาศาสตร์ มุมมองในระยะปรับเปล่ียน และมุมมองที่ไม่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
เปรียบเทียบค่าร้อยละของนักเรียนแต่ละกลุ่ม แลว้เปรียบเทียบผลก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า 
ก่อนการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งสะท้อนความคิด นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในระยะปรับเปล่ียน โดยเฉพาะประเด็นการสังเกตและลงขอ้สรุป และ
มติสังคม วฒันธรรมของวิทยาศาสตร์ ส่วนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจว้สะทอ้นความคิดนั้น 
นักเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากขึ้น และแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบชดัแจง้ สะทอ้นความคิด เร่ืองปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ ผูว้ิจยัจดักิจกรรมที่หลากหลาย 
มีการจดัการเรียนรู้ที่น่าสนใจช่วยส่งเสริมความเขา้ใจในธรรมชาติวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 

 ชัย  แก้วหนัน (2553) วิจยัเก่ียวกับผลของความเขา้ใจและการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติ 
ทางวิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ต่อความเขา้ใจของธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้ นมัธยมศึกษาชั้ นปีที่  1 ในโรงเรียนขยายโอกาสการศึกษาขั้ นพื้นฐานกลุ่มที่ ศึกษาเป็นครู
วิทยาศาสตร์จ านวน 3 คน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ  านวน 86 คน จากโรงเรียนขยาย
โอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 3 โรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2552 โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เก็บรวบรวมขอ้มูล
ด้วยการสังเกตการจดัการเรียนรู้ ใช้แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง แบบสอบถามปลายเปิด และ 
แบบบนัทึกภาคสนาม การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้การลงรหัส จดักลุ่ม และสถิติบรรยาย  ผลการวิจยั
พบว่า ครูวิทยาศาสตร์และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในโรงเรียนมีความเขา้ใจธรรมชาติทาง
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี แต่ยงัคงมีความเขา้ใจที่หลากหลายในแต่ละองค์ประกอบของธรรมชาติ 
ทางวิทยาศาสตร์ และความเขา้ใจในการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของครูวิทยาศาสตร์ไม่ได้ส่งผล
ชดัเจน ปัจจยัที่ส่งผลต่อความเขา้ใจธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ คือ บรรยากาศในการจดัการเรียนรู้  
และการเรียนรู้โดยการรับรู้   

 ดนัย  ไทยมี และจีระวรรณ  เกษสิงห์ (2558) วจิยัเก่ียวกบัมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษา 
มุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์  
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบบวดัมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ VNOS – C ของ Lederman et al. 



39 

 

(2002) จากนั้ นวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยการจดักลุ่มค าตอบของนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม คือ มุมมอง
ถูกตอ้ง มุมมองระยะปรับเปล่ียน มุมมองที่คลาดเคล่ือน และไม่สามารถจดักลุ่มได้ ผลการวิจยั 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มมุมมองถูกตอ้งในด้านการ 
ถูกเหน่ียวน าโดยความรู้และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ด้านความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการ  
ในวิทยาศาสตร์ และดา้นความเป็นพลวตัของความรู้ทางวทิยาศาสตร์ และพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่
มีมุมมองระยะปรับเปล่ียนในดา้นหลกัฐานเชิงประจกัษ ์และดา้นการสังเกต การลงความเห็น และ
ความมีตวัตนตามทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ ส่วนธรรมชาติวทิยาศาสตร์ที่นกัเรียนจ านวนมากมีมุมมอง
ที่คลาดเคล่ือน คือ ดา้นกฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ดา้นอิทธิพลของสังคมและวฒันธรรมต่อ
วทิยาศาสตร์ และดา้นมายาคติต่อวธีิการทางวทิยาศาสตร์ ตามล าดบั 

 ดวงกมล  แป้นชูผล พงศ์ประพันธ์  พงษ์โสภณ  และนพฤทธ์ิ จินันทุยา (2558) วิจัย 
การพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพื่อพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 4 จ  านวนนักเรียน 24 คน 
(N = 24) ของโรงเรียนสาธิตในสังกัดมหาวิทยาลัยของรัฐบาลแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร  
โดยส ารวจความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนในหน่วยการเรียน รู้ 
เร่ืองสภาพสมดุล วชิาฟิสิกส์ ดว้ยแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ (View of Nature of 
Science Questionnaire: VNOS Form – C) ของเลเดอร์แมน (Lederman) และคณะในปี ค.ศ. 2002 
ประกอบด้วยค าถามปลายเปิดในรูปแบบสถานการณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งกลุ่มค าตอบเป็น  
4 กลุ่ม คือ ความเขา้ใจที่ไม่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวทิยาศาสตร์ ความเขา้ใจในระยะปรับเปล่ียน 
ความเขา้ใจที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ และไม่สามารถจดักลุ่มได้ ร่วมกับขอ้มูล 
จากบันทึกหลังการจดัการเรียนรู้ ผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
แบบชัดแจง้ร่วมกับการอภิปรายสะทอ้นความ คิดเห็นสามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ของนักเรียนไดใ้นทุกดา้นที่ศึกษา โดยเฉพาะประเด็นการอา้งอิงหลกัฐานเชิงประจกัษ์
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ความเป็นพลวตัรของความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ จินตนาการและความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ และมิติทางสงัคมและวฒันธรรม
ของวิทยาศาสตร์ ซ่ึงผูว้ิจัยได้อภิปรายเทคนิคการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติชาติของวิทยาศาสตร์  
แบบชัดแจง้ร่วมกับการอภิปรายสะท้อนความคิดเห็นที่ได้เรียนรู้จากการสะทอ้นความคิดและ
ปรับปรุงการปฏิบติัการสอนอยา่งต่อเน่ือง เพื่อเป็นประโยชน์กับผูส้อนวิชาวิทยาศาสตร์โดยการ
จดัการเรียนรู้แบบชดัแจง้ร่วมกบัการอภิปรายสะทอ้นความคิด ในหน่วยการเรียนรู้สภาพสมดุล 
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 เทพกัญญา  พรหมขัติแก้ว  สุนันท์  สังข์อ่อง  และสมาน  แก้วไวยุทธ (2550) วิจัย 
การพัฒนาการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเพื่อศึกษาแนวคิดและวิธีการสอนธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ของครูประถมศึกษาช่วงชั้นที่หน่ึง จากการศึกษาพบว่า แนวคิดของครูดา้นการพฒันา
ความรู้ทางวิทยาสาสตร์ และแนวคิดความสัมพนัธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี มีความ
เก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจในการจดัการเรียนการสอนที่สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 

 นพกัษร  สังวาลเพ็ชร์  ชาตรี ฝ่ายค าตา และอภิสิฏฐ์  ศงสะเสน (2560) ศึกษาการพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนักเรียนหอ้งเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองโครงสร้างอะตอม โดยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความคิดในเน้ือหาโครงสร้างอะตอม 
และศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ  านวน 25 คน จากโรงเรียนของรัฐบาลแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โดยเน้นศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 6 ประเด็น ได้แก่ (1) 
ความรู้วิทยาศาสตร์มีพื้นฐานมาจากหลักฐานเชิงประจักษ์ (2) การเปล่ียนแปลงของความรู้
วิทยาศาสตร์ (3) บทบาทของความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการต่อวิทยาศาสตร์ (4) ทฤษฎี
วทิยาศาสตร์ (5) วิธีการไดม้าซ่ึงความรู้วิทยาศาสตร์ และ (6) การสังเกตและลงขอ้สรุป เก็บขอ้มูล
โดยใช้บนัทึกวิดีโอ บันทึกการจดัการเรียนรู้ ใบกิจกรรมของนักเรียน และแบบวดัความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ค  าถามปลายเปิดร่วมกับการสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง ผลการวิจยัพบว่า 
แนวทางการจดัการ เรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจง้ร่วมกับการสะท้อนความคิด 
ในเน้ือหาโครงสร้างอะตอมที่มีประสิทธิภาพมีลักษณะดังน้ี (1) สร้างประสบการณ์ให้นักเรียน
พัฒนาแบบจ าลองอะตอมร่วมกับการอภิปรายและสะท้อนความคิดเก่ียวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ในแบบจ าลองอะตอมของนักเรียน (2) ใช้ค  าถามอภิปรายที่จ  าเพาะเจาะจง 
กบักิจกรรมพฒันาแบบจ าลองอะตอม เพื่อส่ือถึงประเด็น ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และเปิดโอกาส
ให้นักเรียนสะท้อนความคิด (3) น าประวตัิศาสตร์การพัฒนาแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน  
ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ และกลุ่มหมอก ให้นักเรียนศึกษาร่วมกับการอภิปรายและสะทอ้น
ความคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่แฝงอยู่ในประวติัศาสตร์ หลังเสร็จส้ินการจัด 
การเรียนรู้ดงักล่าว พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ถูกตอ้งใน 3 ประเด็น 
คือ ประเด็นบทบาทของหลักฐานต่อการพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ การเปล่ียนแปลงของความรู้
วิทยาศาสตร์ และหน้าที่ของทฤษฎีวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัน้ีสนับสนุนว่าการจดัการเรียนรู้แบบ 
ชดัแจง้ร่วมกับการสะทอ้นความคิดสามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับ
นกัเรียนได ้
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 สุนันทา  เอ่ียมประเสริฐ (2559) วิจัยเก่ียวกับชุดทดลองอย่างง่ายส าหรับการหา
สัมประสิทธ์ิการกระดอนโดยอาศยัการชนบนระนาบ ผลการวจิยัพบว่า สัมประสิทธ์ิการกระดอน
ไม่ได้ขึ้ นอยู่กับชนิดของผิวระนาบ ซ่ึงแสดงว่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนไม่ได้ขึ้ นอยู่กับแรง 
เสียดทานระหว่างพื้นผิววตัถุและพื้นผิวระนาบดว้ย แต่ขึ้นอยูก่บัชนิดของวตัถุทดสอบการชนและ
เหล่ียมมุมของการชนกนัของวตัถุซ่ึงขึ้นอยูก่บัวตัถุและรูปร่างของวตัถุทั้งสอง  
 อังคณา  ปัทมพงศา  พงศ์ประพนัธ์  พงษ์โสภณ และศรีสม  สุวรรณวงศ์ (2555) วิจัย
เก่ียวกับการพฒันามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชก้ารสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบบ่งช้ี  
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษา  
ตอนปลาย โดยใช้การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบบ่งช้ี กลุ่มที่ศึกษาคือนักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จ  านวน 1 ห้อง (จ  านวน 48 คน) ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหน่ึงใน
กรุงเทพมหานคร โดยใช้รูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน โดยส ารวจมุมมองธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนหน่วยการเรียนรู้เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสงด้วยแบบ 
วดัมุมมองธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่ปรับปรุงมาจาก VNOS – C  

 งานวิจัยต่างประเทศ 
 แอ็ดเอลคาร์ลิค เบลล์ และเลเดอร์แมน (Abd – El – Khalick, Bell, & Lederman, 1998) 

ศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และการเรียนการสอน : การท าธรรมชาติที่ไม่เป็นธรรมชาติ  
โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจยัที่เป็นส่ือในการท าความเขา้ใจของครูเก่ียวกับธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ (NOS) ในการวางแผนการเรียนการสอนและการปฏิบตัิในห้องเรียน ครูวทิยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาจ านวน 14 คนเข้าร่วมการศึกษา ก่อนการเรียนการสอนนักเรียนของพวกเขา
ผูเ้ขา้ร่วมตอบแบบสอบถามปลายเปิดที่ออกแบบมาเพื่อประเมินแนวคิดของ NOS การวิเคราะห์
แบบสอบถามถูกเล่ือนออกไป จนกวา่จะเสร็จส้ินของการเรียนการสอนของนกัเรียน เพื่อหลีกเล่ียง
การจัดเก็บรวบรวม และการวิเคราะห์แหล่งข้อมูลอ่ืน ตลอดการสอนนักเรียน แผนการสอน 
ในชีวิตประจ าวนัของผูเ้ขา้ร่วม วิดีโอเทปในห้องเรียน และพอร์ตการลงทุนบนัทึกขอ้สังเกตทาง
คลินิกประจ าสัปดาห์ของผูดู้แล  ขอ้มูลเหล่าน้ีถูกคน้หา โดยหาความสัมพนัธ์กับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ หลังจากการสอนนักเรียนผู ้เข้าร่วมประชุมได้รับการสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล
ตรวจสอบการตอบสนองต่อแบบสอบถามปลายเปิด และเพือ่หาปัจจยัหรือขอ้ จ  ากดัที่เป็นส่ือกลาง
ในการแปลความหมายในการสอนในห้องเรียน จากการวิจัยพบว่า มีความเขา้ใจอย่างเพียงพอ 
ในด้านที่ส าคัญหลายประการของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์รวมถึงลักษณะเชิงประจกัษ์และ
เบื้องตน้ของวิทยาศาสตร์ความแตกต่างระหวา่งการสังเกตและการอนุมานและบทบาทของบุคคล
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และความคิดสร้างสรรค์ในด้านวิทยาศาสตร์  หลายคนอ้างว่าได้สอน  NOS ผ่านกิจกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ อยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่าการอ้างอิงที่ชดัเจนส าหรับ NOS มีน้อยมาก 
ในการวางแผนและการสอนของพวกเขา ปัจจยัส าหรับเร่ืองน้ีไม่ให้ความสนใจต่อ NOS เหล่าน้ี
รวมถึงการดู NOS เป็นส าคญัผลที่ตามมาการจดัการในชั้นเรียนและงานที่เป็นประจ าความเขา้ใจ
ของตนเองเก่ียวกบั NOS การขาดทรัพยากรและประสบการณ์ในการสอน NOS ความร่วมมือของ
ครูผูส้อนและการขาดเวลาในการวางแผน  นอกจากน้ี ข้อจ ากัดเหล่าน้ีข้อมูลเปิดเผยคนอ่ืน ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งกบัการมีปฏิสัมพนัธ์ที่ซับซ้อนระหว่างผูเ้ขา้ร่วมประชุม มุมมองเก่ียวกับธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ 

 โคลอมโบ เชียเบียส เอสพิโนซา และไทเลท (Colombo, Seibert, Espinosa, & Thiel, 2016) 
ศึกษาวิธีการวดัค่าสัมประสิทธ์ิการชดใชจ้ากลูกบอลและพื้นผิวประเภทต่าง ๆ โดยก าหนด COR  
ในเทนนิสเป็นค่าลบของอตัราส่วนของความสัมพนัธ์เทนนิส พบว่า การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ 
การชดใช้เป็นส่วนส าคัญในการออกแบบลูกบอลและพื้นผิว พื้นผิวสนามเทนนิสเปล่ียนไป 
ตามการใชส้อย   

 คอส (Cross, 2003) ศึกษาการวดัความเร็วและการเดง้บนสนามเทนนิส การเล่นเทนนิส
บนพื้นผิวที่หลากหลายความเร็วในการเด้งจะมาก ปานกลาง หรือน้อยขึ้นอยู่กบัค่าสัมประสิทธ์ิ 
ของแรงเสียดทานระหว่างลูกเทนนิสกบัสนามในการตีกลับแนวตั้งของลูกเทนนิสเป็นผลมาจาก 
แรงโน้มถ่วงและแรงเสียดทาน จะขึ้นอยู่กบัค่าชดใช้ความเสียหายโดยใช้กล้องวีดีโอความเร็วสูง
เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัความเร็ว ซ่ึงง่ายต่อการวเิคราะห์ขอ้มูลในอตัราที่สูงประมาณ 200 เฟรม 
หรือมากกวา่น้ี ซ่ึงท าใหไ้ดค้่าของความเร็วมีความแม่นย  า 

 กิลาดิ และซาฟ (Gilardi & Sharf, 2002) ศึกษาการสร้างแบบจ าลองพลศาสตร์และ
การศึกษาวรรณกรรมของพลศาสตร์ เป็นการศึกษาการเคล่ือนที่ของวตัถุในรูปทรงแบบต่าง ๆ  
หาผลกระทบจากความเร็วในการกระทบเร่ิมตน้แบความเร็วในการกระทบสุดท้ายในรูปแบบ
ความสมัพนัธข์องค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนจากการวิจยัพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิการชดเชยจะลดลง
เม่ือเพิ่มขึ้นของความเร็วในการกระแทกเร่ิมตน้และส าหรับวสัดุส่วนใหญ่จะมีความเร็วในการ
กระแทกต ่ามาก ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวตัถุนั้นไม่แน่นอนขึ้นอยูก่บัรูปร่าง รูปทรงของวตัถุ  

 ฮารอน และไอเมล (Haron & Ismail, 2012) ศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของลูกบอล 
ที่ใชใ้นการประกอบการเล่นกีฬา ไดแ้ก่ ลูกกอลฟ์ ลูกปิงปอง ลูกเทนนิส และลูกฮอกก้ี โดยทดสอบ
พื้นผิวที่แข็งและนุ่ม โดยวดัค่าความเร็วของลูกบอลแลว้จึงน ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
เคร่ืองมือที่ใช้วดั คือ กล้องวีดีโอบนัทึกความเร็วสูงเพื่อบันทึกการกระดอนสูงสุดแล้วค  านวณ 
หาค่าความเร็วของลูกบอล ซ่ึงผูท้  าวจิยัไดเ้ปรียบเทียบการสูญเสียพลงังานในรูปของค่าสมัประสิทธ์ิ
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การกระดอนของลูกบอลชนิดต่าง ๆ ที่ทดสอบบนพื้นแข็งและนุ่มซ่ึงพบว่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
ของพื้นแข็งมีค่ามากกว่าพื้นนุ่ม ค่าสัมประสิทธ์ิการชดเชยในหน่ึงมิติถูกก าหนดให้เป็นอตัราส่วน
ของความเร็วก่อนชนและหลงัชน ส าหรับการกระแทกระหวา่งลูกกลมกบัพื้นผวิ โดยพจิารณาความ
สูง h1 และ h2 ตามเง่ือนไขของค่า COR ที่ก  าหนด 

 เลเดอร์แมน และคณะ (Lederman et al, 2002) ศึกษามุมมองของแบบสอบถามเก่ียวกับ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ : สู่ความถูกตอ้งและมีความหมายการประเมินแนวคิดเก่ียวกบัธรรมชาติ
ของผูเ้รียนมีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) ติดตามการพฒันาเคร่ืองมือเปิดปลายใหม่มุมมองของธรรมชาติ 
ของแบบสอบถามทางวิทยาศาสตร์ (VNOS) ซ่ึ งร่วมกับการสัมภาษณ์บุคคลมี เป้าหมาย 
เพือ่ให้ความหมายการประเมินมุมมองธรรมชาติทางวทิยาศาสตร์ของผูเ้รียน 2) ร่างโครงร่างมุมมอง 
ที่สนบัสนุนการพฒันา VNOS 3) น าเสนอหลกัฐานเก่ียวกบัความถูกตอ้งของ VNOS 4) ช้ีแจงการใช้
มุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการสัมภาษณ์ที่เก่ียวข้องและประเด็นด้านมุมมองที่ มี
เป้าหมายเพื่อประเมิน และหารือเก่ียวกับประโยชน์ของโพรไฟล์มุมมอง แบบบรรยายที่อุดม 
ไปดว้ย VNOS ให้ในการวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนและการเรียนรู้ เพื่อตอบสนองมุมมอง
การศึกษาวิทยาศาสตร์เพื่อกลับไปการพัฒนาค าถามที่ได้รับการคัดเลือกตามมาตรฐานและ  
เคร่ืองมือประเมินมุมองอย่างเหมาะสมแล้ววิเคราะห์ข้อมูลโดยการจดักลุ่มค าตอบและหาค่า 
ร้อยละ โดยแบ่งกลุ่มค าตอบเป็น 4 กลุ่ม คือ มุมมองที่ไม่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
มุมมองในระยะปรับเปล่ียนมุมมองที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ และไม่สามารถ 
จดักลุ่มได ้ร่วมกบัการวิเคราะห์การสอนจากแบบบนัทึกการสอนของครูและอนุทินของนักเรียน 
ผลการวิจยัพบว่า การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบบ่งช้ีสามารถพฒันามุมมองธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไดใ้นทุกดา้นที่ศึกษา โดยเฉพาะดา้นทฤษฎีและกฎทางวทิยาศาสตร์ 
การถูกเหน่ียวน าโดยทฤษฎีของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของ
วิทยาศาสตร์ และความเป็นพลวตัรของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงผูว้ิจัยได้อภิปรายกลยุทธ์  
และเทคนิคการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบบ่งช้ีที่ได้เรียนรู้จากการปฏิบัติเพื่อเป็น
ประโยชน์กบัครูผูส้อนวชิาวทิยาศาสตร์ 

 มิชลาดิซ และโดเกน (Mihladiz & Dogan, 2014) ศึกษามุมมองของครูวิทยาศาสตร์และ
มุมมองเก่ียวกบัสถานศึกษา มีจุดมุ่งหมายเพื่อพิจารณาความคิดเห็นของครูวิทยาศาสตร์เก่ียวกับ 
“Nature of Science (NOS)” นอกจากน้ีแลว้ ยงัมีอีกวตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ี คือ เพื่อศึกษา
ระดบัความรู้และมุมมองเก่ียวกบัสถานที่ของ NOS ในสาขาวทิยาศาสตร์การสอนและการสอน NOS 
การวจิยัใชใ้นปีการศึกษา 2553 ในจงัหวดับุรีรัมย ์ซ่ึงเป็นคร้ังแรกตวัเลขในความส าเร็จโดยรวมของ
การสอบระดบัชาติในประเทศตุรกี ในบริบทน้ีแบบสอบถามก่ึงโครงสร้างซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน
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ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับ 8 นักวิทยาศาสตร์โดยการสัมภาษณ์บุคคล ส่วนแรกของแบบสอบถาม 
เป็นเร่ืองเก่ียวกับครู ลักษณะทางประชากรศาสตร์ ส่วนที่สองเป็นแบบสอบถาม VNOS – C  
ซ่ึงสร้างขึ้นโดยเลเดอร์แมน แอ็ดเอลคาร์ลิค เบล และซวาท (Lederman, Abd – El – Khalick, Bell 
and Schwartz, 2002) ใช้ในการประเมินความคิดเห็นของครูเก่ียวกับ NOS ส่วนสุดทา้ยเป็นเร่ือง
เก่ียวกับสถานที่ของ NOS ในด้านวิทยาศาสตร์หลกัสูตร การสอนวิทยาศาสตร์และการประเมิน
ตนเองของครู ผลการวิจัยพบว่า ครูวิทยาศาสตร์เหล่านั้ นมีมุมมองเก่ียวกับลักษณะของแผน 
การจดัหมวดหมู่ และการทดลองทางวิทยาศาสตร์เพียงพอ แต่ครูส่วนใหญ่ก็ไม่เขา้ใจและระดับ
ความคิดเห็นไม่เพียงพอเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์วิธีการทางวิทยาศาสตร์กฎหมายและ
ทฤษฎี นอกจากน้ีอาจกล่าวได้ว่า ครู มุมมองเก่ียวกับโมเดล NOS และขอ้สังเกตมีความซับซ้อน  
ครูส่วนใหญ่ยอมรับว่าความรู้เก่ียวกับ NOS ของพวกเขานั้ นไม่เพียงพอ แต่ยงักล่าวว่า NOS  
มีความส าคญัในการสอนวิทยาศาสตร์และตวัเอง อย่างไรก็ตามเห็นไดว้่า NOS ของครู การรับรู้
ประกอบดว้ย สมมติฐาน ทฤษฎี กฎหมาย และกระบวนการปรับปรุงของพวกเขา 

 มิชลาดิส และดูรัน (Mihladiz & Durun, 2014) ศึกษามุมมองของนักเรียนระดบัประถม 
ศึกษาเก่ียวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในรูปแบบการบรรยายและส ารวจความคิดเห็นของ
นกัเรียนแบบก่ึงโครงสร้าง 4 ขอ้ค  าถามโดยมีการสัมภาษณ์การสอนและเทคนิคการสอนที่นักเรียน
ชอบที่สุด จากผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาส่วนใหญ่ชอบวธีิการและเทคนิคการสอน
แบบการทดลอง การน าเสนอปัญหาและการแก้ปัญหา เทคนิคและวิธีการที่นักเรียนชอบ คือ  
การเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีกิจกรรมห้องเรียนในธรรมชาติในขณะที่นักเรียนส่วนใหญ่
กล่าวถึงที่พวกเขาตอ้งการท างานเป็นกลุ่มในระหวา่งกิจกรรมและการทดลองที่พวกเขาด าเนินการ
อยู่ในขอบเขตของวิทยาศาสตร์บทเรียน ก็มีคนที่กล่าวว่า พวกเขาตอ้งการท างานเป็นรายบุคคล 
หรือเป็นกลุ่ม 
  



 

 

 

บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อหาสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม และ 
2) เพื่อวดัมุมมองในธรรมชาติของฟิสิกส์ส าหรับนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 ดังนั้ น ผูว้ิจัย 
ไดด้ าเนินการทดลอง ณ อาคารวทิยาศาสตร์ มหาวิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ และโรงเรียนแม่ทาวทิยาคม 
จังหวดัล าพูน ซ่ึงในการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่  1 การศึกษาสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลม และตอนที่ 2 วดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ ส าหรับรายละเอียด 
ในหวัขอ้ต่าง ๆ มีดงัต่อไปน้ี 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลองน้ี มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1.  วสัดุเม็ด วสัดุเม็ดกลมที่ใชมี้ความหนาแน่นต่างกนั มีรูปร่างเป็นทรงกลม เช่น เม็ดไม ้
เม็ดโลหะ เม็ดคริสตัล เม็ดพลาสติก เป็นต้น  ซ่ึงมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 8 มิลลิเมตร  
10 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร 
 2.  วสัดุพื้น วสัดุพื้นที่ใช้ในการทดลองมีความหนาแน่น และความแข็งที่ต่างกัน เช่น 
วสัดุพื้นไม ้และพื้นเซรามิค เป็นตน้ 
 3.  กลอ้งวดีีโอความเร็วสูง 
 4.  ฉาก 
 5.  เคร่ืองชัง่สุญญากาศ 
 6.  แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 
สถำนที่ด ำเนินกำร 

1. คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
2. โรงเรียนแม่ทาวทิยาคม จงัหวดัล าพนู 
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 สัญลักษณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
    :   ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอน  

1u    :   อตัราเร็วก่อนการกระดอนของวตัถุกอ้นที่ 1 มีหน่วยเป็นเมตร/วนิาที (m/s) 

2u  :   อตัราเร็วก่อนการกระดอนของวตัถุกอ้นที่ 2 มีหน่วยเป็นเมตร/วนิาที (m/s) 

1v    :   อตัราเร็วหลงัการกระดอนของวตัถุกอ้นที่ 1 มีหน่วยเป็นเมตร/วนิาที (m/s) 

2v  :   อตัราเร็วหลงัการกระดอนของวตัถุกอ้นที่ 2 มีหน่วยเป็นเมตร/วนิาที (m/s) 

1h   : ความสูงที่ปล่อยวสัดุเม็ดกลม มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

2h   :   ความสูงที่วสัดุเม็ดกลมกระดอนขึ้น มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
 D  :  ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของวสัดุเม็ด (mm) 
   :  ความหนาแน่นของวสัดุเม็ดกลม (g/cm3) 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 1.  การด าเนินงาน การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ ศึกษาหาสมัประสิทธ์ิการกระดอน
ของวสัดุเม็ดกลม ส าหรับวดัมุมมองในธรรมชาติของฟิสิกส์ มีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 

1.1   สืบคน้เอกสารทางวชิาการ และขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง 
1.2   ออกแบบชุดการทดลองและสร้างชุดการทดลอง 
1.3   ท าการทดลอง และบนัทึกการเคล่ือนที่ของวสัดุเม็ดกลมโดยกลอ้งวดีีโอ 
1.4   วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Tracker ดว้ยคอมพวิเตอร์ 
1.5   ค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนโดยใชส้มการ (2.5) 
1.6   สร้างแบบสอบถามวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
1.7   วเิคราะห์ และสรุปผลแบบวดัความเขา้ใจที่ปรับปรุงมาจาก VNOS – C 

 โดยแสดงเป็นแผนผงั ดงัภาพที่ 3.1 
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             ภำพที่  3.1   ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 2.  วิธีการทดลอง การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม   
โดยวสัดุเม็ดกลมที่ใชมี้ความหนาแน่นต่างกนั มีรูปร่างเป็นทรงกลม เช่น เม็ดไม ้เม็ดโลหะ เม็ดคริสตลั  
เม็ดพลาสติก เป็นตน้ และวสัดุพื้นที่ใชใ้นการทดลองมีความหนาแน่น และความแข็งที่ต่างกนั เช่น 
วสัดุพื้นไม ้พื้นยาง พื้นเซรามิค เป็นตน้ 
 
 ตอนที่  1   กำรศึกษำหำค่ำสัมประสิทธ์ิกำรกระดอนของวัสดุเม็ดกลม 

1.1 ศึกษาวสัดุพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม  
ตวัแปรตน้   :   วสัดุพื้น 
ตวัแปรตาม   :   สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :   วสัดุเม็ดกลม และความสูงของระยะที่ปล่อย (10  เซนติเมตร) 

 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

ออกแบบชุดการทดลอง 

ท าการทดลอง และบนัทึกการเคล่ือนที่ของวสัดุเม็ดกลมโดยกลอ้งวดีีโอ 

วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Tracker ดว้ยคอมพวิเตอร์ 

ค่าค  านวณหาสมัประสิทธ์ิการกระดอน

โดยใชส้มการ (2.16) 

สร้างแบบสอบถามวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

วเิคราะห์ และสรุปผล 
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  ขั้นตอนการทดลอง 
  1)   ติดตั้งอุปกรณ์ ดงัภาพที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่  3.2    การทดลองหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดทรงกลม  
   (1) ที่ปล่อยวสัดุเม็ดทรงกลม  (2) วสัดุพื้นใชท้ดสอบ   
   (3) วสัดุเม็ดกลม    (4) กลอ้งวดีีโอ 

  2)  ปล่อยวสัดุเม็ดกลมและท าการทดลอง ดงัภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการทดลองพื้นมีผลต่อ
สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 
4 

  

  

ควบคุมระยะที่ปล่อย  
30  เซนติเมตร, วสัดุ

เม็ดกลม 
เปล่ียนวสัดุพื้น 

จบัอตัราเร็วใน
การเคล่ือนที่ของ
วสัดุเม็ดกลมดว้ย
กลอ้ง VDO 

น าภาพการเคล่ือนที่ที่บนัทึก
ไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้
โปรแกรม Tracker ดว้ย

คอมพวิเตอร์ 

ค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิ
การกระดอนโดยใช้

สมการ (2.16) 

ภำพที่ 3.3  ขั้นตอนการทดลองพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
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  3)  ท าการทดลองซ ้ าดงัภาพที่ 3.3 ควบคุมระยะที่ปล่อย 30 เซนติเมตร และท าการ
เปล่ียนวสัดุเม็ดกลม  

 1.2  ศึกษาความสูงการปล่อยวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
(Haron & Ismail, 2012) 

ตวัแปรตน้   :   ความสูงของระยะที่ปล่อย  
  (เร่ิมตน้ที่ 14 เซนติเมตร ลดลงที่ละ 2 เซนติเมตร)  
ตวัแปรตาม   :   สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :   วสัดุพื้น และวสัดุเม็ดกลม 
1)   ติดตั้งอุปกรณ์ ดงัภาพที่ 3.2 
2)   ปล่อยวสัดุเม็ดกลมและท าการทดลอง ดงัภาพที่ 3.4  
ขั้นตอนการทดลองชนิดวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภำพที่  3.4    ขั้นตอนการทดลองชนิดวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอน 
 

  3)   ท าการทดลองซ ้ าดังภาพที่ 3.4 ควบคุมระยะที่ปล่อย 30 เซนติเมตร และเปล่ียนเป็น
วสัดุพื้นชนิดอ่ืน 
 
 
 

ควบคุมระยะที่ปล่อย  
30  เซนติเมตร,  

วสัดุพื้น 

เปล่ียนวสัดุเม็ดกลม 
จบัอตัราเร็ว 

ในการเคล่ือนที่
ของวสัดุเม็ด
กลมดว้ยกลอ้ง 

VDO 
น าภาพการเคล่ือนที่ที่บนัทึก
ไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้
โปรแกรม Tracker ดว้ย

คอมพวิเตอร์ 

ค านวณหาค่า
สมัประสิทธ์ิการ
กระดอนโดยใช้
สมการ (2.16) 
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 1.3  ศึกษาขนาดวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอน 
ตวัแปรตน้   :   ขนาดวสัดุเม็ดกลม  

  ตวัแปรตาม   :   สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
ตวัแปรควบคุม   :   วสัดุพื้น และความสูงของระยะที่ปล่อย (10 เซนติเมตร) 
1)   ติดตั้งอุปกรณ์ ดงัภาพที่ 3.2 
2)   ปล่อยวสัดุเม็ดกลมและท าการทดลอง ดงัภาพที่ 3.5 ขั้นตอนการทดลองความสูง 

มีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5    ขั้นตอนการทดลองความสูงมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
 

3)   ท าการทดลองซ ้ าดงัภาพที่ 3.5 ควบคุมวสัดุเม็ดกลม และวสัดุพื้นโดยเปล่ียนเป็น
วสัดุพื้นชนิดอ่ืน  

 1.4  การศึกษาเรียงตวักันเป็นชั้น ๆ วสัดุเม็ดพื้นมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของ
วสัดุเม็ดกลม 
  ตวัแปรตน้   :   วสัดุเม็ดพื้น  
  ตวัแปรตาม   :  สมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
  ตวัแปรควบคุม   :   ความสูง พื้น และวสัดุเม็ดกลม 
 
 

ควบคุมวสัดุเม็ด,  
วสัดุพื้น 

เปล่ียนความสูง ลดลงที
ละ  5 เซนติเมตร 

จบัอตัราเร็วในการ
เคล่ือนที่ของวสัดุ
เม็ดกลมดว้ยกลอ้ง 

VDO 
 

น าภาพการเคล่ือนที่ที่บนัทึก
ไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้

โปรแกรม Tracker  
ดว้ยคอมพวิเตอร์ 

ค านวณหาค่า
สมัประสิทธ์ิการกระดอน
โดยใชส้มการ (2.16) 
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1. ติดตั้งอุปกรณ์ดงัภาพที่ 3.6  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ภำพที่  3.6  การติดตั้งอุปกรณ์  
  ก.  วางวสัดุเม็ดพื้น 1 เม็ด 
  ข.  วางวสัดุเม็ดพื้น 2 เม็ด 
  ค.  วางวสัดุเม็ดพื้น 3 เม็ด   
  (1)   ที่ปล่อยวสัดุเม็ดทรงกลม  (2)   วสัดุพื้นที่ใชท้ดสอบ   
  (3)   วสัดุเม็ดกลม ๆ  (4)   กลอ้งวดีีโอ  
  (5)   เม็ดพื้น 
 

2. ปล่อยวสัดุเม็ดกลมและท าการทดลอง ดงัภาพที่ 3.7 ขั้นตอนการทดลองวสัดุ
เม็ดพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด 
 
 
 
 
 
 

ก. ค. ข. 

1 

3 

  

2 

  

5 H H 

1 

3 

  

  

5 

2 

4 

 

2 

  

  

5 

1 

3 

H 
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ภำพที่  3.7   ขั้นตอนการทดลองวสัดุเม็ดพื้นมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด 
 

3.  ท าการทดลองซ ้ าในภาพที่ 3.7 เปล่ียนวสัดุเม็ดกลม 
 
 ตอนที่  2   กำรศึกษำมุมมองในธรรมชำติของฟิสิกส์ 

ตวัแปรตน้   :   แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
ตวัแปรตาม   :   มุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ของนกัเรียน 
ตวัแปรควบคุม   :   จ านวนนกัเรียน แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
ท าการวัดมุมองในธรรมชาติของฟิสิกส์ดังภาพที่  3.8 ขั้นตอนการวัดมุมมอง

ธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 

ควบคุมวสัดุเม็ด
กลม, วสัดุพื้น,  

ความสูง 

เพิม่วสัดุเม็ดพื้นเรียง 
เป็นชั้น ทีละ1, 2, 3,……
ลูกไปเร่ือย ๆ ตามภาพ  

ก., ข., ค. จนวสัดุเม็ดกลม
ที่ปล่อยตกลงมา 

ไม่เกิดการกระดอน 

จบัอตัราเร็ว 
ในการเคล่ือนที ่
ของวสัดุเม็ดกลม
ดว้ยกลอ้ง VDO 

 

น าภาพการเคล่ือนที ่
ที่บนัทึกไดม้าวเิคราะห์
ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม 

Tracker  
ดว้ยคอมพวิเตอร์ 

ค านวณหาค่า
สมัประสิทธ์ิการ
กระดอนโดยใช้
สมการ (2.16) 
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ภำพที่  3.8   ขั้นตอนการวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

 
 สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลพื้นฐานค่าร้อยละ   
 

100x
N

f
Percentage 








=

 
 
 เม่ือ  Percentage  หมายถึง   ค่าร้อยละความเขา้ใจธรรมชาติของฟิสิกส์ 

f หมายถึง  จ านวนนักเรียนที่  “เข้าใจเป็นอย่างดี” หรือ “เข้าใจ 
ไม่ชัดเจน หรือ “เขา้ใจคลาดเคล่ือน” หรือ จ านวน
แนวคิดของความ เข้าใจในองค์ประกอบของ
ธรรมชาติของฟิสิกส์ 

  N หมายถึง  จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 
 

สร้างแบบวดั
มุมมองธรรมชาติ
ของฟิสิกส์ โดยเป็น

แบบสอบถาม  
ก่อน – หลงั เรียน 

น าแบบสอบถาม    
ก่อนเรียนใหน้กัเรียน
ท าเป็นแบบเติมค  า  
แบบสอบถามความ

คิดเห็น 

น าชุดทดลอง       
ใหน้กัเรียนใช ้ 
พร้อมทั้งอธิบาย
เก่ียวกบัฟิสิกส์   
เร่ืองโมเมนตมั    

การเคล่ือนที่แนวด่ิง 

น าแบบสอบถาม      
หลงัเรียนใหน้กัเรียน         
ท  าเป็นแบบเติมค า  
แบบสอบถาม         
ความคิดเห็น 

วเิคราะห์และสรุปผล 
วเิคราะห์และสรุปผล 
โดย แบ่งออกเป็น        

4 ระดบั 

 

รายงานโดย     
ใชค้่าร้อยละ    
ในแต่ละกลุ่ม 
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 วธีิการวจิยัแสดงดงัภาพที่ 3.9 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่  3.9   ผงังานการทดลองหาสมัประสิทธ์ิการกระดอน  และวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 

ศึกษาหาสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดทรงกลม 

ตอนที่ 1      
ศึกษาวสัดุพื้น   

มีผลต่อ
สมัประสิทธ์ิ   
การกระดอน
ของวสัดุ 
เม็ดกลม 

ตอนที่ 2   
ศึกษาความสูง 

ของการปล่อยวสัดุ
เม็ดกลมมีผลต่อ
สมัประสิทธ์ิ 

การกระดอนของ 
วสัดุเม็ดกลม 

 

ตอนที่ 3  
ศึกษาขนาดวสัดุ
เม็ดกลมมีผลต่อ
สมัประสิทธ์ิ 
การกระดอน  

ของวสัดุเม็ดกลม 

ตอนที่ 4   
การเรียงตวักนั
เป็นชั้น ๆ ของ
วสัดุเม็ดพื้น 
มีผลต่อ

สมัประสิทธ์ิ 
การกระดอนของ
วสัดุเม็ดกลม 

ค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนโดยใชส้มการ (2.16) 
 

วดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 

วเิคราะห์และสรุปผล 
 



 

 

 
 

บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

 งานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลมร่วมกับ 
วดัมุมมองในธรรมชาติของฟิสิกส์ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 วสัดุเม็ดที่ใช้เป็นวสัดุเม็ด 
ที่มีขนาดความหนาแน่น 0.1 – 0.9 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร รูปทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
6 มิลลิเมตร 8 มิลลิเมตร 10 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร ตามล าดบั น ามาปล่อยให้ตกในแนวด่ิง 
ลงบนวสัดุพื้น 2 ชนิด (พื้นไม้และพื้นเซรามิค) ที่มีความหนาแน่น 0.7 และ 2.6 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติ เมตร ตามล าดับ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ตอน คือ  ตอนที่  1 ท าการศึกษาหาค่า
สัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยท าการทดลองทั้ งหมดแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อ 
ได้แก่ 1) ท าการทดลองโดยใช้วสัดุเม็ดปล่อยตกที่ความสูงระดับ 10 เซนติเมตร พิจารณาตวัแปร 
คือ วสัดุพื้น 2) ท าการทดลองโดยลดระยะความสูงลงทีละ 2 เซนติเมตร พิจารณาตัวแปร คือ  
ความสูงของระยะที่ปล่อย 3) ท าการทดลองโดยใชว้สัดุเม็ดที่มีเส้นผ่านศูนยก์ลางต่างกนั พิจารณา
ตวัแปร คือ ขนาดวสัดุเม็ดกลม และ 4) ท าการทดลองโดยการจดัเรียงชั้นของวสัดุเม็ดพื้นเป็น 4 ชั้น 
พจิารณาตวัแปร คือ วสัดุเม็ดพื้น ผลการวจิยัศึกษาค่าของสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 
และตอนที่ 2 ท าการทดลองศึกษาแบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนแม่ทาวิทยาคม จังหวดัล าพูน กลุ่มตวัอย่างห้องเรียนแผนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
จ  านวน 20 คน พิจารณาตวัแปร คือ แบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ และมุมมองธรรมชาติของ
ฟิสิกส์ของนกัเรียน ผลการวจิยัศึกษาการเปล่ียนมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
 
ตอนที่  1   การศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุเม็ดกลม 

 การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยวสัดุเม็ดกลมที่ใช้
มีความหนาแน่นต่างกนั มีรูปร่างเป็นทรงกลม เช่น เม็ดไม ้เม็ดโลหะ เม็ดหินมูสโตน เม็ดพลาสติก  
เป็นตน้ และวสัดุพื้นที่ใช้ในการทดลองมีความหนาแน่น และความแข็งที่ต่างกนั คือ วสัดุพื้นไม ้ 
และพื้นเซรามิค ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
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 1.  ศึกษาวัสดุพื้นมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุเม็ดกลม  เม่ือท าการปล่อย
วสัดุเม็ดกลมตกลงมาในความสูง 10 เซนติเมตร บนวสัดุพื้นต่างชนิดกนั คือ พื้นไม ้และพื้นเซรามิค  
เม่ือวสัดุเม็ดกลมที่ใช้มีความหนาแน่น 0.1 – 0.9 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตรวจจบัด้วยกล้อง
วีดีโอความเร็วสูง ท าการบนัทึกวีดีโอ และติดตามวสัดุเม็ดโดยใชโ้ปรแกรม Tracker Version 4.9 
ผลการศึกษาหาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม พจิารณาระหวา่งอตัราส่วนความหนาแน่น
ของวสัดุเม็ดกลมกบัความหนาแน่นของวสัดุพื้นค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนโดยค านวณต าแหน่ง
ความสูงแสดงไดด้งัภาพที่ 4.1 

 

 
 

 ภาพที่  4.1    อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยค านวณความสูงของการกระดอน 
บนวสัดุพื้นไม ้และพื้นเซรามิค 

 
 จากภาพที่ 4.1 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อ 
วสัดุพื้นและสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยค านวณความสูงก่อนตกกระทบ และ
หลังการกระดอนบนวสัดุพื้นต่างชนิดกนัก าหนดให้แกนนอนเป็นอัตราส่วนความหนาแน่นของ
วสัดุเม็ดกลมกบัวสัดุพื้น ส่วนแนวตั้งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม เม่ือปล่อย
วสัดุเม็ดจากที่ต  าแหน่งความสูง 10 เซนติเมตร ตกกระทบลงบนวสัดุพื้น พบว่า ที่ความหนาแน่น
น้อยที่สุด พื้นเซรามิคมีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนเขา้ใกล้ 1 มากกว่าพื้นไม ้ และเม่ืออัตราส่วน
ของความหนาแน่นเพิ่มขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลมทั้งพื้นไม้และเซรามิค 
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มีแนวโน้มลดลง ดงันั้นจึงเห็นไดว้่าอตัราส่วนความหนาแน่นมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
ของวสัดุเม็ด  

 
 

 ภาพที่ 4.2   อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและพลังงานจลน์
ของการกระดอน โดยค านวณอตัราเร็วหลงัการกระดอนบนวสัดุพื้นไม ้
และพื้นเซรามิค 

 
 ต่อมาเม่ือพิจารณาจากภาพที่  4.2  พลังงานจลน์ของหลังการกระดอนของวสัดุเม็ด 

เม่ือปล่อยวสัดุเม็ดตกลงมาอยา่งอิสระโดยค านวณจากอตัราเร็วหลงัการกระดอน พบว่าอตัราส่วน
ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นค่าพลงังานจลน์มีแนวโน้มลดลงทั้งพื้นไมแ้ละพื้นเซรามิค โดยที่พื้นไมจ้ะมี
ค่าพลงังานจลน์น้อยกว่าพื้นเซรามิค เน่ืองจากพื้นไมมี้ลกัษณะที่นุ่มกว่าพื้นเซรามิคท าให้วสัดุเม็ด
กระดอนน้อย สูญเสียพลังงานมาก เกิดพลังงานจลน์ในการกระดอนน้อย ส่วนพื้นเซรามิคมี 
ลักษณะแข็ง ท  าให้วสัดุเม็ดกระดอนขึ้ นสูง สูญเสียพลังงานน้อย ท าให้เกิดพลังงานจลน์ในการ
กระดอนมาก ดงันั้น แสดงให้เห็นว่าอตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้น และชนิด
พื้นที่ต่างกนัมีผลต่อค่าพลงังานจลน์หลงัการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 

 2.  ศึกษาความสูงการปล่อยวัสดุเม็ดกลมมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุ 
เม็ดกลม เม่ือท าการปล่อยวสัดุเม็ดลงมาในระดับความสูง 14 เซนติเมตร 12 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 
และ 8 เซนติเมตร ตามล าดบั ลงบนวสัดุพื้นที่ต่างชนิดกนั คือ พื้นไมแ้ละพื้นเซรามิค วสัดุเม็ดกลม 
ที่ใชมี้ความหนาแน่น 0.1 – 0.9 กรัมต่อลูกบาศก์กเซนติเมตร ตรวจจบัดว้ยกลอ้งวีดีโอความเร็วสูง 
บนัทึกวดีีโอ และวเิคราะห์ผลโดยใชโ้ปรแกรม Tracker Version 4.9 ผลการศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิ
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การกระดอนของวสัดุเม็ดกลมพิจารณาระหว่างอตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดกลมกบัวสัดุ
พื้นค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนที่ต  าแหน่งความสูงพจิารณาได ้ดงัน้ี 

 

 
 

 
 

 ภาพที่ 4.3   อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลม โดยค านวณความสูงของการกระดอน
จากพื้นต่างกนั 4.3ก) พื้นไม ้และ 4.3ข) พื้นเซรามิค 

  

4.3ก) 

4.3ข) 
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 เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลมโดยค่าความสูงก่อนกระทบ
และหลงัการกระดอนบนวสัดุพื้นต่างชนิดกนัจากภาพที่ 4.3 พบวา่เม่ืออตัราส่วนของความหนาแน่น
มีค่าเพิ่มขึ้น และความสูงจากจุดปล่อยวสัดุเม็ดเพิ่มมากขึ้นจาก 8 เซนติเมตร ถึง 14 เซนติเมตร 
ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลมมีค่าลดลง โดยที่พื้นไมมี้ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
น้อยกว่าพื้นเซรามิค สามารถอธิบายได้ว่า พื้นไม้มีความนุ่มท าให้วสัดุเม็ดกระดอนขึ้นน้อยกว่า 
พื้นเซรามิค เน่ืองจากพื้นเซรามิคมีความแข็งและพื้นมีความยืดหยุ่นน้อย ซ่ึงมีความคล้ายกับ
การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของ (Haron & Ismail, 2012)  ที่พบว่า เม่ือปล่อยลูกกีฬา 
ลงบนพื้นที่แข็งและนุ่ม ปล่อยตกลงมาอยา่งอิสระที่ความสูงเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
ของลูกกีฬาจะมีค่าที่แตกต่างกัน โดยที่ความสูงมากค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าน้อยและ 
เม่ือความสูงนอ้ยค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนมีค่ามาก และค่าสมัประสิทธ์ิในการกระดอนเก่ียวขอ้ง
กบัการสูญเสียพลงังานระหวา่งการกระดอน ในขณะเดียวกนัเม่ือพิจารณาพลงังานจลน์หลงัการกระดอน
ดงัภาพที่ 4.4 
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 ภาพที่ 4.4ก)   อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและพลงังานจลน์

ของการกระดอน 
 

 โดยค านวณอตัราเร็วหลงัการกระดอนจากพื้นไม ้

 
 

 ภาพที่ 4.4ข)   อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและพลังงานจลน์
ของการกระดอน โดยค านวณอตัราเร็วหลงัการกระดอนจากพื้นเซรามิค 

4.4ก) 

4.4ข) 
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 เม่ือพิจารณาภาพที่ 4.4 โดยวิเคราะห์ค่าพลงังานจลน์หลงัการกระดอนของวสัดุเม็ดกับ
วสัดุพื้น พบว่า เม่ืออัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นเพิ่มมากขึ้นค่าพลังงานจลน์ 
ในการกระดอนมีค่าลดลง เม่ือระดับความสูงเพิ่มมากขึ้น คือ 8 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 12 เซนติเมตร 
และ 14 เซนติเมตร ตามล าดบั ค่าพลงังานจลน์ของการกระดอนมีค่าลดลงที่พื้นไมมี้ค่าพลงังานจลน์
น้อยกว่าพื้นเซรามิค บริเวณวสัดุพื้นไม้เป็นวสัดุที่พื้นผิวนุ่ม ยดืหยุน่มากจึงท าให้เกิดการสูญเสีย
พลงังานระหวา่งวสัดุเม็ดกบัพื้นผวิมากท าใหพ้ลงังานจลน์ในการกระดอนมีค่านอ้ยเม่ือเทียบกบัพื้น
เซรามิคที่เป็นพื้นแข็ง ยดืหยุน่น้อยท าให้วสัดุเม็ดกระดอนขึ้นสูงเกิดการสูญเสียพลังงานระหว่าง
วสัดุเม็ดกบัวสัดุพื้นน้อยส่งผลให้ค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนนั้นมีค่ามาก ค่าพลงังานจลน์มีค่า
แปรผนัโดยตรงกบัอตัราเร็วหลงัการกระดอนของวสัดุเม็ด คือ เม่ืออตัราเร็วหลงัการกระดอนมาก 
ค่าพลังงานจลน์จะมาก และเม่ืออัตราเร็วหลังการกระดอนน้อยพลังงานจลน์ก็จะมีค่าน้อย และ 
ค่าอัตราเร็วยงัส่งผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดอีกด้วย เม่ืออัตราเร็วหลังการ
กระดอนมากขึ้ นค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนจะลดลงซ่ึงสอดคล้องกับคล้ายคลึงกับงานวิจัย 
การส ารวจแบบจ าลองในการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนโดยใช้ความเร็วในการกระแทก 
ที่ เร่ิมตันกับความเร็วสุดท้าย (Gilardi & Sharf, 2002) ที่พบว่า เม่ือค่าความ เร็วเพิ่มมากขึ้ น  
ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนจะมีค่าลดลง 

  ดังนั้ น การวิจัยพบว่า เม่ือค่าความสูงเพิ่มขึ้ น ความเร็วจะเพิ่มขึ้ น  ส่งผลท าให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าลดลงดว้ย และในทางกลบักนัเม่ือระดบัความสูงน้อย ความเร็วน้อย 
ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่ามากที่พื้นไม้มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนน้อยกว่าพื้นเซรามิค 
แสดงว่าพื้นไมมี้ความยดืหยุน่ดีกว่าและสูญเสียพลังงานระหว่างการกระดอนมากกว่าพื้นเซรามิค 
ที่แขง็ และส่งผลท าใหพ้ลงังานจลน์ในการกระดอนบนพื้นไมมี้ค่านอ้ยกวา่พื้นเซรามิค 

 3.   ศึกษาขนาดวัสดุเม็ดกลมมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอน เม่ือท าการทดลองปล่อย
วสัดุเม็ดที่ระดบัความสูงเดียวกนั 10 เซนติเมตร ขนาดของเส้นผ่าศูนยก์ลางวสัดุเม็ดมีความแตกต่าง
กนัโดยใชข้นาด 0.8 มิลลิเมตร 10 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร ตามล าดบั ท าการตรวจจบัดว้ยกลอ้ง
วีดีโอความเร็วสูงวิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Tracker Version 4.9 ผลการศึกษา หาค่าสัมประสิทธ์ิ
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลมพิจารณาระหว่างอัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดกลมกับ 
วสัดุพื้นค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนที่ต  าแหน่งความสูงแสดงได ้ดงัภาพที่ 4.5  
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 ภาพที่ 4.5ก)  อัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลมโดยค านวณความสูงของการกระดอน 
จากพื้นไม ้

 
 

 ภาพที่ 4.5ข)  อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลมโดยค านวณความสูงของการกระดอน
จากพื้นเซรามิค 

4.5ก) 

4.5ข) 
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 เม่ือพิจารณาภาพที่ 4.5 พบว่า เม่ืออัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดเพิ่มขึ้ นค่า
สัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยพิจารณาจุดจากแนวนอน ดงันั้น เม่ือเพิ่มขนาดของ
วสัดุ เม็ดจาก 0.8 มิลลิ เมตร ถึง 12 มิลลิเมตร ขนาดของวสัดุ เม็ดไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนและค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนยงัคงลดลงเม่ือค่าอตัราส่วนความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
โดยพื้นไมจ้ะมีความยดืหยุน่ไดดี้กวา่พื้นเซรามิค  

  

 

 ภาพที่ 4.6  อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นและพลงังานจลน์
ของการกระดอน โดยค านวณอัตราเร็วหลังการกระดอนจากพื้นที่
ต่างกนั 4.6ก) พื้นไม ้และ 4.6ข) พื้นเซรามิค 

4.6ก) 

4.6ข) 
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 ภาพที่  4.6 พิจารณาค่าพลังงานจลน์ในการกระดอนของวัสดุเม็ดจากค่าอัตราเร็ว 
หลงัการกระดอน พบว่า ที่อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นที่มากขึ้นค่าพลงังาน
จลน์ในการกระดอนลดลงเน่ืองจากที่อัตราส่วนความหนาแน่นน้อยวสัดุเม็ดมีการสูญเสีย 
พลังงานน้อย กระดอนสูง พลังงานจลน์จึงมาก เม่ืออัตราส่วนความหนาแน่นเพิ่มขึ้ นวสัดุเม็ด 
มีการกระดอนน้อย สูญเสียพลังงานให้กับวสัดุพื้นมากพลังงานจลน์ที่ เกิดขึ้ นจึงมีค่าลดลง  
ค่าพลังงานจลน์ที่ เกิดขึ้ นจากการกระดอนของวัสดุเม็ดที่พื้นไม้มีค่าน้อยกว่าพื้น เซรามิค 
เพราะพื้นไมย้ดืหยุน่ดีกว่าพื้นเซรามิค ดงันั้นจากภาพที่ 4.5 และ 4.6 พบว่า ไม่ว่าขนาดของวสัดุเม็ด
จะมีขนาดเท่ากนัหรือต่างกนัไม่มีผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 

 4.  ศึกษาวัสดุเม็ดพื้นมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุเม็ด เม่ือท าการทดลอง
หาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนโดยการเรียงชั้ นของวสัดุเม็ดพื้นจากชั้นที่  1 ไปจนถึงชั้นที่  4  
ท าการตรวจจบัโดยกล้องวีดีโอความเร็วสูง และใช้โปรแกรม  Tracker Version 4.9 วิเคราะห์ผล  
โดยสามารถน าผลมาวเิคราะห์ได ้ดงัภาพที่ 4.7  

 

 
 

 ภาพที่ 4.7  วสัดุเม็ดพื้นและสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด โดยค านวณ
ความสูงของการกระดอน 

 
 จากกราฟ พบว่า เม่ือเรียงชั้นจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 4 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน 

มี ค่ าล ด ล งต าม ชั้ น ข อ งวัส ดุ เม็ ด พื้ น ที่ เรี ย งกัน ที่ ค ว ามห น าแ น่ น ขอ งวัส ดุ เม็ ด น้ อ ย  
( 3

1 /574.0 cmg= ) จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมากที่ สุด  และที่ความหนาแน่นของ 
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วสัดุเม็ดมาก ( 3

8 /868.2 cmg= ) มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนน้อยน้อย และเม่ือพิจารณา 
ความยืดหยุ่นจากค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวัสดุเม็ดพื้นพบว่าชั้ นที่  1 ยืดหยุ่นน้อย  
วสัดุเม็ดกระทบกบัวสัดุเม็ดพื้นกระดอนไดสู้ง ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนจึงมีค่ามากกว่าชั้นที่ 4 
ยดืหยุน่มาก วสัดุเม็ดกระทบกบัวสัดุเม็ดพื้นกระดอนนอ้ยจึงท าใหค้่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนนอ้ย
ต่อมาเม่ือพจิารณาค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนของวสัดุเม็ดบนวสัดุเม็ดพื้น ดงัภาพที่ 4.8 

 

 
 

 ภาพที่ 4.8  วสัดุเม็ดพื้นและพลงังานจลน์ของการกระดอนวสัดุเม็ด โดยค านวณ 
อตัราเร็วหลงัการกระดอน  

 
 พิจารณาจากกราฟพบว่าค่าพลังงานจลน์มีค่าลดลงโดยที่ความหนาแน่นของวสัดุเม็ด 

( 3

1 /574.0 cmg= ) มี ค่ าพ ลั ง ง าน จลน์ ม ากที่ สุ ด  แล ะค ว าม ห น าแ น่ น ข อ งวัส ดุ เม็ ด 
 ( 3

8 /868.2 cmg= ) มีค่าพลังงานจลน์น้อยที่ สุด และเม่ือวัสดุเม็ดพื้นมีการเรียงชั้ นสูงขึ้ น 
ค่าพลงังานจลน์ก็มีค่าลดลงโดยที่ชั้นที่ 1 มีค่าพลงังานจลน์มากกว่าชั้นที่ 4 เน่ืองจาก เม่ือวสัดุเม็ด
เรียงชั้นที่ สูงขึ้ นจ านวน 4 ชั้น มีความยืดหยุ่นมากท าให้วสัดุเม็ดตกกระทบแล้วกระดอนน้อย  
การสูญเสียพลงังานระหว่างการกระดอนมีค่าสูญเสียมากกวา่จ านวนชั้น 1 เพราะพลงังานถูกดูดซับ
ในแต่ละชั้นจนถึงชั้นที่ 4 จึงท าให้พลงังานการกระดอนมากกว่าชั้นที่มีความยดืหยุน่น้อยวสัดุเม็ด
ตกกระทบแลว้กระดอนมาก จะท าใหสู้ญเสียพลงังานระหวา่งการกระดอนนอ้ย 
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 ดงันั้น ผลจากการวิจยัการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดโดยการเพิ่ม
ความสูง การเปล่ียนขนาดของวสัดุเม็ด และการเรียงชั้นของวสัดุพื้น พบว่า ที่ความสูงมากขึ้ น 
อัตราเร็วมากขึ้น สัมประสิทธ์ิการกระดอนจะน้อย ที่ความสูงน้อย อัตราเร็วน้อย สัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนจะมาก และจากค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนบนพื้นไม้มีค่าน้อยแสดงว่าพื้นไม ้
ความยืดหยุ่นมาก จึงสูญเสียพลังงานในการกระดอนมาก บนพื้นเซรามิคมีค่าสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนมาก แสดงว่ามีความยืดหยุ่นน้อย จึงท าให้สูญเสียพลังงานในการกระดอนน้อย   
เม่ือเพิ่มขนาดของวสัดุเม็ดค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนไม่เกิดการเปล่ียนแปลง 

 
ตอนที่  2   ศึกษามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์   

 จากการวัดมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์โดยใช้แบบวัดมุมมองที่ปรับปรุงมาจาก  
VNOS – C ของเลเดอร์แมน (Lederman et al, 2002) ศึกษาวดัมุมมองในรายวชิาฟิสิกส์ของนักเรียน
ชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 จ  านวน 20 คนโดยให้นักเรียนท าแบบสอบถามก่อนและหลังเรียน  
จากค าถามที่ปรับปรุงมากจากแบบวดัมุมมองธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ทั้ งหมด 10 ขอ้ค  าถาม 
ปรากฏผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัภาพที่ 4.9 และ 4.10 

 

 
 

ภาพที่  4.9   ค่าร้อยละมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ก่อนเรียน 
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 จากภาพที่ 4.9 เม่ือนักเรียนท าแบบวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ก่อนเรียน พบว่า 
นักเรียนมีการเรียนรู้ในมุมมองระยะไม่สอดคลอ้งกบัประชามติและมุมมองไม่สามารถจดักลุ่มได ้
ซ่ึงสามมารถอธิบายได้ว่านักเรียนมีแนวคิดที่แตกต่าง และเป็นความคิดที่ขดัแยง้โดยที่นักเรียน 
ไม่เข้าใจในการเรียนวิชาฟิสิกส์ในด้านการคิด กฎของฟิสิกส์ ทฤษฎีของฟิสิกส์  และมุมมอง 
ความเขา้ใจในฟิสิกส์ได้อย่างถูกตอ้งและเหมาะสม ซ่ึงตอ้งน าไปพฒันาในการจดัการเรียนรู้และ
เปล่ียนมุมมองความคิดใหเ้ป็นไปในแนวทางเดียวกนัโดยการจดัการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ในการอธิบาย 
สร้างความเขา้ใจในทฤษฎี กฎ และสมการทางฟิสิกส์โดยใช้วิธีการปรับเปล่ียนมุมมองความคิด  
ของนักเรียนและท าการวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ที่ปรับปรุงมาจากมุมมองธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ หลังจากการปรับเปล่ียนมุมมองของนักเรียนแล้ว สามารถน ามาพิจารณามุมมอง 
หลงัเรียนใหม่ ดงัภาพที่ 4.10 

 

 

 
ภาพที่  4.10   ค่าร้อยละมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์หลงัเรียน 

 
 เม่ือพิจารณาจากภาพที่ 4.10 จะเห็นไดว้่านักเรียนมีการพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของ
ฟิสิกส์มากขึ้นหลงัจากที่ไดเ้รียนรู้ โดยใชส่ื้อการเรียนรู้จากการทดลองจริงโดยการตกอยา่งอิสระ
ของวสัดุเม็ดกลม และกระชนแบบยดืหยุน่ อีกทั้งยงัมีการสอดแทรกประเด็นความรู้ทางฟิสิกส์ 
ทั้งมุมมองทางฟิสิกส์ กฎ ทฤษฎี สงัคม และวฒันธรรมที่มีความแตกต่างเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ฟิสิกส์  
นักเรียนมีพฒันาการมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ที่เด่นชัดมากที่สุด คือ ด้านมุมมองที่สอดคลอ้ง 
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กบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed View) และดา้นมุมมองปรับเปล่ียนระยะ (Transition View) 
ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบังานวจิยัของจาริยา เชิญชยัภูมิ (2558) ที่พบว่าก่อนการจดัการเรียนรู้นกัเรียน
ส่วนใหญ่มีเขา้ใจเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในระยะปรับเปล่ียน หลังการจดัการเรียนรู้
นักเรียนมีความเขา้ใจในดา้นที่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากขึ้น และสอดคลอ้งกับ
งานวิจยัขององัคณา ปัทมพงศา พงศป์ระพนัธ์  พงษโ์สภณ และศรีสม สุวรรณวงศ ์(2555) ที่พบว่า
นักเรียนจะมีการปรับเปล่ียนในทุก  ๆ ดา้น ตามบริบทของการเรียนรู้ในมุมมองของวิทยาศาสตร์ 
การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบบ่งช้ีสามารถพฒันามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนไดใ้นทุกดา้นที่ศึกษา โดยเฉพาะดา้นทฤษฎีและกฎทางวิทยาศาสตร์ การถูกเหน่ียวน า
โดยทฤษฎีของความรู้ทางวทิยาศาสตร์ มิติทางสงัคมและวฒันธรรมของวิทยาศาสตร์ และความเป็น
พลวตัรของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดงันั้น การจดัการเรียนรู้โดยวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์
สามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของฟิสิกส์ของนักเรียนไดใ้นทุกด้าน อาจจะมากหรือน้อย
ขึ้นอยูก่บัความสามารถของนกัเรียนและบริบทของครูผูส้อน 



 

 

 

บทที ่5 
 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

สรุปผลการวิจัย  
 จากผลการวิจยั พบว่าวสัดุเม็ดกลมที่มีความหนาแน่นต่างกัน ปล่อยตกลงบนวสัดุพื้น 

ต่างชนิดกัน มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลมมีค่าที่แตกต่างกันและ 
ลดลงตามอัตราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้น โดยที่พื้นเซรามิคมีค่าสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนมากกว่าพื้นไม ้เน่ืองจากพื้นเซรามิคมีความยดืหยุน่น้อยวสัดุเม็ดตกกระทบวสัดุพื้น 
ท าให้วสัดุเม็ดกระดอนขึ้นสูง ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่ามาก ส าหรับวสัดุพื้นไม ้
มีความยดืหยุน่มากวสัดุเม็ดตกกระทบพื้น ท าให้วสัดุเม็ดกระดอนขึ้นน้อยส่งผลใหค้่าสมัประสิทธ์ิ
การกระดอนมีค่าน้อย และเม่ือพิจารณาค่าพลงังานจลน์หลงัการกระดอนของวสัดุเม็ดจากอตัราเร็ว
หลงัการกระดอนปรากฏว่าที่บริเวณพื้นไม ้มีค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนน้อยกว่าพื้นเซรามิค 
เน่ืองจากพื้นไม้มีความยืดหยุ่นมากเม่ือวัสดุเม็ดตกกระทบกับวสัดุพื้นแล้วเกิดการสูญเสีย 
พลงังานมาก และเม่ือเพิม่ความสูงในการปล่อย เพิม่ขนาดของวสัดุเม็ด และปล่อยตกกบัวสัดุพื้นเม็ด 
พบว่า เม่ือความสูงของจุดปล่อยเพิ่มขึ้น ความเร็วเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าลดลง 
โดยที่ จุดปล่อย 14 เซนติเมตร  มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนน้อยที่ สุดไม่ว่าจะพื้นไม้หรือ 
พื้นเซรามิค และเม่ือขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางวสัดุเม็ดกลมเพิ่มขึ้น ไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอน หรือมีผลนอ้ยมาก ๆ  และเม่ือเพิม่จ  านวนชั้นของวสัดุเม็ดพื้น ค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอน
มีค่าลดลงตามจ านวนชั้น ส าหรับค่าพลังงานจลน์จากอัตราเร็วหลังการกระดอนของวสัดุเม็ด  
พบว่าเม่ือเพิ่มความสูงในการปล่อย และเพิ่มจ านวนชั้นของวสัดุเม็ดพื้นมีค่าลดลง เน่ืองมาจากค่า 
พลงังานจลน์ แปรผนัตรงกับความเร็วที่สองของการกระดอน ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอน
ของวสัดุเม็ดขึ้นอยูก่ ับความสูง และความเร็วของการกระดอนผลที่ตามมาคือพลังงานจลน์ของ 
การกระดอนจากการสูญเสียพลงังานระหวา่งการกระดอนของวสัดุเม็ดกบัวสัดุพื้น 

 เม่ือศึกษามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์โดยแบบวดัมุมองธรรมชาติของฟิสิกส์ที่ปรับปรุง
จากมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์วดัมุมมอง 4 ด้าน จากแบบสอบถามก่อนและหลังเรียน
จ านวน 10 ข้อ ค่าร้อยละเฉล่ียคะแนนจากแบบสอบถามเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียน พบว่า ค่าร้อยละมุมมองหลังเรียนนักเรียนมีการพฒันามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 
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ดา้นมุมมองที่สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวทิยาศาสตร์ไดดี้ที่สุด และยงัมีบางส่วนที่มีมุมมองที่ไม่
สอดคลอ้งกบัมติประชาคมวิทยาศาสตร์อยูบ่า้ง ดังนั้น การจดัการเรียนรู้ โดยวดัมุมมองธรรมชาติ
ของฟิสิกส์สามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของฟิสิกส์ของนกัเรียนไดใ้นทุกดา้น สามารถน าไป
ปรับปรุงใชใ้นการเรียนการสอนต่อไป 
 
อภิปรายผล  

 งานวจิยัน้ีทดลอง เพื่อศึกษาหาสมัประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม และวดัมุมมอง
ธรรมชาติของฟิสิกส์โดยวสัดุเม็ดกลมที่ใช้ คือ เม็ดที่มีลักษณะเป็นทรงกลม มีความหนาแน่น
แตกต่างกนั วสัดุเม็ดกลมจะถูกปล่อยตกลงมาอยา่งอิสระกระทบกบัวสัดุพื้นไม้ และพื้นเซรามิค 
โดยศึกษาทั้งหมด 2 ตอน ดงัน้ี 

 ตอนที่ 1 ศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม แบ่งออกเป็น 4 หัวขอ้
ศึกษา ไดแ้ก่ 

 1.  ศึกษาวสัดุพื้นมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ดกลม ผลจากการวิจยั
พบว่า วสัดุเม็ดกลมที่ตกกระทบพื้นเซรามิคมีค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมากกว่าพื้นไม้ และ 
ค่าพลังงานจลน์หลงัการกระดอนของพื้นไม้มีค่าน้อยกว่าพื้นเซรามิค เน่ืองจากพื้นไม้มีผิวที่นุ่ม  
และยดืหยุน่ไดดี้ จากการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัที่ศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุ
กีฬาที่ปล่อยตกลงพื้นนุ่มและแข็งของฮารอนและอิสเมลล์  (Haron & Ismail, 2012) ที่พบว่า 
เม่ือปล่อยลูกกีฬาลงบนพื้นที่แขง็และนุ่ม ปล่อยตกลงมาอยา่งอิสระพื้นแข็งจะมีความยดืหยุน่น้อย
ท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่ามากกว่าพื้นนุ่มที่มีความยืดหยุ่นมาก ที่ผิวนุ่มจะเกิดการ
สูญเสียพลงังานจากการกระดอนไดม้ากเม่ือเทียบกบัพื้นแขง็  

 2.  ศึกษาความสูงการปล่อยวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุ 
เม็ดกลม ผลการวิจยัพบว่า เม่ือค่าความสูงเพิ่มขึ้น ความเร็วเพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิ 
การกระดอนมีค่าลดลงดว้ย และในทางกลบักนัเม่ือระดบัความสูงน้อย ความเร็วน้อย ค่าสัมประสิทธ์ิ
การกระดอนมีค่ามาก ซ่ึงมีความคลา้ยกบัการศึกษาค่าสมัประสิทธ์ิการกระดอนของฮารอน และอิสเมลล ์
(Haron & Ismail, 2012)  ที่พบว่าเม่ือปล่อยลูกกีฬาลงบนพื้นที่แข็งและนุ่ม ปล่อยตกลงมาอยา่งอิสระ
เม่ือความสูงเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนของลูกกีฬาจะมีค่าที่ลดลง และคล้ายคลึงกับ
งานวิจัยการส ารวจแบบจ าลองในการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนโดยใช้ความเร็วก่อน
กระแทกกบัความเร็วสุดทา้ยของกิลาร์ดิ และซาฟ (Gilardi & Sharf, 2002) ที่พบว่า เม่ือค่าความเร็ว
เพิ่มมากขึ้น ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนจะมีค่าลดลง ส าหรับค่าพลังงานจลน์ในการกระดอน
ค านวณจากอตัราเร็วหลงัการกระดอนพบว่าพลงังานจลน์มีค่าลดลง เม่ืออตัราส่วนความหนาแน่น
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ของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นมีค่าที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบค่าพลงังานจลน์ระหว่างพื้นไม้กบัพื้นเซรามิค  
ที่พื้นไม้มีค่าพลังงานจลน์น้อยกว่าพื้นเซรามิคเน่ืองจากพื้นไม้มีความยืดหยุ่นมาก วสัดุเม็ด 
กระดอนขึ้ นน้อย สูญเสียพลังงานระหว่างวสัดุเม็ดกับวสัดุพื้นมากส่งผลให้ค่าพลังงานจลน์ 
ในการกระดอนนอ้ย 

 3.  ศึกษาขนาดวสัดุเม็ดกลมมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอน ผลการวิจัยพบว่า  
เม่ือขนาดของวสัดุเม็ดมีความแตกต่างกนั ค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีค่าแตกต่างกันน้อยมาก
หรือไม่แตกต่างกนัเลย เม่ืออตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเม็ดต่อวสัดุพื้นเพิม่ขึ้นค่าสมัประสิทธ์ิ
การกระดอนจะมีค่าลดลง โดยพื้นไม้มีค่าน้อยกว่าพื้นเซรามิค เน่ืองจากพื้นไม้มีความยืนหยุ่น
มากกว่า ดงันั้น พบวา่ไม่ว่าขนาดของวสัดุเม็ดจะมีขนาดเท่ากนัหรือต่างกนัไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิ
การกระดอนของวสัดุเม็ดกลม 

 4.  วสัดุเม็ดพื้นมีผลต่อสัมประสิทธ์ิการกระดอนของวสัดุเม็ด เม่ือเพิ่มจ านวนชั้ น 
ของวัสดุ เม็ดพื้นชั้ นที่  1 – 4 พบว่า ชั้ นที่  1 มีค่ าสัมประสิท ธ์ิการกระดอนมากกว่าชั้ นที่  4  
เน่ืองจากชั้ นที่  1 ยืดหยุ่นน้อย ว ัสดุ เม็ดกระทบกับวัสดุเม็ดพื้นกระดอนได้สูงส่วนชั้ นที่  4  
ยืดหยุ่นมาก วสัดุเม็ดกระทบกับวสัดุเม็ดพื้นกระดอนน้อย ค่าพลังงานจลน์ในการกระดอน 
จากอัตราเร็วหลังการกระดอนที่ชั้นที่ 1 จะมีความยืดหยุ่นน้อยสูญเสียพลังงานน้อย ท าให้มีค่า
พลังงานจลน์มากกว่าชั้นที่ 4 ที่มีการสูญเสียพลังงานจากการดูดซับของวสัดุเม็ดพื้นมาก 

 ตอนที่  2 เม่ือศึกษามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์โดยแบบวดัมุมองธรรมชาติของ 
ฟิสิกส์ที่ปรับปรุงจากมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  VNOS – C ของเลเดอร์แมน  และ 
คณะ (Lederman et al, 2002) จากแบบสอบถามก่อนและหลังเรียน ในข้อค าถาม 10 ข้อ ตามแบบ  
VNOS – C ที่ปรับปรุงขอ้ค  าถามจากมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ พิจารณาวดัมุมมอง 4 ด้าน 
พบว่า นักเรียนมีการพฒันามุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ดา้นมุมมองที่สอดคลอ้งกบัมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ได้ดีที่สุด จึงสามารถพฒันามุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ดี   
และยงัมีบางส่วนที่มีมุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์อยู่บา้ง ซ่ึงสอดคล้อง 
กับวิจัยของสุทธิดา จ ารัส  นฤมล ยุตาคม และพรทิพย์ ไชยโส (2552) นัก เรียนเข้าใจว่า 
วทิยาศาสตร์เป็นขอ้เทจ็จริง เป็นรูปธรรม และดา้นมุมมองปรับเปล่ียนระยะ ดงันั้น การจดัการเรียนรู้
โดยวดัมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์สามารถพฒันาความเขา้ใจธรรมชาติของฟิสิกส์ของนักเรียน  
ไดใ้นทุกดา้น อาจจะมากหรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัความสามารถของนกัเรียนและบริบทของครูผูส้อน 
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ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาวจิยัน้ีประสบปัญหาในขั้นตอนการทดลอง ดงัน้ี   

 1.  รูปแบบในการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนมีหลากหลายขั้นตอน จึงพบปัญหา
ในระหวา่งการท าวสัดุเม็ดใหไ้ดต้ามตอ้งการ และการติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 

 2.  การศึกษาวดัมุมมองธรรมชาติทางฟิสิกส์ นักเรียนบางคนยงัไม่เขา้ใจในเร่ืองของ
รูปแบบการวดั ซ่ึงถือได้ว่าเป็นรูปแบบใหม่ที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจยั นอกเหนือจากงานวิจยั 
ในชั้นเรียนทัว่ไป จึงท าให้การศึกษาวิจยัเกิดความล่าชา้ และจ าเป็นตอ้งวดัหลายคร้ัง และขอ้จ ากัด 
เร่ือง นกัเรียนที่ศึกษามีจ านวนนอ้ย 
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ภาคผนวก ก 
 
 

ตัวอย่างการ Tracker 
 

 
 

ภาพที่ ข – 1 ตัวอย่างการ Tracker วัสดุเม็ดกลมบนพื้นไม้ 
 

 
 

ภาพที่ ข – 2 ตัวอย่างการ Tracker วัสดุเม็ดกลมบนพื้นเซรามิค 
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ภาพที่ ข – 3 ตัวอย่างการ Tracker วัสดุเม็ดกลมบนวัสดุเม็ดพืน้ 
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ภาคผนวก ข 

 
 

แบบวัดความเข้าใจในธรรมชาติของฟิสิกส์ VNOS (C) 

ช่ือ: ........................................................................................................................  
วนัที่: ............./..................../................... 
ค ำแนะน ำ 

❑  กรุณำตอบค ำถำมแต่ละขอ้ดงัต่อไปน้ี ใส่ตวัอยำ่งที่เก่ียวขอ้งทุกขอ้ถำ้เป็นไปได ้คุณสำมำรถ 
ใชด้ำ้นหลงัของหนำ้ไดห้ำกตอ้งกำรพื้นที่มำกขึ้น 

❑  ไม่มีค  ำถำม “ถูกตอ้ง” หรือ “ผิด” ส ำหรับค ำถำมต่อไปน้ี เพียงสนใจในควำมคิดเห็นของคุณ
เก่ียวกบัประเด็นต่ำง ๆ เก่ียวกบัฟิสิกส์ 

 
1. ในมุมมองของคุณฟิสิกส์ หมำยถึงอะไร?  ต่ำงจำกวทิยำศำสตร์สำขำอ่ืนอยำ่งไร 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
 

2. กำรทดลองในเชิงฟิสิกส์คืออะไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

3. กำรพฒันำควำมรู้ทำงฟิสิกส์ตอ้งมีกำรทดลองหรือไม่ 
• ถำ้ใช่  ใหอ้ธิบำยเหตุผล  และยกตวัอยำ่งของกำรทดลอง 
• ถำ้ไม่  ใหอ้ธิบำยเหตุผล   
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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4. จำกต ำรำทำงฟิสิกส์นกัวทิยำศำสตร์อธิบำยว่ำ มนุษยห์รือส่ิงของที่อยูบ่นโลกน้ีไม่สำมำรถ 
ลอยออกจำกโลกไดเ้น่ืองจำกโลกมีแรงโน้มถ่วง  นักวิทยำศำสตร์อธิบำยอยำ่งไรเก่ียวกบั 
แรงโน้มถ่วงหรือกฎควำมโน้มถ่วง คุณคิดว่ำนักวิทยำศำสตร์ใช้หลักฐำน หรือประเภท
หลกัฐำนอะไรเป็นตวัก ำหนด 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
5. มีควำมแตกต่ำงระหวำ่งทฤษฎีทำงฟิสิกส์ และกฎทำงฟิสิกส์หรือไม่ 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
 

6. หลงัจำกที่นักวิทยำศำสตร์ไดพ้ฒันำทฤษฎีทำงฟิสิกส์ (เช่น ทฤษฎีกฎควำมโน้มถ่วง, 
ทฤษฎีสัมพทัธภำพ) ทฤษฎีน้ีเคยมีกำรเปล่ียนแปลงหรือไม่  
• ถำ้คุณเช่ือวำ่ทฤษฎีทำงฟิสิกส์ไม่เปล่ียนแปลงใหอ้ธิบำยวำ่เหตุใด พร้อมยกตวัอยำ่ง 
• ถำ้คุณเช่ือวำ่ทฤษฎีทำงฟิสิกส์เปล่ียนแปลงไป: 

(a) อธิบำยวำ่ท ำไมทฤษฎีจึงมีกำรเปล่ียนแปลง 
(b) อธิบำยวำ่ท ำไมเรำตอ้งเรียนรู้ทฤษฎีทำงฟิสิกส์ 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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7. ต ำรำทำงฟิสิกส์ มักอธิบำยว่ำฟิสิกส์เป็นวิทยำศำสตร์ที่เก่ียวขอ้งกบัสสำร และพลังงำน 
นักวิทยำศำสตร์สำมำรถอธิบำยเก่ียวกบักำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงสสำรกบัพลงังำน 
ไดอ้ยำ่งไร  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
8. นักวิทยำศำสตร์ท ำกำรทดลอง / กำรตรวจสอบพยำยำมหำค ำตอบส ำหรับส่ิงที่เขำสงสัย 

นกัวทิยำศำสตร์ใชค้วำมคิดสร้ำงสรรคแ์ละจินตนำกำรในกำรตรวจสอบหรือไม่  
• ถ้ำใช่แล้วในขั้นตอนกำรตรวจสอบใดที่คุณเช่ือว่ำนักวิทยำศำสตร์ใช้ขอ้มูลดงักล่ำว

จินตนำกำรและควำมคิดสร้ำงสรรค:์ กำรวำงแผนและกำรออกแบบ กำรเก็บรวบรวม
ขอ้มูล หลงักำรรวบรวมขอ้มูลโปรดอธิบำยเหตุผลที่นักวทิยำศำสตร์ใชจิ้นตนำกำรและ
ควำมคิดสร้ำงสรรค ์ 

• ถำ้คุณเช่ือวำ่นกัวทิยำศำสตร์ไม่ไดใ้ชจิ้นตนำกำรและควำมคิดสร้ำงสรรคโ์ปรดอธิบำย 
วำ่เหตุใด 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
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9. นักวิทยำศำสตร์นำนำชำติภำยใตโ้ครงกำรควำมร่วมมือ LIGO ตรวจพบ “คล่ืนควำมโน้ม
ถ่วง”(Gravitational waves) ว่ำมีอยูจ่ริงตำมที่ อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ ไดท้  ำนำยไวด้ว้ยทฤษฎี 
สมัพทัธภำพทัว่ไปนกัวทิยำศำสตร์ตรวจจบัคล่ืนควำมโนม้ถ่วง ซ่ึงเป็นคล่ืนของกำลอวกำศ  
ที่แผ่ออกมำจำกกำรชนกนัของหลุมด ำ 2 หลุม ที่คำดว่ำอยู่ห่ำงจำกโลกออกไปกว่ำหน่ึง
พนัลำ้นปีแสงได ้โดยกำรคน้พบน้ีอำจน ำไปสู่กำรไขควำมลบัเร่ืองควำมเป็นมำของจกัรวำล
ในอดีต ซ่ึงจะสำมำรถยอ้นไปไดจ้นถึงกำรระเบิดคร้ังใหญ่หรือบิ๊กแบง รวมทั้งช่วยในกำร
พฒันำ “ทฤษฎีแห่งสรรพส่ิง” (Theory of Everything) ซ่ึงจะสำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์
ทุกอย่ำงได้ด้วยหลักกำรเดียว นักวิทยำศำสตร์ทั้งสองกลุ่มสรุปได้อย่ำงไรเก่ียวกบัคล่ืน
ควำมโนม้ถ่วง  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
10. ฟิสิกส์สมัยใหม่มีอิทธิพลอย่ำงลึกซ้ึงต่อสังคมมนุษย์ในแง่มุมต่ำง ๆ เกือบทั้ งหมด  

เป็นพื้นฐำนของวิทยำศำสตร์ธรรมชำติ และทั้งวิทยำศำสตร์ธรรมชำติและเทคโนโลยี  
ไดเ้ปล่ียนแปลงพื้นฐำนของกำรด ำรงชีวติ ในปัจจุบนั อุตสำหกรรมส่วนใหญ่ใชป้ระโยชน์ 
จำกควำมรู้ของวิชำฟิสิกส์ที่ว่ำดว้ยอะตอม (Atomic Physics) และจำกกำรประยุกตไ์ปใช ้
ในกำรสร้ำงอำวธุนิวเคลียร์ ซ่ึงมีอิทธิพลต่อโครงสร้ำงทำงกำรเมืองของโลก 
• ถำ้คุณเช่ือว่ำฟิสิกส์สะทอ้นถึงคุณค่ำทำงสังคมและวฒันธรรมให้อธิบำยเหตุผล 
• ถำ้คุณเช่ือว่ำฟิสิกส์เป็นสำกลให้อธิบำยเหตุผล 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ค 

 
 

ตารางการวิเคราะห์แบบวัดมุมมองธรรมชาติของฟิสิกส์ 

ตารางที่  1   ร้อยละของมุมมองของนักศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ในแต่ละด้าน (n = 48) 

 
ค าถามมุมมอง 

 

มุมมองของวทิยาศาสตร์ (%) 

IV* TV* NV* NC* 

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 
1. ควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์เชิงประจกัษ ์ 
    (ค  ำถำมที่ 1) 

        

2. ขอ้สงัเกตกำรอนุมำนและทฤษฎีทำง
วทิยำศำสตร์ (ค  ำถำมที่ 4) (ค  ำถำมที่ 7) 

        

3. ทฤษฎีและกฎหมำยทำงวทิยำศำสตร์  
    (ค  ำถำมที่ 5) 

        

4. ควำมคิดสร้ำงสรรคแ์ละจินตนำกำร
ของควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์ (ค  ำถำมที่ 
8) 

        

5. ควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์เชิงทฤษฎี  
    (ค  ำถำมที่ 9) 

        

6. กำรฝังตวัทำงสงัคมและวฒันธรรม
ของควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์ (ค  ำถำม 
10) 

        

7. ต ำนำนของวธีิกำรทำงวทิยำศำสตร์  
    (ค  ำถำมที่ 2) (ค  ำถำมที่ 3) 

        

8. ธรรมชำติของควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์
เบื้องตน้ (ค  ำถำมที่ 6) 

        

รวม         
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**หมายเหตุ 
 1.  IV (Informed View) = มุมมองที่สอดคลอ้งกบัมติประชำคมวทิยำศำสตร์ ค  ำตอบของ
นักเรียนในประเด็นธรรมชำติของวิทยำศำสตร์ (ฟิสิกส์) ตอ้งสอดคลอ้งกบัแนวคิดเป็นที่ยอมรับ 
ทำงวิทยำศำสตร์ปัจจุบนั สำมำรถอธิบำยขยำยเก่ียวกบัลักษณะธรรมชำติฟิสิกส์ และยกตวัอยำ่ง 
ประกอบถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัแนวคิดที่ยอมรับ 
 2.  TV (Transition View) = มุมมองปรับเปล่ียนระยะ ค ำตอบของนกัเรียนสอดคลอ้งกบั
ประเด็นธรรมชำติของวิทยำศำสตร์ (ฟิสิกส์) บำงส่วนกบัแนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ปัจจุบนัหรือไม่
สำมำรถอธิบำยใหเ้หตุผลที่ชดัเจน 
 3.  NV (Naive View) = มุมมองที่ไม่สอดคลอ้งกบัมติประชำคมวิทยำศำสตร์ ค  ำอธิบำย 
เหตุผล และกำรยกตวัอยำ่งไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดที่ยอมรับทำงวทิยำศำสตร์ปัจจุบนัทั้งหมด 
 4.  NC (Not Categorized) = ไม่สำมำรถจดักลุ่มได ้นกัเรียนไม่ตอบค ำถำมหรือไม่แสดง
ควำมคิดเห็น ตอบไม่แน่ใจหรือไม่ทรำบ 
 
กำรค ำนวณค่ำเปอร์เซ็นตมุ์มมองธรรมชำติของฟิสิกส์ 
 

100x
N

f
Percentage 








=

 
 

เม่ือ  Percentage  หมำยถึง   ค่ำร้อยละควำมเขำ้ใจธรรมชำติของฟิสิกส์ 
 f หมำยถึง   จ ำนวนนกัเรียนที่ “เขำ้ใจเป็นอยำ่งดี” หรือ “เขำ้ใจไม่ชดัเจน”

หรือ “เขำ้ใจคลำดเคล่ือน” หรือ จ ำนวนแนวคิดของควำม
เขำ้ใจในองคป์ระกอบของธรรมชำติของฟิสิกส ์

 N หมำยถึง  จ ำนวนนกัเรียนทั้งหมด 


