
มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)                                    วนัท่ี 4 เมษายน 2556 
 

637 
 

การพฒันาบทเรียนฟิสิกส์ทีใ่ช้แคลคูลสัเป็นพืน้ฐานเร่ือง “งานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้”  
 

The Development of Calculus-based  Physics Lesson on the Topic  
“ Work Done by Varying Force”  

 
วชิาญ คงธรรม 

 
สาขาวิชาวัสดศุาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290  

E-mail : wichan_k@mju.ac.th  

 
บทคดัย่อ 

นกัศึกษาส่วนใหญ่ไม่สามารถแกปั้ญหาโจทยท์างฟิสิกส์ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานได ้ ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันา
และศึกษาผลการใชบ้ทเรียนฟิสิกส์ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานเร่ืองงานเน่ืองจากแรงแปรค่าไดต้่อการแกปั้ญหาโจทยท์าง
ฟิสิกส์ บทเรียนฟิสิกส์ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานไดพ้ฒันาข้ึนจากการท่ีผูว้ิจยัไดท้ าการสอนวิชาฟิสิกส์ทัว่ไปไดพ้บ
ปัญหาท่ีสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัทางการศึกษาจ านวนมากวา่นกัศึกษามีปัญหาในการเช่ือมโยงตวัแปรในแคลคูลสักบั
ตวัแปรในโจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ และการขาดความเช่ือมโยงจากแนวคิด หลกัการ ทั้งทางแคลคูลสัและฟิสิกส์ขั้นตน้
ไปสู่ขั้นท่ีซับซ้อนมากข้ึน ดงันั้นจึงไดอ้อกแบบบทเรียนเพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว  บทเรียนฟิสิกส์ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็น
พ้ืนฐานท่ีพฒันาข้ึนเม่ือน ามาใชก้บันกัศึกษามหาวิทยาลยัแม่โจท่ี้ลงทะเบียนเรียนวิชา ฟส 105 (ฟิสิกส์ทัว่ไป 1)  ภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 32 คน หลงัจากนั้นให้นกัศึกษาท าขอ้สอบแบบอตันยั และสัมภาษณ์ความเขา้ใจ
เน้ือหา กระบวนการแกปั้ญหา แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการวเิคราะห์เน้ือหา ผลปรากฏวา่นกัศึกษาทั้งหมดเขา้ใจเน้ือหา
ฟิสิกส์เร่ืองงานเน่ืองจากแรงแปรค่าได ้สามารถเช่ือมโยงตวัแปรในแคลคูลสักบัฟิสิกส์ได ้และแกปั้ญหาโจทยข์อ้สอบ
ไดอ้ยา่งเป็นเหตุเป็นผล และเขา้ใจความหมายแทนท่ีจะใชว้ธีิการท่องจ าเพ่ือสอบ 
 
ค ำส ำคญั: บทเรียนฟิสิกส์ท่ีใช้แคลคูลัสเป็นพืน้ฐาน  งานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้  การแก้ปัญหา 

 
Abstract 

Many students had some difficulties solving physics problems involving calculus. The purposes of this 
study are to develop and study the ability of the students to solve calculus-based physics problems based on “Work 
Done by Varying Force” lesson.  Calculus-based physics lessons have been developed by many physics teachers. 
The study results showed that the students had difficulties correlating variables in calculus to variables in physics 
problems and hence, mixing the concept and principle of calculus and physics, from simple model to complex 
model. Therefore, we had developed the lesson to solve this problem. We applied our lesson to 32 Maejo University 
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students who registered in PH105 (General Physics 1) course in the second semester of the academic year 2012. The 
data from the test and interviews shows that all the students had increased their comprehension on the content in the 
“Work Done by Varying Force” topic. They were able to associate between the variables in calculus with 
appropriate variables in physics. Moreover, they can solve physics problems in a more reasonable and meaningful 
way instead of memorizing the contents. 
 
Keyword: Calculus- based physics lesson, Work Done by Varying Force, problem solving 

 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันน้ีวิชาแคลคูลัสและฟิสิกส์ท่ีสอนใน
ระดับมหาวิทยาลัยทั้ งในประเทศและทั่วโลกได้แยก 
สอนต่างสาขาวิชา ทั้ง ๆ ท่ีทั้งสองวิชาน้ีมีความเก่ียวพนั
กัน และนักวิจัยทางการศึกษา (Tuminaro (2004); 
Meredith and Marrongelle (2008); Hadfield and 
Wieman, 2010; Nguyen and Rebello (2011) ไดศึ้กษา
การน าความรู้ทางแคลคูลสัไปใช้ในการแกปั้ญหาทาง
ฟิสิกส์ พบว่านักศึกษาไม่สามารถเช่ือมโยงตวัแปรท่ีมี
ในโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์กับแนวคิด หลักการทาง
แคลคูลสัได ้และไม่สามารถตดัสินใจไดว้า่ ตวัแปรใดท่ี
ตอ้งอินทิเกรท ตวัแปรใดเป็นขอบเขตของการอินทิเกรท 
นักจิตวิทยาการศึกษาคนส าคญั Piaget (1952) ได้
แนะน าว่า ความขดัแยง้กันระหว่างส่ิงท่ีสังเกตได้กับ
ความคาดหวังท่ีน่าจะสังเกตได้เป็นแรงผลักดันให้
ผู ้เ รียนขยายหรือสร้างกรอบแนวคิดใหม่จากกรอบ
แนวคิดท่ีมีอยู่เดิม นั่นคือการให้นักศึกษาขยายแนวคิด
ไปเป็นการอินทิเกรทแทนการหาผลบวก (summation) 
จะตอ้งจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีท าให้ผูเ้รียนคน้พบว่า 
แบบแผนความรู้ ท่ี มีไม่สามารถน าไปอธิบายส่ิง ท่ี
ซบัซอ้นกวา่เดิมได ้ดงัเช่น นกัศึกษาสามารถค านวณหา
งานโดยการหาผลบวกของงานย่อยในแต่ละช่วงการ
กระจัดท่ีมีแรงคงท่ีกระท า ถ้ามีงานย่อยจ านวนมาก 
เป็นไปไม่ได้ท่ีจะหางานทั้ งหมดของงานย่อยจ านวน

มากโดยวิธีการหาผลบวก นั่นคือนักศึกษาจะตอ้งมอง
หาทางเลือกอ่ืนเพ่ือค านวณงานทั้ งหมด ซ่ึงพบว่าไม่มี
การท าให้เกิดความขดัแยง้ในทางความคิดดงักล่าวข้ึน 
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ท่ีใหน้กัศึกษาท าจะประกอบดว้ย
งานสุทธิท่ีเกิดจากงานย่อยไม่เกินสามงานย่อย ซ่ึงใช้
วิธีการหาผลบวก และงานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้
กระท าอย่างต่อเน่ืองสม ่าเสมอซ่ึงใชว้ิธีการหาอินทิกรัล  
ยงัขาดการน าเสนอท่ีท าให้เกิดการพฒันาแนวคิดเดิม
ไปสู่แนวคิดใหม่ท่ีซบัซอ้นกวา่เดิม 

จากการสอนของผู ้วิจัยในรายวิชาฟส 105 
(ฟิสิกส์ทั่วไป 1) มาหลายปี พบว่ามีปัญหาการใช้
แคลคูลสัเพ่ือแกปั้ญหาในรายวิชาฟิสิกส์ และต าราวิชา
ฟิสิกส์หลายเล่มท่ีใช้ประกอบการสอนยังขาดการ
น าเสนอท่ีท าใหผู้เ้รียนเกิดความขดัแยง้จากความรู้เดิมท่ี
เป็นพ้ืนฐานไปสู่การค้นหา พัฒนาสู่ความรู้ใหม่ท่ี
ซับซ้อนและใช้แก้ปัญหาท่ีซับซ้อนตามขอ้เสนอของ 
Piaget ก็มีอยูจ่ริง ผูว้จิยัจึงไดส้นใจพฒันาบทเรียนฟิสิกส์
ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานเพ่ือศึกษาผลการใชแ้กปั้ญหา
โจทยท์างฟิสิกส์ของนกัศึกษา 

 
2. วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาปัญหาการเรียนรู้เ ร่ืองงาน
เน่ืองจากแรงแปรค่าไดข้องนกัศึกษา  



มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)                                    วนัท่ี 4 เมษายน 2556 
 

639 
 

2. เพื่อศึกษางานวิจยัทางการศึกษาและทฤษฎี
การเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหาในการเรียนรู้เร่ืองงาน
เน่ืองจากแรงแปรค่าไดข้องนกัศึกษา  

3. เพื่อสร้างบทเรียน เร่ืองงานเน่ืองจากแรง
แปรค่าได ้และ 4. เพื่อศึกษาผลการใชบ้ทเรียนฟิสิกส์ท่ี
ใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานเร่ือง งานเน่ืองจากแรงแปรค่า
ไดต้่อการแกปั้ญหาโจทยท์างฟิสิกส์ของนกัศึกษา 
 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 

ผูมี้ส่วนร่วมในงานวิจยั (participants) น้ีคือ
ผูว้ิจยัซ่ึงเป็นผูส้อนรายวิชา ฟส 105 (ฟิสิกส์ทัว่ไป 1) 
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 2 สาขาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว  ซ่ึง
ลงทะเบียนเรียนวิชาฟิสิกส์ทัว่ไป 1 ของภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2554 จ านวน 35 คน นกัศึกษาชั้นปีท่ี 2 สาขา
เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึงลงทะเบียนเรียนวิชา
ฟิสิกส์ทั่วไป 1 ของภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 
จ านวน 32 คน 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีได้แก่ เคร่ือง
บันทึกเสียง เอกสารต าราท่ีใช้ประกอบการสอน และ
ขอ้สอบอตันยั 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล มีขั้นตอนด าเนินการ 
ดังน้ี 1. เพื่อตอบปัญหาตามจุดประสงค์ข้อท่ีหน่ึง
หลงัจากนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนปีการศึกษา 2554 
ซ่ึงไดรั้บการสอนโดยยดึเอกสารต าราประกอบการสอน
เป็นหลัก ท าข้อสอบอตันัยแล้วสัมภาษณ์ความเขา้ใจ 
เน้ือหาและกระบวนการแกปั้ญหาโจทยข์อ้สอบ 2. เพ่ือ
ตอบปัญหาตามจุดประสงค์ข้อท่ีสอง ผู ้วิจัยศึกษา
เอกสารรวบรวมองค์ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง 3. ผูว้ิจยัพฒันา
บทเรียนภายใตปั้ญหาการเรียนรู้เร่ืองงานเน่ืองจากแรง
แปรค่าได้กับองค์ความรู้ทางการศึกษา 4. เพ่ือตอบ
ปัญหาตามจุดประสงคข์อ้ท่ีส่ีให้นักศึกษาท่ีลงทะเบียน
เรียนปีการศึกษา 2555 เรียนรู้โดยใช้บทเรียน ท่ีได้
พัฒนา ข้ึน  หลังจ ากนั้ นให้ท าข้อสอบอัตนัยแล้ว

สัมภาษณ์ความเขา้ใจเน้ือหาและกระบวนการแกปั้ญหา
โจทยข์อ้สอบ  

การวิ เคราะห์ข้อมูล ข้อมูลจากการตอบ
ขอ้สอบแบบอตันัยและขอ้มูลจากการสัมภาษณ์  ผูว้ิจยั
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีวิเคราะห์เน้ือหา  (content 
analysis) 
 
4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
ผลการวจิยัมีดงัน้ี  
4.1. ผลจากการสมัภาษณ์นกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวชิา
ฟิสิกส์ทัว่ไป 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 จ านวน  
35 คน พบวา่นกัศึกษามีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองงาน 
คือนกัศึกษาเขา้ใจวา่ เม่ือมีแรงดล  กระท าท่ีจุดเร่ิมตน้
เคล่ือนท่ีของวตัถุ หลงัจากนั้นวตัถุเคล่ือนท่ีไปโดยไม่มี
แรงกระท ามีการกระจดั  มีนักศึกษาจ านวน 10 คน 
เขา้ใจว่าเกิดงานข้ึนเท่ากบั   มีนกัศึกษาจ านวน 
25 คน เขา้ใจไดถู้กตอ้งวา่  ถา้เกิดงาน  จะตอ้งมี
แรงคงท่ี กระท าต่อวตัถุตลอดเวลาหรือกระท าต่อวตัถุ
ทุกต าแหน่งตลอดการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้จนกระทัง่
จุดส้ินสุดของช่วงการกระจดั  และเม่ือถามค าถามว่า 
เม่ือมีแรง   กระท าท่ีจุดเร่ิมตน้การเคล่ือนท่ีตลอดช่วง
การกระจัด  และมีแรง   กระท าตลอดช่วงการ
กระจดั   ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  แรง  และ  กระท าตลอดช่วง  และ   ตามล าดบั 

นกัศึกษาทั้ง 25 คน ตอบไดว้า่ งานมีค่าเท่ากบั 
  แต่เม่ือถามค าถามวา่ ถา้มีแรง
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ท่ีมีขนาดเพ่ิมข้ึนกระท าในแต่ละช่วงการกระจัด     มี
รูปแบบดงัรูปท่ี 2  
 

 
รูปที่ 2 แรง ถึง  กระท าตลอดช่วง ถึง   ตามล าดบั 

 
สมมติว่ามีการกระจัด    ย่อย ๆ จ านวน

มากกวา่ 10 มาก ๆ เช่น 1,000,000 นกัศึกษาคิดวา่จะหา
งานไดอ้ยา่งไร มีนกัศึกษาจ านวน 10 คน บอกวา่หางาน
ทั้งหมดไดจ้ากการหาผลบวกของงานย่อย ๆ 1,000,000 
ค่า มีนกัศึกษาจ านวน 15 คน ตอบว่าอาจจะตอ้งหางาน
โดยการอินทิเกรท เพราะวา่เป็นไปไม่ไดท่ี้จะหาผลบวก
ของจ านวนย่อย ๆ ท่ีมีจ านวนมากขนาดนั้ น จึงต้อง
เปล่ียนจากการหาผลบวกเป็นการอินทิเกรท แต่เม่ือให้
ตอบค าถามท่ีวา่ ถา้มีแรงไม่คงท่ีกระท าต่อวตัถุคลา้ยรูป
ท่ี 2 แต่แรงกระท าต่อเน่ืองทุกจุดหรือตลอดเวลาท่ีวตัถุ
เคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดส้ินสุดมีลกัษณะดงัรูปท่ี 
3 ถา้ให้ท่ีแต่ละจุดมีการกระจดั   ท่ีมีขนาดนอ้ยยิ่งคือ   

  และถา้เราขยาย  ท่ีจุดใดจุดหน่ึงดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปที่ 3 แสดงรูปขยายการกระจดั  ท่ีจุดหน่ึง                                          

เ ม่ือมีแรง  กระท าให้ว ัตถุ เค ล่ือนท่ีจาก
จุดเร่ิมตน้  A ไปยงัจุดส้ินสุด B ตามการกระจดั   แรง
กระท าในช่วงดงักล่าวท่ีจะน าไปคิดค านวณค่าขนาดงาน
นอ้ยยิง่   จงอธิบายวา่แรง  ดงักล่าววา่เป็น
เช่นไร มีนกัศึกษาจ านวน 8 คน ไม่มัน่ใจหรือตอบว่า
ตอบไม่ได ้ มีนกัศึกษาจ านวน 5 คน ตอบวา่ แรง   ตอ้ง
เป็นแรงเดียวกบัแรงท่ีกระท าท่ีจุดก่ึงกลางของ    หรือ
ก่ึงกลางระหวา่งจุด A และจุด B ซ่ึงถือวา่เป็นแรง เฉล่ีย
เน่ืองจากแรงท่ีกระท าตลอดช่วง A และ B ไม่เท่ากนั จึง
ใชแ้รงท่ีเป็นแรงเฉล่ีย  มีนกัศึกษา จ านวน 2 คน ตอบวา่ 
แรง  ดงักล่าวเป็นแรงเดียวกนักบัแรงท่ีกระท าท่ีจุด A 
และให้ ถือว่ าแรง น้ีกระท าต่ อ เ น่ือง ทุกต าแหน่ ง
ตลอดเวลาช่วง A ถึง B ของ   ถึงแมว้่าแรงท่ีจุด A  
และจุด B  หรือจุดอ่ืน ๆ ไม่เท่ากนัก็ตาม แต่ถือวา่ แรง  
 ท่ีจุด A เป็นตวัแทนของแรงท่ีกระท าตลอดช่วง   ได ้

เน่ืองจาก   มีขนาดสั้นมาก ๆ  และเม่ือถามวา่ท าไมจึง
เป็นแรง   จุด A  นกัศึกษาทั้ง 2 คนให้เหตุผลตรงกนัวา่ 
จากนิยามของงาน   และเม่ือพิจารณา   

และ       ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 4 แนววิถีการเคล่ือนท่ีของวตัถุและเวกเตอร์บอกต าแหน่ง                                                     

จะเห็นวา่ แรง    เป็นแรง    หรือเป็นแรง     
ท่ีกระท าท่ีจุด A ไม่ใช่แรง   ท่ีกระท าท่ีจุด B  หรือแรง 
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    ท่ีกระท าท่ีจุดระหวา่งจุด A และจุด B  และเม่ือให้
นกัศึกษาแกปั้ญหาโจทย ์(แรงในแนวระดบั  กระท าต่อ
ลูกตุม้ขนาดเล็กมีมวล m ซ่ึงแขวนด้วยเชือกเบายาว l 
แรง   น้ี กระท าต่อลูกตุม้ใหเ้คล่ือนท่ีอยา่งชา้มาก ขนาด
ของแรงแปรค่าท าให้ลูกตุม้อยู่ในสมดุลตลอดเวลา จง
ค านวณหางาน เ น่ืองจากแรงน้ี ท่ีกระท าให้ลูกตุ ้ม
เคล่ือนท่ีจากต าแหน่งต ่าสุดไปยงัต าแหน่งเชือกท ามุม 
  กบัแนวด่ิง) พบวา่จากจ านวนนกัศึกษา 35 คน แสดง
วธีิท าไดถู้กตอ้งจ านวน 7 คน จ านวน 28 คนไม่ไดแ้สดง
การหาค่า   (ดังรูปท่ี 5) และผลจากการสัมภาษณ์
นกัศึกษาไม่สามารถอธิบายวธีิหาค่า   ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงตวัอยา่งการแกปั้ญหาโจทยด์ว้ยวิธีท่องจ า  
 
4.2. ทิศทางการเรียนรู้เร่ืองงาน ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสาร
งานวจิยัทางการศึกษา ทฤษฎีทางการศึกษา และเอกสาร
ต าราฟิสิกส์ท่ีใชป้ระกอบการสอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา
การเรียนรู้เร่ืองงานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้ พบว่า                    
1) นักศึกษามีปัญหาในการเช่ือมโยงตวัแปรทางฟิสิกส์
กบัตวัแปรทางแคลคูลสั  และไม่สามารถตดัสินใจไดว้า่ 
ตวัแปรใดท่ีตอ้งอินทิเกรท ตวัแปรใดเป็นขอบเขตของ
การอินทิเกรท ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tuminaro 
(2004); Meredith and Marrongelle (2008); Hadfield 
and Wieman (2010) และ Nguyen and Rebello (2011)  
2) Piaget (1952) ไดแ้นะน าวา่ การสอนท่ีท าให้ผูเ้รียน
พฒันาแบบแผนความรู้ท่ีใชอ้ยูเ่ดิมไปสู่แบบแผนความรู้

ท่ีซับซ้อนข้ึนเพ่ือไปอธิบายส่ิงใหม่ ต้องท าให้ผูเ้รียน
เห็นถึงความไม่สมบูรณ์ของแบบแผนความรู้เดิม ซ่ึง
สอดคลอ้งกับสภาพการเรียนแบบเดิม ในปีการศึกษา 
2554  ผูว้ิจยัสอนโดยยึดเอกสารต าราประกอบการสอน
เป็นหลกั ซ่ึงการน าเสนอเน้ือหาขาดการเช่ือมโยง เช่น 
โจทยต์วัอยา่ง และแบบฝึกหัด ให้ค  านวณหางานในช่วง 

 กบั หรืออยา่งมากก็ไม่เกิน   กบั   และ   กบั 
  และ   กบั   แทนท่ีจะให้ผูเ้รียนหาค่างานย่อย

จ านวนมาก เพื่อให้ผูเ้รียนตระหนกัวา่เป็นไปไม่ไดท่ี้จะ
ใช้การหาผลบวก และเกิดการเปล่ียนแปลงวิธีคิดโดย
มองหาวิธีอินทิเกรท และ 3) Ausubel (1968) แนะน าวา่ 
“ปัจจัยท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้คือส่ิงท่ี
ผูเ้รียนรู้อยูแ่ลว้ คน้หาวา่เขารู้อะไรบา้ง แลว้สอนพวกเขา
ใหส้อดคลอ้งกบัส่ิงนั้น” สภาพการเรียนการสอนเดิมใน
ปีการศึกษา 2554 ไดย้ึดตามเอกสารต าราประกอบการ
สอนเป็นหลกั เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุจะเกิดงานข้ึนก็
ต่อเม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งหน่ึงไปสู่อีกต าแหน่ง
หน่ึง แต่ขาดการน าเสนอความรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีของ
วตัถ ุซ่ึงไดอ้ธิบายวา่ เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีแสดงวา่วตัถุอยูท่ี่
ใหม่เวลาใหม่หรือบอกด้วย เวกเตอร์บอกต าแหน่ง 
(position vector)   ท่ีข้ึนอยูก่บัเวลา   หรือข้ึนอยูก่บั
ต าแหน่ง (  หรือ  ) จากนิยามของงาน    

จะกล่าวถึงเฉพาะ    เท่านั้น การแก้ปัญหาโจทย์
ตวัอย่างก็เช่นเดียวกัน จะมองหา   และกล่าวถึง  
เท่านั้น ไม่ไดก้ล่าวถึง   และมองหา    ซ่ึงเป็นเวกเตอร์
บอกต าแหน่งของวัต ถุ  ซ่ึ งจะ ส่งผลถึงแนวคิด ท่ี
คลาดเคล่ือนของนกัศึกษาท่ีคน้พบจาก ปีการศึกษา 2554   
 
4.3. บทเรียนเร่ืองงานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้ จาก
การศึกษาปัญหาการเรียนรู้แบบเดิมท่ียึดเอกสารต ารา
ประกอบการสอนเป็นหลกั ในปีการศึกษา 2554  และได้
ศึกษางานวิจยัและแนวคิดของนักการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 
ได้จัดท าบทเรียน เร่ือง งานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้ มี
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ลกัษณะดงัน้ี  1) ทบทวนความรู้เดิมท่ีเก่ียวขอ้งคือ ผล
คูณเชิงสเกลาร์ จุดอา้งอิงในกรอบอา้งอิง เวกเตอร์บอก
ต าแหน่ง และการกระจดั  หรือ 

  
หรือ                  เนน้ย  ้าใหเ้ห็นวา่  
เวกเตอร์บอกต าแหน่งของวัตถุท่ี เป็นฟังก์ชันของ 
สเกลาร์ เวลา  t หรือต าแหน่งท่ีบ่งบอกดว้ยค่าของ x 
เทียบกับจุดอ้างอิง บนแกน X หรือค่าของมุม   ท่ี
กระท ากบัแกนอา้งอิง ตามล าดบั 2) น าเสนอนิยามงาน 
คือ    เม่ือ    เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุท่ี
เคล่ือนท่ีจากจุด  A ไปยงัจุด B ตลอดเวลาหรือทุก
ต าแหน่งท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีจาก A ถึง B  3) น าเสนอแรงท่ี
กระท าไม่คงท่ีในช่วง     ท่ีมีค่า  n 
จ านวนมาก พร้อมทั้ งโจทย์ตัวอย่างเพ่ือให้ผูเ้รียนได้
พัฒนารูปแบบแนวคิดการหางานทั้ งหมดจากการ        
หาผลบวกไปเป็นการหาค่าอินทิเกรท และ 4) แสดง
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรทางฟิสิกส์เร่ืองงานกบัตวัแปร
ในแคล คู ลัส ให้ ชัด เ จ น  คื อ จ าก นิ ย ามขอ ง ง าน 

   โดยพิจารณา  จากความรู้เร่ือง
แคลคูลสัของเวกเตอร์ท่ีได้จากการศึกษาในบทเรียนท่ี
ผ่านมาแล้ว และกล่าวถึงเน้ือหาทางจลนศาสตร์เป็น
การศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยไม่ค านึงถึงสาเหตุ
ของการเคล่ือนท่ี ขณะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปมีเวกเตอร์บอก
ต าแหน่ง  เป็นฟังก์ชนัของเวลาเม่ือเวลาผ่านไป   

วตัถุเคล่ือนท่ีไปอยูใ่นต าแหน่ง  มีการกระจดั  
 โดยท่ี 

               
 

                 

 

ซ่ึงเขียนในรูปดิฟเฟอเรนเชียล (Differential) ได้เป็น 
   นัน่คือเม่ือเราทราบ        คือเวกเตอร์

บอกต าแหน่งของวตัถุ เราสามารถหาค่า  ไดจ้ากการ

หาอนุพนัธ์ของ   เทียบกบั  หรือ   ทั้งแรง   และ
การกระจัด  เป็นฟังก์ชันของเวลา ผลคูณสเกลาร์ 

  จะไดเ้ป็นฟังกช์นัสเกลาร์คูณอยูก่บั   

   
 

           

 

       เป็นฟังกช์นัสเกลาร์และเป็นฟังกช์นัของเวลา 
 
4.4. ผลการใช้บทเรียนท่ีพฒันาข้ึนต่อการแก้ปัญหา
โจทยข์อ้สอบอตันยั พบวา่ นกัศึกษาจ านวน 29 คนจาก
จ านวน 32 คนท าข้อสอบอัตนัยได้ทั้ งสองข้อและ
นักศึกษาจ านวน 3 คน ท าได้ข้อเดียว และพบว่า
นกัศึกษาเลือกวิธีการแกปั้ญหาโจทยแ์ทนท่ีจะใชว้ิธีการ
ก าหนด           แลว้ใชนิ้ยามงาน  

 เหมือนวิธีในเอกสาร
ต ารามาเป็นการมองหาจุดอ้างอิงในกรอบอ้างอิงท่ี
เหมาะสม เพ่ือก าหนดเวกเตอร์บอกต าแหน่งท่ีอาจเป็น
ฟังกช์นัของเวลา  หรือต าแหน่ง  x หรือ   หลงัจากนั้น
หาการกระจัดน้อยยิ่ง   และมองหาแรง   ท่ีเป็น
ฟังก์ชันของตวัแปรเดียวกับฟังก์ชันของ  (นักศึกษา
แสดงวิธีท าดังรูปท่ี 6) และต้องตระหนักว่าแรง  
กระท าขณะ ท่ีวตัถุอยู่ท่ีต  าแหน่งของเวลาใด ๆ  ท่ี
ก าหนดโดยเวกเตอร์บอกต าแหน่ง   หลังจากนั้ น
นกัศึกษา หาค่า  และสุดทา้ยจึงหางาน w ท่ีวตัถุ
เคล่ือนท่ีจากต าแหน่งท่ีบ่งบอกด้วยตวัแปรเร่ิมตน้ ถึง
ต าแหน่ง ท่ีบ่งบอกด้วยตัวแปรส้ินสุด และผลการ
สัมภาษณ์ พบว่านักศึกษาท าข้อสอบโดยไม่ใช้วิธีใน
เอกสารต ารา  เน่ืองจากการท่ีก าหนด   โดยไม่ก าหนด 
  ท าให้นึกภาพไม่ออก มองไม่เห็นภาพของแรง    ท่ี
กระท าต่อวตัถุขณะอยู่ท่ีต  าแหน่งหรือเวลาใด ๆ ท าให้
วตัถุเปล่ียนจากต าแหน่งหน่ึงไปอีกต าแหน่งหน่ึง เกิด
การกระจดั  และภาพของแรงกระท า  ท่ีกระท าต่อ
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วตัถุขณะอยูท่ี่ต  าแหน่งใด ๆ ท่ีบ่งบอกดว้ยเวกเตอร์บอก
ต าแหน่ง  การใช้วิธีแบบใหม่เป็นการแก้ปัญหาด้วย
ความเขา้ใจ ไม่ใช่ตอ้งท่องจ าบางส่วนเขา้ใจบางส่วนเพือ่
แกปั้ญหาโดยวธีิตามเอกสารต ารา 
 

รูปที่ 6 แสดงการแกปั้ญหาโจทยด์ว้ยวิธีในบทเรียนท่ีพฒันาข้ึน  
 
ขอ้วิจารณ์ ผลจากการใชบ้ทเรียนท่ีพฒันาข้ึน

ต่อกระบวนการแก้ปัญหาโจทย์ข้อสอบอัตนัยแล้ว
สมัภาษณ์ พบวา่ นกัศึกษาเกือบทั้งหมดท าขอ้สอบอตันยั
ไดท้ั้ งสองขอ้ และผลจากการสัมภาษณ์พบว่านักศึกษา
เลือกวิธีแก้ปัญหาโจทย์ตามบทเรียนท่ีได้พัฒนาข้ึน 
เพราะเป็นวธีิท่ีเขา้ใจความหมาย ไม่ตอ้งท่องจ าเพ่ือสอบ 
ผูว้ิจัยคิดว่าปัจจัยท่ีส่งผลให้บทเรียนวิชาฟิสิกส์ท่ีใช้
แคลคูลสัเป็นพ้ืนฐานเร่ืองงานเน่ืองจากแรงแปรค่าได้
ประสบผลส าเร็จได้แก่ การสร้างบทเรียนท่ีค านึงถึง
ความรู้เดิม ความคิดท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน มาใชใ้น
การพฒันาบทเรียน  การจัดท าบทเรียนให้เอ้ือต่อการ
พฒันาแบบแผนความรู้ทั้ งแคลคูลัสและฟิสิกส์ท่ีไม่
ซับซ้อนและใช้แก้ปัญหาได้แล้วน าไปสู่การขยาย

แนวคิด แบบแผนความรู้ ท่ีซับซ้อนมากข้ึน แสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทางฟิสิกส์ กบัตวัแปรใน
แคลคูลสัอยา่งชดัเจน ดงัเช่น การหาการกระจดั  ก่อน
การหา  เน้นให้เห็นว่า หัวของเวกเตอร์บอกถึง
ต าแหน่งของวตัถุท่ีแสดงโดยเวกเตอร์บอกต าแหน่ง  

อาจข้ึนอยูก่บัเวลา t หรือต าแหน่ง  x หรือ ก็ไดแ้ลว้แต่
โจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ท่ีก าหนดและแรงท่ีกระท าต่อ
วตัถุ  นั้นกระท าต่อวตัถุอยู่ท่ีปลายของเวกเตอร์บอก
ต าแหน่ง  นั้นคือ   กระท าขณะท่ีวตัถุอยู่ท่ี   
หรือ   กระท ากับวตัถุท่ี   หรือ   กระท า
ต่อวตัถุอยูท่ี่   เนน้ย  ้าวา่   และ  เป็นฟังก์ชนัของ
ตวัแปรเดียวกนั ท าใหน้กัศึกษาไม่สบัสนระหวา่ง  และ 
  ว่าเป็นฟังก์ชนัของตวัแปรใด  หรือขอบเขตของการ
อินทิเกรต     มีขีดจ ากดับนและล่างข้ึนอยู่
กบัตวัแปรใดเป็นตน้  
 
5. การอภิปรายผล 

ปัจจัยท่ีส่งผลส าเร็จของผู ้เรียน โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การน าความรู้ความหมายจากเน้ือหาท่ีเรียนไปใช้
แก้ปัญหาได้นั้นมีหลายประการ การคน้หาปัญหาใน
กระบวนการเรียนรู้ท่ีอยู่ในสถานการณ์ท่ีประกอบดว้ย
ผูเ้รียน ส่ือเอกสารต าราเรียน และผูส้อน เป็นวิธีการหน่ึง
ในการน าไปสู่การพฒันาบทเรียน การพิจารณาแนวคิด
ของผูเ้รียนก่อนเรียน โดยเฉพาะแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน
ของผูเ้รียน รวมเขา้ไวใ้นการจดักระบวนการเรียนเป็น
ส่ิงท่ีมีความส าคญั Ausubel กล่าวว่า “ ปัจจยัท่ีส าคญั
ท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้คือส่ิงท่ีผูเ้รียนรู้อยู่แล้ว 
คน้หาว่าเขารู้อะไรบา้ง แลว้สอนพวกเขาให้สอดคลอ้ง
กบัส่ิงนั้น” ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหาได้
อย่างมีความหมาย  บทเรียนต้องแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ ในวิชาแคลคูลสักบัสถานการณ์ท่ี
ปรากฏอยูใ่นฟิสิกส์ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ในธรรมชาติให้
ชดัเจน ท่ีเป็นเหตุเป็นผล น าไปใชแ้กปั้ญหาไดโ้ดยอาศยั
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แนวคิด หลกัการทางแคลคูลสัไดโ้ดยไม่ใช่ใชว้ิธีท่องจ า  
นอกจากน้ี Piaget ยงัไดเ้สนอแนะให้จดัเน้ือหาบทเรียน
ท่ีเช่ือมโยงแนวคิดเดิมท่ีเรียบง่ายไปสู่แนวคิดท่ีซบัซอ้น
มากข้ึน ซ่ึงน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีซับซ้อนมากข้ึน ดงันั้น
บทเรียนทางฟิสิกส์ท่ีใช้แคลคูลัสเป็นพ้ืนฐานจะต้อง
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการขยายแบบแผนแนวคิดเดิม
ไปสู่แบบแผนแนวคิดท่ีซับซ้อนมากข้ึน ในงานวิจัยน้ี
นกัศึกษาเปล่ียนจากการมองหา   

ซ่ึงมองไม่เห็นภาพ  ท่ีชัดเจน มาเป็นการมองหา
จุดอา้งอิงในกรอบอา้งอิงท่ีเหมาะสม ก าหนดเวกเตอร์
บอกต าแหน่ง   แลว้หา    ซ่ึงท าให้มองเห็น
และเขา้ใจถึงต าแหน่งท่ีวตัถุอยูท่ี่เวลา  ใด  ๆ มองเห็น
การกระจัด   และมองเห็นแรง   ท่ีกระท าต่อวตัถุ
ขณะเวลา  ใด ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน  
 

6.บทสรุป 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาบทเรียน

ฟิสิกส์ท่ีใชแ้คลคูลสัเป็นพ้ืนฐานเร่ืองงานเน่ืองจากแรง
แปรค่าได้ ซ่ึงผูว้ิจัยตอ้งการทราบปัญหาของการเรียน 
รวมทั้งตอ้งการศึกษาองค์ความรู้ท่ีเกิดจากงานวิจยัทาง
การศึกษา  แนวคิดของนกัการศึกษาเพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการพฒันาบทเรียน และต้องการศึกษาผลการใช้
บทเรียนท่ีไดพ้ฒันาข้ึนต่อการแกปั้ญหาโจทยท์างฟิสิกส์
ของนักศึกษา ผลการศึกษาพบว่าผูเ้รียนมีปัญหาในการ
เรียนเน่ืองจากขาดความรู้พ้ืนฐานเดิมท่ีสัมพนัธ์กบัเร่ือง
ท่ีจะเรียน รวมทั้ งมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน ผู ้เ รียนมี
ปัญหาท่ีส าคญัคือ ไม่สามารถเช่ือมโยงระหวา่งตวัแปรท่ี
มีในปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์กับตัวแปรท่ีมีในทาง
แคลคูลสั ผูเ้รียนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ฟิสิกส์โดยใช้แคลคูลสัได้ การสอนท่ียึดเอกสารต ารา
ประกอบการสอนเป็นหลกัยงัขาดความเช่ือมโยงท่ีเอ้ือ
ต่อการขยายแบบแผนแนวคิดท่ีเรียบง่ายไปสู่แบบแผน
แนวคิดท่ีซบัซอ้น เพื่อให้มีกระบวนการเรียนรู้ท่ีเอ้ือต่อ

การแกปั้ญหาดงักล่าว จึงใชแ้นวคิดความรู้จากการศึกษา
งานวิจยัทางการศึกษาและแนวคิด ทฤษฎีทางการศึกษา
ของนักการศึกษา เพื่อยึดเป็นแนวทางในการพฒันา
บทเรียนและศึกษาผลท่ีผู ้เ รียนใช้แก้ปัญหาข้อสอบ
อตันยั พบวา่ผูเ้รียนส่วนใหญ่เกือบทั้งหมดของชั้นเรียน
เขา้ใจเน้ือหาและน าไปใชแ้กปั้ญหาไดอ้ยา่งมีความหมาย 
และมีเหตุมีผลไม่ตอ้งท่องจ าเพ่ือท าขอ้สอบ 
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