


การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง ซึ่งเน้น
การสืบเสาะหาหลักการและองค์ความรู้ต่าง ๆ

 	 เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยเฉพาะ
	 ที่เกี่ยวกับระบบและกลไกทางกายภาพ
2.	 ประวัติความเป็นมาของพัฒนาการทางฟิสิกส์
3.	 ฟสิกิสกั์บการพัฒนาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

และการแสวงหาความรู้ใหม่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเหน็จากขอ้มลู (ความนา่เชือ่ถือ

และความถูกต้องของข้อมูล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
	 ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการสืบเสาะค้นพบทางฟิสิกส์ และนักวิทยาศาสตร์ท่ีรู้จัก
2.	 ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการค้นพบทางฟิสิกส์ จากนั้นให้นักเรียนสืบค้น

และอภิปรายร่วมกัน โดยเน้นที่กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
บุคลิกลักษณะอันพึงประสงค์ของนักวิทยาศาสตร์ 

3.	 จัดกิจกรรม เช่น เกม ละครทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจเก่ียวกับ
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ทางฟิสิกส์
4.	 จัดกิจกรรมเก่ียวกับการค้นพบทางฟิสิกส์ เพ่ือให้นักเรียนได้รับประสบการณ์
	 ตรงในการค้นหาหลักการหรือองค์ความรู้ทางฟิสิกส์โดยใช้กระบวนการ 

สืบเสาะหาความรู้ และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับกิจกรรม
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นและอภิปรายร่วมกัน โดยเน้นการเชื่อมโยงการค้นพบ   

ในอดีตกับการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันและ
การนำ�เทคโนโลยีไปใช้ค้นหาความรู้ใหม่ในทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจให้
นักเรียนเสนอสถานการณ์ที่สามารถนำ�วิธีการทางวิทยาศาสตร์ มาเป็น
เครื่องมือหาคำ�ตอบ จากนั้นนำ�เสนอผล

6.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ
หาความรู้ทางฟิสิกส์ จากการสรุปและการเขียน    
ผังมโนทัศน์

2.	 ประวตัคิวามเปน็มาของพฒันาการทางฟสิกิส ์ฟสิกิส์
กับการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการ
แสวงหาความรู้ใหม ่จากการสรุป การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสารสารสนเทศ

และการรูเ้ทา่ทนัสือ่ ความรว่มมอื การทำ�งานเปน็ทมี
	 และภาวะผู้นำ�  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
	 การแก้ปัญหา จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงานและจากการนำ�เสนอผล

1

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

	 1.  	 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณ และกระบวนการวัด  การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน 

		  สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้	 1. 	 สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหา

		  ความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

สาระฟิสิกส์



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
3.	 การคดิและการแก้ปัญหา (กิจกรรม เกมหรอื

ละครวิทยาศาสตร์)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

2



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ในการวัดปริมาณต่าง ๆ  ต้องเลือกใช้เคร่ืองมือ
	 และวิธีการวัดให้เหมาะสมกับส่ิงท่ีต้องการวัด
2.	 การนำ�เสนอผลการวัดที่ถูกต้องเหมาะสม 

โดยคำ�นึงถึงความคลาดเคลือ่นในการวัดและ
	 หน่วยของการวัด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยศาสตร์
1.	 การวัด (ใช้เครื่องมือวัดได้อย่างเหมาะสม

และถูกต้อง คำ�นึงถึงความคลาดเคลื่อน     
ในการวัด เลขนัยสำ�คัญและหน่วยของการวัด)

2.	 การใช้จำ�นวน (ความชันของกราฟ พ้ืนที่    
ใต้กราฟ) 

3.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล  
(การเขียนกราฟ)

4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    
(การวิเคราะห์และแปลความหมายกราฟ
เส้นตรง)  

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและ การนำ�เสนอผล
การวัด)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
หรือสถานการณ์ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการวัด จากน้ันอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ

	 เหตุผลและความจำ�เป็นที่ต้องวัดได้อย่างเที่ยงตรงและแม่นยำ�  รวมท้ัง
ความเป็นมาของการวัดและหน่วย

2.	 จัดกิจกรรม เพ่ือให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับเคร่ืองมือวัดชนิดต่าง ๆ  ท่ีหลากหลาย
 	 รวมทั้งการใช้งานให้เหมาะสม
3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมการใช้เคร่ืองมือวัด เช่น เคร่ืองช่ังสปริง เวอร์เนียร์แคลิเปอร์
	 ไมโครมิเตอร์ เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกทักษะการใช้เคร่ืองมือวัด 

วิธีการวัด การอ่านค่าที่วัดได้  และนำ�เสนอผลการวัดที่ถูกต้องเหมาะสม
 	 โดยคำ�นึงถึงความคลาดเคล่ือน เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และสัญกรณ์

วิทยาศาสตร์
4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับกิจกรรมในข้อ 3 จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน

เกี่ยวกับข้อจำ�กัดของเครื่องมือวัดแต่ละชนิด ความคลาดเคลื่อน 
	 เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
5.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมโดยนำ�ขอ้มลูความสมัพนัธข์องปริมาณสองปรมิาณ

ทีก่ำ�หนดให ้เชน่ มวลกบัปริมาตรของวตัถ ุกระแสไฟฟา้กบัความตา่งศกัย ์
แรงดึงกับระยะยืดของสปริง ปริมาตรกับอุณหภูมิของแก๊ส ความเร็วกับ
เวลาท่ีมีความเร่งคงตัว มาเขียนกราฟ รวมท้ังวิเคราะห์และแปลความหมาย

	 จากกราฟเส้นตรง เช่น ความชัน จุดตัดแกน พื้นที่ใต้กราฟ
6.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการใช้คณิตศาสตร์ในการศึกษา ค้นคว้า
	 และการสื่อสารสำ�หรับฟิสิกส์ 
7.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 เหตุผลความจำ�เป็น ที่ต้องวัดได้อย่างเหมาะสม
และถูกต้อง ความเป็นมาของการวัดหน่วย และ

	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายร่วมกัน 
	 และการสรุป
2.	 เครื่องมือวัด การเลือกใช้เครื่องมือวัดและวิธีการวัด

ใหเ้หมาะสมกบัสิง่ทีต่อ้งการวดั จากการทำ�กจิกรรม 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

3.	 การนำ�เสนอผลการวัดท่ีถูกต้องเหมาะสม โดยคำ�นึงถึง
	 ความคลาดเคล่ือนในการวัด เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และ
	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ จากการทำ�แบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
4.	 การเขียนกราฟ การวิเคราะห์และการแปลความหมาย
	 จากกราฟเส้นตรง จากการทำ�แบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การใช้จำ�นวน การจัดกระทำ�และส่ือความหมาย
	 เสนอข้อมูล การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการ
	 ทำ�กิจกรรม การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 และการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ    

จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�กิจกรรม และการ 
นำ�เสนอผลการวัด

3

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 2.	 วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยนำ�ความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณาในการนำ�เสนอผล

 		  รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความรอบคอบ
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น ความซ่ือสัตย์ และความ
รอบคอบ จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�กิจกรรม 
และการนำ�เสนอผลการวัด

4



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1	 ตำ�แหนง่ การกระจดั ความเรว็ และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัว รวมท้ังความสัมพันธ์ระหว่างกัน

	 ในรูปแบบกราฟและสมการ
2.	 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และผลต่อการ

เคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่ง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวดั (การวดัระยะหา่งระหวา่งจดุบนแถบ

กระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ความเร็ว ความเร่ง จากความชัน
	 ของกราฟหรือสมการ)
3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล 

(เขยีนกราฟจากขอ้มลูการเคลือ่นทีข่องวตัถ)ุ
5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

(วิ เคราะห์กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วและเวลา)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ จากนั้นให้นักเรียนอภิปราย
ร่วมกันเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ และนำ�เสนอผล

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความเข้าใจเกี่ยวกับปริมาณต่าง ๆ  ของ
	 การเคลื่อนที่ เช่น ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็ว 
3.	 ยกสถานการณ์เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับตำ�แหน่ง จากนั้น อภิปรายร่วมกัน
	 เกี่ยวกับ การนำ�ตำ�แหน่งไปใช้หาระยะทางและการกระจัด เพื่อนำ�ไปสู่
 	 อัตราเร็วและความเร็ว โดยมีการเน้นว่า การกระจัด ความเร็ว และ ความเร่ง
 	 เป็นปริมาณเวกเตอร์ ส่วนระยะทางและอัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์
4.	 ยกสถานการณ์เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับความเร่ง จากนั้นให้นักเรียนทำ�

กิจกรรมเพื่อศึกษาความเร็วเฉลี่ย ความเร็วขณะหนึ่ง ความเร่งเฉลี่ย และ 
ความเรง่ขณะหนึง่ โดยใชม้อืดงึแถบกระดาษผา่นเครือ่งเคาะสญัญาณเวลา 
วิเคราะห์ และนำ�เสนอผล จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า ในการ
เคลื่อนที่ของวัตถุใด ๆ  ความเร็วและความเร่งอาจไม่คงตัว

5.	 ให้นกัเรยีนทดลองการเคลือ่นทีแ่นวราบทีมี่ความเรง่คงตวั พรอ้มทัง้เขยีน
กราฟความเร็วกับเวลา จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์
ตามสมการ

 
 
 
 

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยความเร่งคงตัว และ
ปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง จากการอภิปรายร่วมกัน 
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และผลต่อการเคลื่อนที่
ของวัตถุในแนวดิ่ง จากการวิเคราะห์ลักษณะ

	 การเคล่ือนท่ีของวัตถุจากกราฟ การทำ�แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�  จากการทำ�
	 การทดลอง และรายงานผลการทดลอง
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่แนวตรงที่มีความเร่งคงตัว จาก
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 3.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัว

		  จากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

6.	 ให้นกัเรยีนทดลองหาค่าความเรง่โนม้ถ่วงของโลกจากการตกแบบเสรีของ
วัตถุ นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

7.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีแนวตรง ท้ังความเร็วคงตัว
 	 และความเร่งคงตัว โดยวิเคราะห์ลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากกราฟ
 	 หรือเขียนกราฟจากข้อมูลการเคลื่อนที่ของวัตถุ
8.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นทีแ่นวตรง 

ที่มีความเร่งคงตัว โดยให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและหลักการในการ   
แก้ปัญหา

9.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เมื่อมีแรงกระทำ�
ต่อวัตถุหลายแรง หาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อ
วัตถุโดยการรวมเวกเตอร์ 

2.	 เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วัตถมุค่ีาไมเ่ปน็ศูนย ์
วัตถุจะมีการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ขนาดของแรง จากเครื่องชั่งสปริง)
2.	 การใช้จำ�นวน (การหาขนาดของแรงลัพธ์)
3.	 การทดลอง 
4.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล   

(การเขียนเวกเตอร์แทนแรงและการรวม 
เวกเตอร์)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การเขียนเวกเตอร์แทนขนาดและทิศทาง 
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสาธิตออกแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกันกระทำ�ต่อ
วัตถหุนึง่ ให้นกัเรียนสังเกตทศิทางการเคลือ่นทีข่องวัตถ ุจากนัน้อภปิราย
ร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เก่ียวกับแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์    
รวมทั้งการเขียนลูกศรแทนแรง

3.	 ให้นักเรียนทดลองหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ เมื่อมีแรงกระทำ�
ต่อวัตถุสองแรง เพื่อหาแรงลัพธ์โดยวิธีสร้างรูปสามเหลี่ยมและวิธีสร้าง        
รูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

4.	 ตั้งคำ�ถาม และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหาแรงลัพธ์        
เมื่อมีแรงกระทำ�ต่อวัตถุมากกว่าสองแรง ในระนาบเดียวกัน

5.	 ให้ความรู้เรื่องการแยกแรงออกเป็นแรงย่อยสองแรงที่ตั้งฉากกันและ    
	 การคำ�นวณแรงลัพธ์โดยใช้แรงย่อย
6.	 สาธิตกิจกรรมเกี่ยวกับแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ ให้นักเรียน

สงัเกตและอภปิรายรว่มกนัจนสรปุได้ว่า วัตถจุะเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที่
เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์

7.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณแรงลพัธ ์เม่ือมีแรงมากกว่าหนึง่แรงกระทำ�ตอ่วตัถ ุ
จากนั้น ให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ เมื่อมีแรง
สองแรงทีท่ำ�มมุตอ่กนักระทำ�ตอ่วตัถมีุผลทำ�ใหว้ตัถุ
เคลือ่นทีใ่นทศิเดยีวกบัแรงลพัธ ์จากรายงานผลการ
ทดลอง การสรุป การทำ�แบบฝึกหัด และ แบบทดสอบ

2.	 การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถเุมือ่แรงลพัธ์
ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ จากการอภิปรายร่วมกัน

 	 และการสรุป

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง และ
รายงานผลการทดลอง 

2.	 การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่  จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาแรงลัพธ์เมื่อมีแรงมากกว่า
หนึง่แรง จากรายงานผลการทดลอง แบบฝึกหดัและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภิปราย

ร่วมกัน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 4.	 อธิบายแรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลองหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ความเฉื่อยเป็นสมบัติของวัตถุที่ต้านการ
	 เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่  
2.	 สภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุอธิบายได้ด้วย 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
3.	 เมื่อมีแรงกระทำ�ต่อวัตถุที่จุดเดียวกันหรือ

แนวเดียวกัน โดยแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุ
เปน็ศนูยว์ตัถจุะไม่เปลีย่นสภาพการเคล่ือนที ่
ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของ
นิวตัน

4.	 เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถุไมเ่ปน็ศนูยว์ตัถุ
จะเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นไปตาม
กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน 

5.	 เมื่อมีแรงกิริยากระทำ�ต่อวัตถุ วัตถุจะมีแรง
ปฏิกริยิากระทำ�โตต้อบดว้ยแรงขนาดเทา่กัน
แต่ทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งเป็นไปตามกฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน

6.	 การแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุทำ�ได้โดยการ
เขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�ตอ่วตัถอุสิระ
และใช้หาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุได้

7.	 คำ�นวณหาปริมาณต่าง ๆ  ของการเคลื่อนที่
เมือ่แรงลัพธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถุไมเ่ปน็ศนูยต์าม
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างสถานการณ์เกี่ยวกับการเคลื่อนท่ี  
ของวัตถุ เช่น การปล่อยวัตถุให้ตกในแนวดิ่งจนกระทบพื้น ให้นักเรียน
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ ขณะที่วัตถุอยู่ในมือ ขณะ
ที่วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ ขณะที่วัตถุกระทบพื้น และขณะที่วัตถุหยุดนิ่ง

2.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อสภาพ             
การเคลือ่นทีข่องวัตถุ กรณีวัตถุอยู่นิง่และวัตถุเคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
จากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับความเฉ่ือยและกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหน่ึงของนิวตัน

3.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์ สภาพการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุจะเป็นอย่างไร ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล 

4.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อ
วัตถุกับความเร่งเม่ือมวลของวัตถุมีค่าคงตัว อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้
ความสัมพันธ์ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน ตามสมการ 

 

5.	 สาธิตเก่ียวกับแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา เช่น การออกแรงดึงเคร่ืองช่ังสปริง
	 สองอันที่เกี่ยวเข้าด้วยกัน อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปตามกฎการ

เคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน
6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระใน

สถานการณ์ต่างๆ เพื่อแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุและใช้หาแรงลัพธ์ที่
กระทำ�ตอ่วตัถ ุจากนัน้ใหน้กัเรยีนฝกึการเขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�
ต่อวัตถุอิสระ

ด้านความรู้

1.	 ความเฉื่อย กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและสภาพ 
การเคล่ือนท่ีของวัตถุ จากการอภิปรายร่วมกัน     
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�กับวัตถุอิสระ 
จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง และ
	 รายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้กฎการเคลื่อนที่ของ  
นิวตนั จากรายงานผลการทดลอง การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลอง

ผลการเรียนรู้	 5.	 เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและการใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่

		  ของวัตถุ รวมทั้งทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่งตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ความถูกต้องของการวัดและหน่วย)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

การเคล่ือนทีข่องวตัถุโดยใช้กฎการเคลือ่นท่ี
ของนิวตัน)

3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง        
กับความเร่ง)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

7.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวข้องกับการเคลือ่นท่ีของวัตถุ
โดยใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน โดยให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและ
หลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กฎความโน้มถ่วงสากลกล่าวถึงแรงดึงดูด
ระหว่างวัตถุสองช้ินมีค่าขึ้นอยู่กับมวลและ
ระยะห่างระหว่างวัตถุทั้งสอง

2.	 รอบ ๆ  วัตถุจะมีสนามโน้มถ่วง ซ่ึงทำ�ให้วัตถุอ่ืน
	 ที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงนั้นมีน้ำ�หนัก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง และ
น้ำ�หนัก)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
  	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
	 ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ ส มผล               

การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีน โดยทบทวนเกีย่วกบัการตกของวัตถสุูพ้ื่นทีเ่ป็นผลมาจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกดึงดูดวัตถุ

2.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนความรูเ้รือ่งกฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนั จากนัน้
ให้ความรูเ้กีย่วกบักฎความโนม้ถว่งสากลและยกตวัอย่างประกอบ เพือ่ให้
ทราบว่าแรงดงึดดูระหว่างมวลเป็นแรงคู่กิรยิา-ปฏิกิรยิา ซึง่มีความสมัพนัธ์
ตามสมการ 

 

3.	 ให้ความรู้และความหมายของสนามโน้มถ่วง (    ) โดย             จากนั้น
ตัง้คำ�ถามเกี่ยวกับค่าสนามโน้มถ่วงในกรณีเมื่อวัตถุอยู่ที่ตำ�แหน่งใด ๆ    

	 ห่างจากผวิโลก ให้นกัเรยีนอภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว่้าค่าสนามโน้มถว่ง
ของโลกที่ตำ�แหน่งใดจะแปรผกผันกับระยะทางที่ตำ�แหน่งนั้นห่างจาก
ศูนย์กลางของโลกยกกำ�ลังสอง

4.	 ให้ความรูเ้กีย่วกับความสัมพนัธร์ะหว่างมวลและน้ำ�หนกัของวัตถุ อภปิราย
ร่วมกันจนสรุปได้ว่าน้ำ�หนักเป็นแรงดึงดูดของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุ         
เป็นไปตามความสัมพันธ์  

 

5.	 ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัน้ำ�หนกัของวตัถ ุเมือ่วตัถอุยูท่ีผ่วิโลกและหา่งจากผวิโลก
ออกไป จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าน้ำ�หนักของวัตถุ
จะเปลี่ยนไปตามตำ�แหน่งที่ห่างจากศูนย์กลางโลก

6.	 ตัง้คำ�ถามเพือ่นำ�ไปสู่การสืบค้นเกีย่วกบัสนามโนม้ถว่งของดาวอ่ืน ๆ และ
น้ำ�หนักของวัตถุบนดาวนั้น ๆ  จากน้ันให้นักเรียนสืบค้น อภิปรายร่วมกัน 
และนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 กฎความโน้มถ่วงสากล จากการอภิปรายร่วมกัน  
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 สนามโน้มถ่วง แรงโน้มถ่วงและน้ำ�หนักของวัตถุ 
กรณีที่วัตถุอยู่ที่ผิวโลกและที่ตำ�แหน่งใด ๆ  ห่างจาก

	 ผิวโลก ตลอดจนน้ำ�หนักของวัตถุบนดาวอื่น ๆ
	 จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่ อสารสารสนเทศและการรู้ เท่ าทันสื่ อ 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 กฎความโน้มถ่วงสากล ค่าสนามโน้มถ่วงและ         

น้ำ�หนกัของวตัถุบนดาวอืน่ ๆ  จากการทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 6.	 อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ทำ�ให้วัตถุมีน้ำ�หนัก รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง10



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับกฎความโน้มถ่วงสากล
  	 โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา 
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อวัตถุมีแนวโน้มที่จะเคล่ือนที่หรือกำ�ลัง
เคลื่อนที่บนพื้นผิวใด ๆ  จะมีแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัสต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ

2.	 แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
คู่หนึ่ง ๆ  ขณะวัตถุจะเคลื่อนที่หรือกำ�ลัง
เคลื่อนที่ ขึ้นกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
และแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างพื้นผิวคู่นั้น

3.	 การเพ่ิมและลดแรงเสยีดทาน สามารถนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงดึงสูงสุดก่อนที่วัตถุเริ่ม

เคลื่อนที่ และแรงดึงเมื่อวัตถุเคลื่อนที่)
2.	 การวัด (การอ่านค่าแรงจากเครื่องชั่งสปริง)
3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

แรงเสียดทาน)
4.	 การทดลอง
5.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงกับ
น้ำ�หนัก)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกสถานการณ์การออกแรงกระทำ�ต่อวัตถุท่ีอยู่น่ิง
	 แล้ววัตถุยังคงอยู่นิ่ง ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับแรงทั้งหมด          

ที่กระทำ�ต่อวัตถุ และนำ�เสนอผล
2.	 สาธิตการผลักวัตถุ ให้นักเรียนสังเกตแรงที่ผลักวัตถุ ในขณะที่วัตถุยัง       

ไม่เคลื่อนที่ ขณะที่วัตถุกำ�ลังจะเคลื่อนที่และขณะท่ีวัตถุกำ�ลังเคลื่อนท่ี  
จากนั้นอภิปรายร่วมกันเพ่ือทบทวนความรู้เกี่ยวกับแรงเสียดทานสถิต 
และแรงเสียดทานจลน์ 

3.	 ใหน้กัเรยีนทดลองเพือ่ศกึษาสัมประสทิธ์คิวามเสยีดทานระหวา่งผวิสมัผสั
คูห่นึง่ๆ อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติมคีา่
มากกว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์

4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงเสียดทานและแรงปฏิกิริยา
	 ตัง้ฉากกับพืน้ จากนัน้ให้นกัเรยีนอภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดค้วามสัมพนัธ์

ตามสมการ
 
 

5.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ ทีเ่ก่ียวข้องกับแรงเสียดทาน โดยให้
นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

6.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างประโยชน์ของการเพิ่มและลดแรงเสียดทาน          
ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน 

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 แรงเสียดทาน และปริมาณต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง จากการ
	 อภิปรายร่วมกัน การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
2.	 ประโยชน์ของการเพิ่มและลดแรงเสียดทาน           

ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน จากการ
อภิปรายร่วมกนั การทำ�แบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การจัดกระทำ�และ

สื่อความหมายข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและ      
ลงข้อสรุป การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ

	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลองและ
รายงานผลการทดลอง

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 แรงเสียดทาน จากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน 
2.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 วิเคราะห์และอธิบายแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์

		  ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  และนำ�ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
(สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตมีค่ามากกว่า

	 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความซื่อสัตย์ 
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน
4.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นศูนย์วัตถุ
จะอยูใ่นสมดลุตอ่การเล่ือนทีแ่ละเมือ่ผลรวม
โมเมนตท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถเุปน็ศนูย ์วตัถจุะอยู่
ในสมดุลต่อการหมุน

2.	 การแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุทำ�ได้โดยการ
เขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�ตอ่วตัถอุสิระ 
และใช้หาแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุท่ีอยู่ในสมดุลกล

3.	 เมื่อมีแรงคู่ควบกระทำ�ต่อวัตถุ แรงลัพธ์ของ
แรงคู่ควบนั้นจะเป็นศูนย์ ทำ�ให้วัตถุสมดุล 
ต่อการเลื่อนที่ แต่ไม่สมดุลต่อการหมุน 

4.	 เมื่อมีแรงคู่ควบหลายคู่กระทำ�ต่อวัตถุแล้ว
ทำ�ใหว้ตัถสุมดลุตอ่การหมนุ ผลรวมโมเมนต์
ของแรงคู่ควบเป็นศูนย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุเมื่อวัตถุ    

อยู่ในสมดุลกล)
2.	 การวัด (การอ่านค่าแรงจากเครื่องชั่งสปริง)
3.	 การใช้จำ�นวน (หาแรงและโมเมนต์ของแรง

เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล)
4.	 การทดลอง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลต่อ
การเลื่อนที่ของวัตถุ และเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ            
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุ

	 เป็นศูนย์จากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับสมดุลต่อการเล่ือนท่ี ซ่ึงมีท้ังสมดุลสถิตและ
     สมดุลจลน์ 
2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาสมดุลของแรงสามแรง จากนั้นให้นักเรียน

อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าวัตถุท่ีอยู่ในสภาพสมดุลต่อการเล่ือนท่ี แนวแรง
	 ทั้งสามต้องพบกันที่จุดหนึ่ง และแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ 
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโมเมนต์ โดยให้นักเรียน

ยกตัวอย่างสถานการณ์โมเมนต์ท่ีมีผลต่อการหมุน เช่น การใช้แรงผลัก
ประตูที่ตำ�แหน่งต่างๆ จากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหาโมเมนต์             
ในสถานการณ์ต่างๆ ซึ่งเป็นไปตามสมการ

 

4.	 ใหน้กัเรียนยกสถานการณเ์ก่ียวกบัสมดลุตอ่การหมุน และอภปิรายร่วมกนั 
จนสรุปได้ว่า วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนเมื่อผลรวมโมเมนต์เป็นศูนย์

5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสมดุลกลว่า วัตถุอาจจะอยู่ในสมดุลต่อการเล่ือนท่ีหรือ
สมดุลต่อการหมุน ในกรณีที่วัตถุอยู่ในสมดุลทั้งสองแบบจัดเป็นสมดุล
สมบูรณ์

6.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับสมดุลกล และให้นักเรียนเขียนแผนภาพของแรง
ที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 สมดุลกล สมดุลสถิต สมดุลจลน์ สมดุลต่อการเล่ือนท่ี
 	 สมดุลต่อการหมุน และโมเมนต์ของแรง จากการ

เขียนผังมโนทัศน์ การอภิปรายร่วมกัน การทำ�
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 สมดุลกล การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อ

วัตถุอิสระ เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล จากการทำ�
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 แรงคู่ควบ จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ    

แบบทดสอบ
4.	 ผลของแรงคูค่วบท่ีมตีอ่สมดุลของวตัถ ุจากการสรุป 

การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การจัดกระทำ�และ
	 สื่อความหมายข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกันการทำ�การทดลอง
 	 และรายงานผลการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ

		  เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและ

		  อธิบายสมดุลของแรงสามแรง   
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  
(การเขียนเวกเตอร์แทนแรงและการรวม   
เวกเตอร์)

6.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป (เกี่ยวกับ
สมดุลกลของวัตถุ การอภิปรายเกี่ยวกับ

	 แรงคู่ควบ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

7.	 ยกตวัอยา่งสถานการณเ์ก่ียวกบัแรงคูค่วบ เชน่ การหมนุพวงมาลัยรถยนต์
ขณะเลีย้วโคง้ หรอื การบดิลกูบดิประต ูจากนัน้ให้นกัเรียนอภปิรายรว่มกนั

	 เก่ียวกับแรงในการหมุนพวงมาลัยรถยนต์ หรือแรงที่ใช้บิดลูกบิด และ      
นำ�เสนอผล

8.	 อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าแรงคู่ควบเกิดจากแรงสองแรงท่ีมีขนาดเท่ากัน
	 กระทำ�ต่อวัตถุในทิศทางตรงข้ามและแนวแรงขนานกัน
9.	 ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัผลของแรงคูค่วบทีม่ตีอ่สมดลุของวตัถ ุจากนัน้อภปิราย

รว่มกนัจนสรปุไดว้า่แรงคู่ควบทำ�ใหว้ตัถสุมดลุตอ่การเลือ่นที ่แตไ่มส่มดลุ
ต่อการหมุน เนื่องจากมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบ เป็นไปตามสมการ   

 
	
	 โดยมีค่าไม่ขึ้นกับจุดหมุน
10.	ยกสถานการณเ์กีย่วกบัสมดลุของวตัถทุีม่แีรงคูค่วบกระทำ� และใหน้กัเรยีน

เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ เพื่อนำ�มาอธิบายสมดุล   
ของวัตถุ จากนั้น อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า เม่ือมีแรงคู่ควบหลายคู่
กระทำ�ต่อวัตถุ แล้วทำ�ให้วัตถุสมดุลต่อการหมุน ผลรวมโมเมนต์ของ

	 แรงคู่ควบเป็นศูนย์ 
11.	ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล แรงคู่ควบ 

โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
12.	ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องสมดุลกลและแรงคู่ควบไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน
13.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง
กับสมดุลกล จากรายงานผลการทดลอง การทำ� 

	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงาน       

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ศนูยก์ลางมวลเปน็จดุทีเ่สมอืนเปน็ทีร่วมมวล
ของวตัถุทัง้ก้อน อาจอยู่ภายในหรอืภายนอก
วัตถุก็ได้ เม่ือออกแรงกระทำ�ผ่านศูนย์กลางมวล

	 ของวัตถุ ทำ�ให้วัตถุมีการเลื่อนที่โดยไม่หมุน
 	 แต่ถ้าแนวแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลาง
	 มวลของวัตถุ วัตถุจะเกิดการหมุน
2.	 ศูนย์ถ่วงของวัตถุเป็นจุดท่ีเสมือนเป็นตำ�แหน่ง
	 ทีร่วมน้ำ�หนกัของวตัถ ุถา้สนามโนม้ถว่งมคีา่

สม่ำ�เสมอศูนย์กลางมวลกับศูนย์ถ่วงจะเป็น
ตำ�แหน่งเดียวกัน	

3.	 ตำ�แหน่งของศูนย์ถ่วงมีผลต่อเสถียรภาพ 
ของวัตถุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (ตำ�แหน่งของศูนย์กลางมวลและ

ศูนย์ถ่วงของวัตถุ)	
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (จากการ
	 ทำ�กิจกรรม)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนออกแรงผลักวัตถุที่ตำ�แหน่งที่ทำ�ให้วัตถุ
เลือ่นทีโ่ดยไมห่มุนแลว้ลากเส้นแนวแรงบนวตัถนุัน้ จากนัน้ทำ�ซ้ำ�โดยออก

	 แรงหลาย ๆ  แนวท่ีทำ�ให้วัตถุเล่ือนท่ีไปโดยไม่หมุน อภิปรายร่วมกัน จนสรุป
	 ได้ว่าแนวแรงเหล่านั้นจะมาตัดกันที่ตำ�แหน่งหนึ่ง โดยให้ความรู้เพิ่มเติม

ว่าตำ�แหน่งนั้น เรียกว่า ศูนย์กลางมวล
2.	 ให้ความรู้เก่ียวกับวัตถุแข็งเกร็ง ตำ�แหน่งของศูนย์กลางมวลจะอยู่ที่

ตำ�แหน่งเดิมตลอด ซึ่งอาจอยู่ภายในหรือภายนอกวัตถุก็ได้ เมื่อออกแรง
กระทำ�ผา่นศนูยก์ลางมวล วตัถจุะมกีารเลือ่นทีโ่ดยไมห่มนุ แตถ้่าแนวแรง
ที่กระทำ�ต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลางมวล วัตถุจะเกิดการหมุน

3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเก่ียวกับการหาศูนย์ถ่วงของวัตถุ โดยการนำ�วัตถุ
รปูทรงใด ๆ มาแขวน จากนัน้ลากเสน้ตามแนวเสน้เชอืก ทำ�ซ้ำ�โดยเปลีย่น
ตำ�แหน่งที่แขวนวัตถุ สังเกต อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อเปลี่ยน    
จุดแขวนวัตถุ แนวแรงดึงดูดของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุจะตัดกันที่จุดหนึ่ง 
ซึ่งเสมือนว่าน้ำ�หนักรวมของวัตถุทั้งหมดจะอยู่ที่จุดตัดของแนวแรง และ
แรงดึงดูดของโลกต้องกระทำ�ผ่านจุดนี้ไม่ว่าจะแขวนวัตถุในตำ�แหน่งใด
ก็ตาม เรียกตำ�แหน่งนี้ว่า ศูนย์ถ่วงของวัตถุ

4.	 ให้ความรู้ว่า ในกรณีสนามโน้มถ่วงมีค่าสม่ำ�เสมอทั่วปริมาตรของวัตถุ 
ศนูยก์ลางมวลกบัศนูยถ่์วงจะอยูท่ีต่ำ�แหนง่เดยีวกนั แตถ่า้วัตถมีุขนาดใหญ่

	 จนทำ�ให้แต่ละส่วนของวัตถุนั้นอยู่ในสนามโน้มถ่วงที่มีค่าไม่สม่ำ�เสมอ  
ศูนย์ถ่วงและศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละตำ�แหน่งกัน

5.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับเสถียรภาพของวัตถุ โดยออกแรงกระทำ�
ต่อวัตถุท่ีมีความสูงให้วัตถุขยับหมุนหรือเอียงไปจากเดิมเล็กน้อย สังเกต
ระดับของศูนย์ถ่วงที่เปลี่ยนไปจากเดิม อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า   
หากศูนย์ถ่วงสูงข้ึนกว่าระดับเดิม วัตถุจะอยู่ในสมดุลเสถียร ถ้าศูนย์ถ่วง

ด้านความรู้

	 ศูนย์กลางมวล และศูนย์ถ่วงของวัตถุรูปทรงใด ๆ  
จากการนำ�เสนอชิน้งาน การสรปุ การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ
 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 

และการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ     
ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ จากการอภปิรายรว่มกนัและ

การทำ�กิจกรรม

ผลการเรียนรู้	 9.	 สังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เม่ือแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ  และผลของศูนย์ถ่วงท่ีมีต่อเสถียรภาพของวัตถุ16



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

ต่ำ�กว่าระดับเดิมวัตถุอยู่ในสมดุลไม่เสถียร และถ้าศูนย์ถ่วงอยู่ระดับเดิม
วัตถุจะอยู่ในสมดุลสะเทิน

6.	 ยกสถานการณ์ เช่น รถบรรทุกผลผลิตทางการเกษตร รถโดยสารสองชั้น
 	 อภิปรายร่วมกันเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างศูนย์ถ่วงของวัตถุกับ

เสถียรภาพของวัตถุ จนสรุปได้ว่า วัตถุที่มีศูนย์ถ่วงต่ำ�จะมีเสถียรภาพ
มากกว่าวัตถุที่มีศูนย์ถ่วงสูง

7.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง      
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อมีแรงคงตัวกระทำ�ต่อวัตถุแล้วทำ�ให้วัตถุ
เคลื่อนที่จะเกิดงาน โดยหางานได้จากความ
สมัพนัธร์ะหว่างขนาดของแรงและขนาดของ
การกระจัดในแนวเดียวกันหรือหาได้จาก
พื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงและการกระจัด

2.	 งานที่ทำ�ในหนึ่งหน่วยเวลาเป็นปริมาณที่    
บ่งบอกกำ�ลัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ)
2.	 การใช้จำ�นวน (หางานจากสมการหรือ    

พื้นที่ใต้กราฟ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เกี่ยวกับงานในความหมายของ
วิชาฟสิิกส์ จากนัน้ยกตวัอย่างเก่ียวกับงานในกรณีทีแ่รงขนานกับแนวการ
เคลือ่นทีแ่ละแรงทำ�มมุกบัแนวการเคลือ่นทีข่องวัตถ ุแลว้ตัง้คำ�ถามวา่งาน
ในกรณีทัง้สองมีคา่แตกตา่งกนัหรอืไม่ อยา่งไร ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั
และนำ�เสนอผล

2.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการหางานเน่ืองจากแรงคงตัว        
ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุให้เคล่ือนท่ีในแนวตรง จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างงาน

	 กับแรงและการกระจัดที่อยู่ในแนวเดียวกัน ตามสมการ 
 

3.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ   
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการกระจัด (โดยแรงและการกระจัดอยู่                
ในแนวเดียวกัน)

4.	 ยกสถานการณ์การทำ�งานทีมี่ปรมิาณงานเทา่กันแตใ่ช้เวลาตา่งกัน จากน้ัน
	 ให้ความรู้เรื่อง กำ�ลัง อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่าง

กำ�ลังเฉลี่ยกับงานและเวลา ตามสมการ
 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับงานและกำ�ลังเน่ืองจาก
	 แรงคงตัว โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการ           

แก้ปัญหา
6.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 งานและกำ�ลัง จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� การตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปรายร่วมกันและ
การนำ�เสนอผล

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง 
กับงานและกำ�ลัง จากการทำ�แบบฝึกหัดและ       
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 10.	 วิเคราะห์และคำ�นวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับตำ�แหน่ง  รวมท้ังอธิบายและคำ�นวณกำ�ลังเฉล่ีย
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่กำ�ลัง
เคล่ือนท่ี พลังงานศักย์เป็นพลังงานท่ีเก่ียวข้อง

	 กบัตำ�แหนง่หรอืรปูรา่งของวตัถุ ผลรวมของ
	 พลังงานจลน์และพลังงานศักย์เรียกว่า 

พลังงานกล
2.	 งานและพลงังานมคีวามสัมพนัธก์นั โดยงาน
	 ท่ีทำ�มีผลทำ�ให้วัตถุมีการเปล่ียนแปลงพลังงาน
	 จลน ์พลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง หรอืพลงังานศกัย์

ยืดหยุ่น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ
	 และค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริง)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
	 พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงและ

พลังงานศักย์ยืดหยุ่น)
3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  

(การเขียนกราฟความสัมพันธ์ที่เก่ียวข้อง
กับแรง งานและพลังงาน)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้ความรู้เก่ียวกับความหมายและท่ีมาของพลังงานจลน์
	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานศักย์ยืดหยุ่นและพลังงานกล จากน้ันร่วมกัน
	 อภิปรายจนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ
 
 
 
 

2.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และ
พลงังานจลน ์จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายร่วมกนั จนสรปุไดค้วามสมัพนัธ์ 
ตามสมการ

     
	
	
	 (ในกรณีที่วัตถุเริ่มเคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง และ       เป็นงานของแรงลัพธ์)
3.	 อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์กับการ

เปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ จนสรุปได้ทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ ดังนี้
  

(      เป็นงานของแรงลัพธ์) 

ด้านความรู้

	 พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานศักย์
ยืดหยุ่น พลังงานกลและความสัมพันธ์ระหว่างงาน
ของแรงลัพธ์กับพลังงานจลน์ จากการสรุป การทำ�
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 จากการอภิปรายร่วมกันการทำ�การทดลอง และ
	 รายงานผลการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
	 อภิปรายและนำ�เสนอผล
3.	 ใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้องกับ
	 พลงังานกล ไดแ้ก ่พลงังานจลน ์พลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง
	 และพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ จากการทำ�แบบฝกึหดัและ

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง

ผลการเรียนรู้	 11.	 อธิบายและคำ�นวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงาน

		  กับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ

		  พลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และคำ�นวณงานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

4.	 ให้นัก เรียนทดลอง เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุป
	 ได้ความสัมพันธ์ตามสมการ
  
	 (     เป็นงานของแรงที่ใช้ดึงมวลให้เปลี่ยนระดับด้วยอัตราเร็วสม่ำ�เสมอ)
5.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้      

ดงึสปรงิและระยะทางทีส่ปรงิยดืออก จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั
เกีย่วกับงานและพลังงานศกัยย์ดืหยุน่ จนสรปุไดค้วามสัมพนัธ ์ตามสมการ

 
	 และ                                    

	 (     เป็นงานของแรงที่ใช้ดึงสปริงออกเป็นระยะ      ด้วยอัตราเร็ว
สม่ำ�เสมอ)

6.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัความหมายของแรงอนรุกัษ ์เชน่ แรงโนม้ถว่ง แรงสปรงิ 
อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า แรงอนุรักษ์เป็นแรงท่ีทำ�ให้เกิดงานท่ีไม่ข้ึนกับ

	 เส้นทางการเคลื่อนที่ 
7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับงานและพลังงาน    

โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภิปราย
ร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

   
ด้านความรู้

1.	 เมื่อแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุเป็นแรงอนุรักษ์    
ผลรวมของพลังงานศักย์และพลังงานจลน์
ของวัตถุท่ีตำ�แหน่งใด ๆ  มีค่าคงตัว เป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล

2.	 การใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล อธิบาย
ปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในสถานการณ์ต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
	 กับการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ
 	 จากสมการ)
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

(วิเคราะห์จากแถบกระดาษ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวกับกฎการอนุรักษ์
พลังงานกล เช่น การปล่อยวัตถุที่ความสูงต่างกัน แล้วตั้งคำ�ถามว่า 
พลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของวัตถุที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  เปลี่ยนแปลง
อย่างไรให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 นำ�แถบกระดาษที่ดึงผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาจากการปล่อยวัตถุ
	 ตกแบบเสรีมาวิเคราะห์ เพ่ือคำ�นวณพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
	 ของวัตถุที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  และอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า ผลรวมของ

พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์มีค่าคงตัว 
3.	 ทบทวนความรูเ้กีย่วกบัแรงอนรุกัษ ์อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ เมือ่แรง
	 ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุเป็นแรงอนุรักษ์ ผลรวมของพลังงานศักย์ และพลังงานจลน์
	 ของวัตถุท่ีตำ�แหน่งใด ๆ  จะมีค่าคงตัว เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
4.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวข้องกับการเคลือ่นท่ีของวัตถุ

ในสถานการณ์ต่าง ๆ  โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล โดยให้นักเรียนร่วมกัน
	 เสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
5.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 กฎการอนุรักษ์พลังงานกล จากการสรุป การเขียน
ผังมโนทัศน์ การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� การวัด และการ 
	 ตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการสรุป การทำ�
	 กิจกรรมและบันทึกผลการทำ�กิจกรรม
2.	 ใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้องกับ
	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ  โดยใช้กฎการอนุรักษ์
	 พลังงานกล จากบันทึกผลการทำ�กิจกรรม การทำ�

แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมท้ังวิเคราะห์และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ

		  โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

   
ด้านความรู้

1.	 หลักการทำ�งานของเคร่ืองกลอย่างง่ายบางชนิด
 	 อาศัยความรู้เกี่ยวกับงานและสมดุลกล 
2.	 รอ้ยละของอตัราส่วนระหวา่งงานทีไ่ดต่้องาน

ที่ให้แก่เครื่องกล เรียกว่า ประสิทธิภาพของ
เครื่องกลอย่างง่าย

3.	 อัตราส่วนระหว่างแรงท่ีได้กับแรงท่ีให้ เรียกว่า
 	 การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกล ซึ่งเป็น

ปริมาณที่บ่งบอกถึงการผ่อนแรงหรือการ
อำ�นวยความสะดวกของเครื่องกลชนิดนั้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ประสิทธิภาพและการได้

เปรียบเชิงกล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ 

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการอภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนเกีย่วกบัการทำ�งาน
ของเครือ่งกลอยา่งงา่ยบางชนดิทีใ่ชค้วามรูเ้กีย่วกบังานและโมเมนต ์และ 
จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างเครื่องกลอย่างง่ายที่ใช้ความรู้เกี่ยวกับงาน
และโมเมนต์ในการอธิบาย

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้สมการอธิบายการทำ�งานของเครื่องกล โดยใช้
หลักของงานและสมดุลกล กรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน แต่ในความเป็นจริง
จะมีแรงเสียดทานหรือแรงต้านเข้ามาเกี่ยวข้องเสมอ ทำ�ให้งานที่ได้จาก
เครื่องกลน้อยกว่างานที่ให้แก่เครื่องกล

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับอัตราส่วนระหว่างงานที่ได้รับจากเครื่องกลกับงานท่ีให้
กบัเครือ่งกล ซึง่เรยีกวา่ประสทิธภิาพของเครือ่งกล จากนัน้ยกสถานการณ์
การหาประสทิธภิาพของเครือ่งกลบางชนดิ อภปิรายรว่มกนั จนสรปุได้ว่า

	 การบอกค่าของประสิทธภิาพของเครือ่งกลบอกเป็นรอ้ยละของอัตราสว่น
ระหว่างงานท่ีได้ต่องานท่ีให้แก่เคร่ืองกล และมีค่าน้อยกว่า 100 ตามสมการ

 

4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจำ�วัน 
จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

5.	 ยกตวัอยา่งเกีย่วกบัการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัประสทิธภิาพ
ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการ  
ในการแก้ปัญหา

ด้านความรู้

	 หลักการทำ�งานของเครื่ องกลอย่างง่ ายและ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลอย่างง่ายโดยใช้ความรู้

	 เรื่องงาน จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน จากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความรอบคอบ และความมุ่งม่ัน
	 อดทน จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 13.	 อธิบายการทำ�งาน ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเคร่ืองกลอย่างง่ายบางชนิด  โดยใช้ความรู้เร่ืองงานและสมดุลกล

	  	 รวมท้ังคำ�นวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล

x
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการได้เปรียบเชิงกลว่า เป็นปริมาณท่ีได้จากการเปรียบเทียบ
	 ขนาดของแรงที่ได้จากเครื่องกลกับปริมาณของแรงที่กระทำ�ต่อเคร่ืองกล 

ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าการได้เปรียบเชิงกล มีความสัมพันธ์
	 ตามสมการ
 

	     
	 ในกรณีที่เครื่องกลมีประสิทธิภาพ 100%
   

	

	 จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างเครื่องกลอย่างง่ายที่สามารถผ่อนแรงหรือ
อำ�นวยความสะดวกในการทำ�งาน โดยพจิารณาจากคา่การไดเ้ปรยีบเชงิกล

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับเครื่องกลอย่างง่าย
และการไดเ้ปรยีบเชงิกล โดยใหน้กัเรยีนร่วมกนัเสนอแนวคดิและหลกัการ
ในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

out

out

out

in

in

in
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

     
ด้านความรู้

1.	 โมเมนตัมเป็นปริมาณที่อธิบายการเคลื่อนที่
ของวัตถุ สำ�หรับวัตถุหนึ่งโมเมนตัมมีค่า    
ขึ้นกับมวลและความเร็ว

2.	 แรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุจะทำ�ให้โมเมนตัม
ของวัตถุเปลี่ยนแปลง โดยแรงลัพธ์ที่กระทำ�
ตอ่วัตถุในเวลาสัน้ ๆ  เรยีกวา่ แรงดล ซึง่หาได้

	 จากอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ
3.	 การดลเป็นปริมาณท่ีบ่งบอกการเปล่ียนแปลง
	 โมเมนตมัของวตัถุ มคีวามสัมพันธกั์บแรงดล
	 และเวลา และหาไดจ้ากพืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่ง

แรงลัพธ์กับเวลา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (โดย

อาศัยความรู้จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ

โมเมนตัมของวัตถุ การดล และแรงดล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนปล่อยวัตถุมวลต่างกันให้ตกกระทบมือ 
จากระดับความสูงเดียวกัน และปล่อยวัตถุชิ้นเดียวกันจากระดับความสูง
ต่างกันให้กระทบมือ เปรียบเทียบแรงที่ใช้ในการหยุดวัตถุในแต่ละกรณี 
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับโมเมนตัมของวัตถุว่าเป็นปริมาณของการเคล่ือนที่     
ของวัตถุ มีความสัมพันธ์กับมวลและความเร็วตามสมการ 

  
3.	 ให้นักเรียนใช้กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันวิเคราะห์และอภิปราย

ร่วมกันเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุจนสรุปได้ว่า ผลของแรงลัพธ์ท่ี
กระทำ�ต่อวัตถุจะมีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม    
ของวัตถุ ตามสมการ 

 
	
	 ในกรณีที่แรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุในช่วงเวลาสั้น ๆ  เรียกว่า แรงดล
4.	 ให้ความรูเ้กีย่วกับการดลว่า เป็นความสัมพนัธร์ะหว่างแรงดลกับเวลา ตาม

สมการ
                                  
	
	 หรือหาการดลจากพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา
5.	 ให้นักเรียนใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลง

โมเมนตัมของวัตถุวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า การดล        
มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 แรงท่ีใชใ้นการหยุดวัตถท่ีุมีโมเมนตมัตา่งกนัจากการ
อภิปรายร่วมกัน

2.	 ผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการดลของวัตถุ จากการสรุป 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ การตี
	 ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปราย

ร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

โมเมนตัมของวัตถุ แรงดล การดลท้ังการใช้สมการ
และพื้นที่ใต้กราฟ จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

อภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 14.	 อธิบายและคำ�นวณโมเมนตัมของวัตถุ และการดลจากสมการและพ้ืนท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา

	  	 รวมท้ังอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

6.	 ยกสถานการณ์เก่ียวกับโมเมนตัม การดล และแรงดลท่ีพบในชีวิตประจำ�วัน
 	 จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวกับโมเมนตัมของวัตถุ การดล
 	 และแรงดล โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

     
ด้านความรู้

1.	 การชนกนัของวตัถุและการดดีตวัแยกจากกัน
	 ของวัตถุในแนวตรง เมื่อไม่มีแรงภายนอก

กระทำ�  โมเมนตัมรวมของระบบมีค่าคงตัว
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม

2.	 การชนที่พลังงานจลน์รวมของระบบคงตัว
เป็นการชนแบบยืดหยุ่น ส่วนการชนท่ีพลังงาน

	 จลน์รวมของระบบไม่คงตัวเป็นการชนแบบ
ไม่ยืดหยุ่น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ผลรวมโมเมนตัมก่อนและ

หลังชนและผลรวมของพลังงานจลน์ก่อน
และหลังชน)

3.	 การทดลอง 
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(จากผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างและอภิปรายเกี่ยวกับการชนที่เกิดขึ้น    
ในชีวิตประจำ�วัน 

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโมเมนตัมและพลังงานจลน์ 
จากนั้น ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบ
ยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ จากนั้นอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�ต่อวัตถุ การชนทุกแบบ
และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
สำ�หรับการชนแบบยืดหยุ่นผลรวมพลังงานจลน์ของระบบมีค่าคงตัว      
แต่การชนแบบไม่ยืดหยุ่นผลรวมพลังงานจลน์ของระบบมีค่าไม่คงตัว

3.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมในหนึ่งมิติ ท่ีพบ               
ในชีวิตประจำ�วัน จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน และนำ�เสนอผล

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการชนของวัตถุและ
การดีดตัวแยกจากกันของวัตถุในหนึ่งมิติเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�   
โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

5.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 การชนของวัตถุในแนวตรงในแนวตรงท้ังแบบยืดหยุ่น
 	 ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ 

เมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�  และกฎการอนุรักษ์
โมเมนตมั จากการอภิปรายร่วมกนั การสรุป การทำ�

	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง

 	 และรายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก

การนำ�เสนอผล
3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

การชนของวัตถุและการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ
เมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ� จากการทำ�แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ ความรอบคอบ จากรายงานผลการ

ทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น      

จากการทำ�การทดลองและการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 15.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวกับการชนของวัตถุในหน่ึงมิติท้ังแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันในหน่ึงมิติ

		  ซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

26



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ี
	 ของวัตถใุนสองมติ ิโดยแนวการเคลือ่นทีเ่ป็น

วิถีโค้งพาราโบลา และการเคล่ือนท่ีในแนวราบ
	 มีความเร็วคงตัว ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว 
2.	 ในกรณีการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ใน
	 สนามโน้มถ่วงของโลก การเคลื่อนที่ในแนว

ดิ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบเสรี  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะในแนวดิ่งที่วัตถุเคลื่อนที่ได้)
2.	 การทดลอง 
3.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟจากข้อมลูการเคลือ่นทีข่องวัตถุ)
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
5.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยสาธิตการโยนวัตถุให้เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์        
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแนวการเคลื่อนที่และสาเหตุที่ทำ�ให้
การเคลื่อนที่เป็นแนวโค้ง และนำ�เสนอผล

2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์การเคลื่อนที่ในแนวด่ิงและ 
แนวระดับของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ อภิปรายร่วมกัน     
จนสรุปได้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นวิถีโค้งพาราโบลา 

3.	 ให้ความรู้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ประกอบด้วยการเคล่ือนท่ี      
ในแนวราบที่มีความเร็วคงตัว ส่วนในแนวดิ่งมีความเร่งคงตัวซึ่งเป็น
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก 

4.	 อภปิรายรว่มกนัเก่ียวกับการกระจดัและความเรว็ของวตัถุทีเ่คลือ่นท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ

	 แนวระดับ
 
	 แนวดิ่ง
 
  
 
           

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนท่ีแบบ   
โพรเจกไทล์ทั้งในกรณีที่วัตถุมีความเร็วต้นในแนวราบและทำ�มุมกับ     
แนวราบ โดยให้นกัเรียนร่วมกนัเสนอแนวคดิและหลกัการในการแกปั้ญหา

6.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในกรณีท่ีวัตถุมี
ความเร็วต้นในแนวราบและทำ�มุมกับแนวราบ     
โดยสังเกตจากการอภิปรายร่วมกัน และการ
วิเคราะห์

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ความ
ร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
อภิปรายร่วมกันและรายงานผลการทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น     
	 จากการทดลอง และการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 16.	 อธิบาย วิเคราะห์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

1.	 วัตถุที่เคลื่อนที่แบบวงกลม จะมีแรงกระทำ� 
ในทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลาง ซึ่งมีความสัมพันธ์
กับมวล อัตราเร็ว และรัศมีการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ

2.	 การโคจรของดาวเทียมอธิบายได้โดยใช้ความรู้
	 เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบวงกลม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (คาบการแกว่งของวัตถุ)
2.	 การทดลอง
3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง    

กับการเคลื่อนที่แบบวงกลม)
4.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟที่เกี่ยวข้องกับแรงสู่ศูนย์กลาง 
รัศมีการเคลื่อนที่และคาบ)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสาธิตการเคลื่อนที่เป็นวงกลมของวัตถุ นำ�วัตถุ
	 ผูกกับเชือกแล้วเหวี่ยงวัตถุให้เคลื่อนที่เป็นวงกลมในระนาบระดับ             

ให้นักเรียนสังเกตแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุและแรงดึงในเส้นเชือก        
เม่ือเหว่ียงวัตถุดว้ยอัตราเรว็ท่ีแตกตา่งกัน จากนัน้อภปิรายรว่มกันเกีย่วกบั

	 แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุและทิศทางของความเร็วของวัตถุและนำ�เสนอผล 
2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับแรงสู่ศูนย์กลาง ความเร่งสู่ศูนย์กลาง คาบ ความถี่และ

อตัราเรว็ของวตัถทุีเ่คลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบระดับดว้ยอตัราเรว็คงตวั 
3.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบวงกลมของวัตถุ จากนั้น

วิเคราะหผ์ลการทดลองและอภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว่้า แรงสูศ่นูยก์ลาง 
รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วและมวลของวัตถุ ในการเคลื่อนที่

	 แบบวงกลม มีความสัมพันธ์ ตามสมการ 
 

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงเส้น
ตามสมการ              จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ 
ตามสมการ 

 

5.	 ยกตวัอยา่งการเคลือ่นทีแ่บบวงกลมของวัตถุ เชน่ การเคลือ่นทีข่องรถยนต ์
รถจกัรยานยนตท์ีก่ำ�ลงัเลีย้วโคง้บนถนนราบและถนนเอยีง การโคจรของ
ดาวเทียมเป็นวงกลมรอบโลก และการเคลื่อนที่ของดาวเทียมที่มีวงโคจร
ค้างฟ้า ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

	 การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมในระนาบระดับด้วย
อัตราเร็วคงตัว จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียน

	 ผังมโนทัศน์

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภปิรายรว่มกันและรายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม จากแบบฝึกหัดและ     

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น     
	 จากการทดลองและการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 17.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่

		  แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบาย

		  การโคจรของดาวเทียม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบ
วงกลมของวัตถุ โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการ
แก้ปัญหา

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 


