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มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย

เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน

โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์

วรศัักดิ์์� ประโรกิิจจัักร์์, ณััฐวััฒน์์ วััชรจิิตตานนท์์ และอิิสรพงษ์์ เชื้้�อสัันเทีียะ*
คณะวิิทยาการเรีียนรู้้�และศึึกษาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์

วัันที่่�รัับบทความ 28 มิิถุุนายน พ.ศ. 2566

วัันที่่�แก้้ไขบทความ 21 กัันยายน พ.ศ. 2566

วัันที่่�ตอบรัับบทความ 28 กัันยายน พ.ศ. 2566

บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อสำรวจและวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน และเพื่่�อเปรีียบเทีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน 

เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันกัับเพศ ระดัับชั้้�นเรีียน ความสนใจในอาชีีพ 

ระดัับคะแนนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนวิิชาคณิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น 

และความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์ กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ อาสาสมััครนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา

ตอนปลาย โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ จัังหวััดปทุุมธานีี ปีีการศึึกษา 2563 จำนวน 40 คน 

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ แบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิวิตันัที่่�ปรับัปรุงุจากแบบวัดั Force Concept Inventory (FCI) ซึ่่�งเป็น็แบบทดสอบวินิิจิฉัยั

ที่่�ได้้รัับความนิิยมและได้้มาตรฐาน วิิเคราะห์์โดยใช้้ค่่าเฉลี่่�ยและร้้อยละ และแบบสััมภาษณ์์แบบกึ่่�งโครงสร้้าง 

ผลการวิิจััยพบว่่านัักเรีียนมีีมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตันัของนัักเรียีนมีคี่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ 70.51 มโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่�อนมากที่่�สุดุเรื่่�อง จลศาสตร์ ์(ร้้อยละ  

42.50) และน้้อยสุดุในเรื่่�อง แรงกระทำ (ร้้อยละ 21.04) ทั้้�งนี้้� ระดับัชั้้�นและความสนใจในอาชีพีมีผลต่่อมโนทัศัน์์ 

โดยนักัเรียีนระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 5 มีมีโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่านักัเรียีนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 นักัเรียีน

ที่่�สนใจต่่อกลุ่่�มอาชีีพด้้านวิิทยาศาสตร์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนน้้อยที่่�สุุด (Med = 8.00 คะแนน) รองลงมาเป็็น

กลุ่่�มด้้านสัังคมและวิิทยาศาสตร์์ (Med = 6.00 คะแนน) และลำดัับสุุดท้้ายเป็็นกลุ่่�มอาชีีพด้้านสัังคมศาสตร์์ 

(Med = 4.00 คะแนน) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

คำสำคััญ:	 มโนทััศที่่�คลาดเคลื่่�อน; แรงและการเคลื่่�อนที่่�จากกฎของนิิวตััน; มััธยมศึึกษา
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Abstract

This research explored and analyzed misconceptions about force and motion, based 
on Newton’s laws of motion; and compared the influence of gender, class level, career inter-
est, science and mathematics scores at the junior high school level, and interest in physics on 
misconceptions about Newton’s laws of motion. The volunteer research population was 40 
students enrolled during the 2020 academic year at Thammasat Secondary School, Pathum 
Thani. Data were gathered using a diagnostic test from the Force Concept Inventory (FCI) test 
and analyzed by percentage and mean, as well as using semi-structured interviews.

The study revealed that students scored an average of 70.51% in the survey, with 
the most misconceptions about kinetics (42.50%) and the least about active forces (21.04%). 
In addition, class level and career interest affected misconceptions about Newton’s laws of 
motion. Mathayom Suksa 5 level students had fewer misconceptions than those in Mathayom 
Suksa 4, while students interested in science-related careers had the least misconceptions, 
with a median score of 8.00. Students interested in social science and science careers had a 
median score of 6.00, and those interested in social science careers had a median score of 
4.00, with a 95% confidence level. 
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ความเป็็นมาและความสำคััญของปััญหา

ปัจัจุบุันัวิชิาวิทิยาศาสตร์เ์ป็น็วิชิาที่่�มีคีวามสำคัญัอย่่างยิ่่�งและถููกกำหนดไว้้ในหลัักสููตรแกนกลาง

ศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐาน เพื่่�อให้้ผู้�เรียีนสามารถนำความรู้้�นี้้�ไปใช้้ในการดำรงชีีวิติหรืือศึึกษาต่่อในวิิชาชีีพที่่�ต้้องใช้้

วิิทยาศาสตร์์ได้้ ให้้มีีความคิิดวิิเคราะห์์อย่่างเป็็นเหตุุเป็็นผล และคิิดสร้้างสรรค์์ (กระทรวงศึึกษาธิิการ, 

2560) ซึ่่�งวิชิาฟิิสิกิส์ ์เป็น็สาขาหนึ่่�งในวิทิยาศาสตร์์ที่่�ศึกึษาเพื่่�ออธิบิายปรากฏการณ์์ต่่าง ๆ  ในธรรมชาติิ

ที่่�เกิิดขึ้้�น โดยใช้้แนวคิิด ทฤษฎีี หลัักการหรืือกฎทางฟิิสิิกส์์ สามารถจำแนกได้้เป็็นสาขาต่่าง ๆ เช่่น 

กลศาสตร์์ คลื่่�น ไฟฟ้้าและแม่่เหล็็ก ความร้้อน ฟิิสิิกส์์อะตอม ฟิิสิิกส์์นิิวเคลีียร์์และอนุุภาค เป็็นต้้น 

สำหรับัวิชิาฟิสิิกิส์ก์ลศาสตร์ห์นึ่่�งในหัวัข้้อเรื่่�องที่่�สำคัญัของวิชิา คืือ แรงและการเคลื่�อนที่่� เป็น็หััวข้้อที่่�อธิบิาย

พฤติิกรรมการเคลื่�อนที่่�ของวััตถุุภายใต้้แรงกระทำต่่าง ๆ ซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นฐานองค์์ความรู้้�ทางฟิิสิิกส์์ที่่�สำคััญ

และนำไปใช้้ประโยชน์์อย่่างมาก ก่่อให้้เกิิดการพััฒนาของเทคโนโลยีซึ่่�งพััฒนาไปอย่่างก้้าวกระโดด

ในหลายด้้าน ซึ่่�งมีีความเกี่่�ยวข้้องกััน เช่่น ทางด้้านวิิศวกรรม ทางด้้านการแพทย์์ ด้้านเกษตรกรรม 

ด้้านชีีววิิทยา ด้้านดนตรีี หรืือแม้้กระทั้้�งทางด้้านศิิลปะ เป็็นต้้น

อุุปสรรคหนึ่่�งที่่�มีีผลอย่่างมากต่่อการเรีียนและทำความเข้้าใจในวิิชาฟิิสิิกส์์ คืือ ความเข้้าใจ

ที่่�คลาดเคลื่่�อนของมโนทััศน์์ (misconception) ทางวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นความรู้้�และความเข้้าใจที่่�

ไม่่ถููกต้้อง ซึ่่�งเกิิดจากประสบการณ์์ที่่�ได้้รัับของแต่่ละบุุคคล (Halloun & Hestenes, 1985) โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งในเรื่่�องของแรงและกฎของนิิวตััน ซ่ึ่�งมีีเนื้้�อหาที่่�พยายามอธิิบายปรากฏการณ์์ที่่�เป็็นผลมาจาก

แรงต่่อสภาพการเคลื่�อนที่่�ของวััตถุุ ซ่ึ่�งต้้องอาศััยความรู้้� ความเข้้าใจและการจิินตนาการของนัักฟิิสิิกส์์

ที่่�สร้้างขึ้้�นเพื่่�ออธิิบายปรากฏการณ์์เหล่่านั้้�น รวมถึึงการใช้้ความรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์เข้้ามาร่่วมด้้วย

เพื่่�อเป็็นเครื่่�องมืือในการบรรยายการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น (ปััทมาพร ณ น่่าน และคณะ, 2558) 

โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ มีีแนวทางในการออกแบบและพััฒนาระบบการจััด

การศึึกษาระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายจากความเชื่่�อที่่�ว่่า ผู้้�เรีียนแต่่ละคนมีีความแตกต่่างกััน 

ทุุกคนมีีเป้้าหมายและต้้องการพััฒนาตนเองไปสู่่�เป้้าหมายนั้้�น มุ่่�งเน้้นให้้ผู้�เรีียนระดัับมััธยมศึึกษา

ตอนปลายได้้เข้้าใจและเชื่่�อมโยงพื้้�นฐานความรู้้�ที่่�หลากหลาย ต่่อยอดลงลึึกในศาสตร์์ที่่�ตนสนใจ 

ซึ่่�งแบ่่งเป็็นความรู้้�เฉพาะด้้าน 5 สายอาชีีพ (โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์, 2563)

1.	 กลุ่่�มการเรีียนรู้้�เฉพาะทางวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพและวิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพ (health and 

bio-sciences) 

2.	 กลุ่่�มการเรียีนรู้้�เฉพาะทางวิศิวกรรมศาสตร์์และเทคโนโลยี (engineering and technology) 

3.	 กลุ่่�มการเรียีนรู้้�เฉพาะทางสัังคมศาสตร์์และมนุุษยศาสตร์์ (social sciences and humanities) 

4.	 กลุ่่�มการเรีียนรู้้�เฉพาะทางการสื่่�อสารและภาษา (communication and languages) 

5.	 กลุ่่�มการเรียีนรู้้�เฉพาะทางธุรุกิจิและการเป็็นผู้้�ประกอบการ (media, arts, and creativity) 

6.	 กลุ่่�มการเรียีนรู้้�เฉพาะทางศิลิปะ สื่่�อ และความสร้้างสรรค์์ (business and entrepreneurship) 
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จากหลัักสููตรของโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์เป็็นหลัักสููตรที่่�และยัังไม่่เคยมีี

ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการสำรวจมโนทััศน์์เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนพื้้�นฐานของกฎของนิิวตััน หากมีีข้้อมููล

เหล่่านี้้�จะเป็็นโยชน์์อย่่างมากต่่อการออกแบบการเรีียนรู้้�ให้้เหมาะสมกัับผู้้�เรีียนที่่�มีีความสนใจในสาขา

อาชีพีที่่�ต่่างกันั  อีกีทั้้�งเนื้้�อหาเรื่่�องของแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนพื้้�นฐานของกฎของนิวิตันันั้้�นเป็น็พื้้�นฐาน

ที่่�สำคััญในการเรีียนวิิทยาศาสตร์์ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในรายวิิชาฟิิสิิกส์์ 

ซึ่่�งเป็็นหััวข้้อที่่�เป็็นพื้้�นฐานในเรื่่�องอ่ื่�น ๆ และในระดัับที่่�สููงขึ้้�นไปอีกด้้วย ด้้วยเหตุุนี้้�ความคลาดเคลื่�อน

ของมโนทััศน์์ที่่�เกิิดขึ้้�นย่่อมส่่งผลในระยะยาวต่่อการเรีียน และการทำความเข้้าใจในฟิิสิิกส์์อย่่างแท้้จริิง 

ซึ่่�งจากงานวิิจััยที่่�มีีมาก่่อนหน้้าพบว่่ามโนทััศน์์ของผู้้�เรีียนมีีความคลาดเคลื่่�อนที่่�แตกต่่างกัันหลายมิิติิ

ตั้้�งแต่่คลาดเคลื่่�อนมากไปจนถึึงความเข้้าใจที่่�สมบููรณ์์ (ไอนิิง เจ๊๊ะเหลาะ และคณะ, 2558)

ดัังนั้้�นงานวิิจััยชิ้้�นนี้้�จึึงต้้องการที่่�จะเพื่่�อสำรวจและวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ ของนัักเรีียนระดัับ

ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ 

แบบทดสอบวิินิิจฉััยที่่�ปรัับปรุุงจากแบบวััด Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al., 

1992) ซ่ึ่�งเป็็นแบบวััดมาตรฐาน ในการวิิเคราะห์์ ซ่ึ่�งถููกพััฒนามาเพื่่�อตรวจสอบมโนทััศน์์ของผู้้�เรีียน 

เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันเพื่่�อให้้ทราบถึึงมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน

ของผู้้�เรีียน และเปรีียบเทีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันกัับกัับเพศ ระดัับชั้้�นเรีียน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนนวิิชา

วิทิยาศาสตร์ช์ั้้�นมัธัยมศึกึษาตอนต้้น ระดับัคะแนนวิชิาคณิติศาสตร์ช์ั้้�นมััธยมศึกึษาตอนต้้น และความชอบ

ในรายวิชิาฟิสิิกิส์ ์เพื่่�อเก็บ็เป็น็ข้้อมููลในการปรับปรุงุพััฒนาการเรียีนการสอนในชั้้�นเรียีนให้้มีประสิิทธิภิาพ

ต่่อรายวิิชาฟิิสิิกส์์พื้้�นฐาน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานของนิิวตััน ให้้เกิิดความรู้้�

ความเข้้าใจ ในระดัับพื้้�นฐานและสามารถต่่อยอดองค์์ความรู้้�ในระดัับที่่�สููงขึ้้�น

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย 

1. เพื่่�อสำรวจและวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ฟิิสิิกส์์พื้้�นฐาน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันต่่อนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย โรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััย

ธรรมศาสตร์์ 

2.  เพื่่�อเปรีียบเทีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันกัับเพศ ระดัับชั้้�นเรีียน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนนวิิชา

วิิทยาศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนวิิชาคณิิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น และ

ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์

�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   22�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   22 12/12/2567 BE   13:1512/12/2567 BE   13:15



วารสารธรรมศาสตร์  23

ขอบเขตการวิิจััย

ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดขอบเขตการวิิจััยไว้้ดัังนี้้�

1.	 ประชากร คืือ นัักเรีียนโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา

ตอนปลาย ปีีการศึึกษา 2563 

กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ อาสาสมััครนัักเรีียนโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ 

ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย จำนวน 40 คน

2.	 ด้้านเนื้้�อหา คืือ เนื้้�อหาตามโครงสร้้างของแบบทดสอบวิินิิจฉััยที่่�ปรัับปรุุงจาก The force 

concept inventory (FCI) (Hestenes et al., 1992) เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่� 6 มโนทััศน์์ ได้้แก่่ 

1) จลศาสตร์์ 2) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 3) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 2 4) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 3 

5) หลัักการรวมแรง และ 6) ชนิิดของแรง 

3.	 ตััวแปรที่่�ศึึกษา

ตััวแปรต้้น คืือ เพศ ระดัับชั้้�นเรีียน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ 

ระดัับคะแนนคณิิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์ มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน 

เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน	

ตััวแปรตาม คืือ 1) มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตััน 2) มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎ

ของนิิวตัันแยกตามประเด็็นเนื้้�อหา 3) มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันแยกตามโครงอนุุกรมวิิธานมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน

นิิยามศััพท์์เฉพาะ

แบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตััน หมายถึึง แบบทดสอบวิินิิจฉััยที่่�ปรัับปรุุงจากแบบวััด Force Concept Inventory 

(FCI) ประกอบด้้วยคำถามจำนวน 23 ข้้อ 4 ตััวเลืือก ใช้้เวลา 50 นาทีี 

แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิวิตันั หมายถึงึ การอธิบิายความสัมัพันัธ์์

ของแรงที่่�มากระทำกัับวััตถุุให้้เคลื่่�อนที่่�หรืือเปลี่่�ยนแปลงสภาพ โดยกฎการเคลื่่�อนที่่�ของนิิวตัันทั้้�ง 3 ข้้อ 

กฎข้้อที่่� 1 : ΣF = 0 หรืือ กฎของความเฉื่่�อย “วััตถุุจะรัักษาสภาพหยุุดนิ่่�งหรืือเคลื่่�อนที่่�ด้้วย

ความเร็็วคงที่่�ในทิิศทางเดิิมก็็ต่่อเมื่่�อ แรงลััพธ์์ที่่�มากระทำต่่อวััตถุุมีีค่่าเท่่ากัับศููนย์์”

กฎข้้อที่่� 2 : ΣF = ma หรืือ กฎของความเร่่ง “เมื่่�อมีีแรงลััพธ์์ที่่�ไม่่เป็็นศููนย์์มากระทำกัับวััตถุุ 

วััตถุุจะมีีความเร่่งในทิิศทางเดีียวกัับแรงลััพธ์์นั้้�น”

กฎข้้อที่่� 3 : แรงกิิริิยา = แรงปฏิิกิิริิยา “แรงกิิริิยา-แรงปฏิิกิิริิยาเป็็นแรงที่่�มีีขนาดเท่่ากััน 

แต่่มีีทิิศทางตรงกัันข้้าม และกระทำกัับวััตถุุคนละชนิิด”

มโนทัศัน์์ (concept) หมายถึงึ ความคิดิ หรืือความเข้้าใจ ที่่�เกิดิจากประสบการณ์์ การกระทำหรืือ 

สภาพแวดล้้อมในลักัษณะที่่�รวมกัันเป็็นข้้อสรุุป หลักัการ คำจำกัดัความ ตามความเข้้าใจในแต่่ละบุคุคล 
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มโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง หมายถึึง เป็็นความรู้้� ความเข้้าใจ หรืือความคิิดที่่�ตรงกัับแนวความคิิดเรื่่�อง

แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน  ที่่�ถููกต้้องสมบููรณ์์แล้้วตรงกัับกฎของนิิวตััน

มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน (misconceptions) หมายถึึง เป็็นความรู้้� ความเข้้าใจ หรืือความคิิด

ที่่�ไม่่สมบููรณ์์และแตกต่่าง ไปจากแนวความคิิดเรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎ

ของนิิวตััน

ความเข้้าใจที่่�ถููกต้้อง หมายถึงึ ความรู้้�ความเข้้าใจเรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตััน โดยพิิจารณาจากการเลืือกตััวเลืือกที่่�ถููกต้้อง ซึ่่�งถืือว่่ามีีความเข้้าใจที่่�ถููกต้้องสมบููรณ์์ 

หรืือที่่�เรีียกว่่า “มโนมติิที่่�ถููกต้้อง” หรืือ “มโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง” 

ความเข้้าใจที่่�คลาดเคลื่่�อน หมายถึึง ความรู้้�ความเข้้าใจเรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน โดยพิิจารณาจากการเลืือกตััวเลืือกที่่�ไม่่ถููกต้้อง โดยจะถืือว่่ามีีความเข้้าใจ

ที่่�ไม่่ถููกต้้องสมบููรณ์์ หรืือที่่�เรีียกว่่า “มโนมติิที่่�คลาดเคลื่่�อน” หรืือ “มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน”

กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

วารสารธรรมศาสตร) b xx 

มโนทัศนF (concept) หมายถึง ความคิด หรือความเขHาใจ ที่เกิดจากประสบการณ3 การ

กระทำหรือสภาพแวดลHอมในลักษณะที่รวมกันเป5นขHอสรุป หลักการ คำจำกัดความ ตามความเขHาใจใน

แต=ละบุคคล  

มโนทัศนFที่ถูกตMอง หมายถึง เป5นความรูH ความเขHาใจ หรือความคิดที่ตรงกับแนวความคิดเรื่อง

แรงและการเคลื่อนที่บนหลักการพื้นฐานจากกฎของนิวตัน  ที่ถูกตHองสมบูรณ3แลHวตรงกับกฎของนิวตัน 

มโนทัศนFที่คลาดเคลื่อน (misconceptions) หมายถึง เป5นความรูH ความเขHาใจ หรือ

ความคิดที่ไม=สมบูรณ3และแตกต=าง ไปจากแนวความคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการพื้นฐานจาก

กฎของนิวตัน 

ความเขMาใจที่ถกูตMอง หมายถึง ความรูHความเขHาใจเรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการ

พื้นฐานจากกฎของนิวตัน โดยพิจารณาจากการเลือกตัวเลือกที่ถูกตHอง ซึ่งถือว=ามีความเขHาใจที่ถูกตHอง

สมบูรณ3 หรือที่เรียกว=า “มโนมติที่ถูกตHอง” หรือ “มโนทัศน3ที่ถูกตHอง”  

ความเขMาใจที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความรูHความเขHาใจเรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการ

พื้นฐานจากกฎของนิวตัน โดยพิจารณาจากการเลือกตัวเลือกที่ไม=ถูกตHอง โดยจะถือว=ามีความเขHาใจที่ไม=

ถูกตHองสมบูรณ3 หรือที่เรียกว=า “มโนมติที่คลาดเคลื่อน” หรือ “มโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อน” 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 ประชากร  คือ นักเรียนโรงเรียนสาธิตแห=งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร3 ระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย ปéการศึกษา 2563  

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

ประชากร คืือ นักัเรียีนโรงเรียีนสาธิติแห่่งมหาวิิทยาลัยัธรรมศาสตร์์ ระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาตอน

ปลาย ปีีการศึึกษา 2563 

กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ อาสาสมััครนัักเรีียนโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ ระดัับชั้้�น

มััธยมศึึกษาตอนปลาย จำนวน 40 คน 
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เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย  

แบบทดสอบวิินิิจฉััย เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันที่่�

ปรับปรุงจากแบบวัดั Force Concept Inventory (FCI) แบบปรนัยัประกอบด้้วยคำถามจำนวน 23 ข้้อ 

4 ตััวเลืือก ใช้้เวลา 50 นาทีี ที่่�ผ่่านการพิิจารณาค่่าความสอดคล้้องระหว่่างข้้อคำถามกัับวััตถุุประสงค์์ 

(IOC) (Rovinelli & Hambleton, 1977) การตรวจสอบคุุณภาพจากผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 3 ท่่าน และ

มีีค่่า IOC มากกว่่า 0.67

โครงสร้้างของเครื่่�องมืือ

1. แบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่� หลัักการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตััน (ข้้อเขีียน) ที่่�ปรัับปรุุงจากแบบวััด Force Concept Inventory (FCI) ประกอบไป

ด้้วย 2 ตอนดัังนี้้� 

ตอนที่่� 1 แบบสอบถามเกี่่�ยวกัับข้้อมููลทั่่�วไปของอาสาสมััครนัักเรีียน แบ่่งเป็็น 4 ส่่วน

1. ข้้อมููลทั่่�วไป (ชื่่�อ-สกุุล เพศ อายุุ ข้้อมููลติิดต่่อ)

2. สายกลุ่่�มอาชีีพที่่�สนใจ ซึ่่�งแบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�มใหญ่่ 

	 2.1 อาชีีพด้้านวิิทยาศาสตร์์ 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่ สายสุุขภาพ เช่่น แพทย์์ พยาบาล ทัันตแพทย์์ 

สัตัวแพทย์ ์เภสััชกร นักัจิติวิทิยา สายวิิศวกรรมและเทคโนโลยี เช่่น วิศิวกร โปรแกรมเมอร์์ นักัวิทิยาศาสตร์์ 

	 2.2 อาชีีพด้้านสัังคมศาสตร์์ 4 กลุ่่�ม ได้้แก่่ สายธุุรกิิจ เช่่น นัักการตลาด นัักบััญชีี 

ธุุรกิิจ ส่่วนตััว ค้้าขาย สายสัังคม เช่่น ทนายความ อััยการ นัักการทููต ครูู ทหาร ตำรวจ สายภาษาและ

บริิการ เช่่น นัักแปล เชฟ พนักงานในโรงแรม สายนิิเทศและสื่่�อสารมวลชน นัักออกแบบ สถาปนิิก 

นัักแสดง นัักดนตรีี นัักข่่าว นัักเขีียน 

3. ระดัับคะแนนวิิชาคณิิตศาสตร์์และวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น

4. ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์

ตอนที่่� 2 แบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันที่่�ปรับปรุงจากแบบวััด Force Concept Inventory (FCI) แบบปรนััยประกอบ

ด้้วยคำถามจำนวน 23 ข้้อ 4 ตััวเลืือก ใช้้เวลา 50 นาทีี โดยแบบทดสอบวิินิิจฉััยจะแบ่่งตามมโนทััศน์์

ของนิิวตัันแบ่่งออกเป็็น 6 มโนทััศน์์ (ตารางที่่� 1) ประกอบด้้วย 1) จลศาสตร์์ 2) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 

3) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 2 4) กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 3 5) หลัักการรวมแรง 6) ชนิิดของแรง

�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   25�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   25 12/12/2567 BE   13:1512/12/2567 BE   13:15



วารสารธรรมศาสตร์  26  

ตารางที่่� 1	 มโนทััศน์์ของนิิวตัันของแบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน ปรัับปรุุงจาก FCI

มโนทััศน์์ ลำดัับข้้อสอบ(คำตอบที่่�ถููก)
1. จลศาสตร์์ 
ความเร่่งต่่างจากความเร็็ว 16(ง)
ความเร่่งคงที่่�ทำให้้เกิิดการเคลื่่�อนที่่�แบบพาราโบลา 17(ง) 18(จ)
ความเร่่งคงที่่�การเปลี่่�ยนความเร็็ว 19(ข)
2. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1
กรณีีไม่่มีีแรงกระทำ 4(ข) 5(ข) 7(ข)
ทิิศทางของความเร็็วคงที่่� 20(ข)
อััตราเร็็วคงที่่� 6(ก) 21(ก)
กรณีีแรงหัักล้้างกััน 14(ข) 22(ค)

3. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 2
แรงดล 5(ข) 
แรงคงที่่�ทำให้้ความเร่่งคงที่่� 18(จ) 22(ค)
4. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 3
สำหรัับแรงดล 2(จ) 8(จ)
สำหรัับแรงต่่อเนื่่�อง 10(ก) 11(ก)
5. หลัักการรวมแรง
การรวมกัันแบบเวกเตอร์์ 15(ข)
6. ชนิิดของแรง
กรณีีอยู่่�นิ่่�ง 9(ข)
กรณีีมีีการต้้านการเคลื่่�อนที่่� 22(ค)
   6F. การสััมผััสกัับของไหล
แรงกดอากาศ 12(ข)
   6G. ความโน้้มถ่่วง 12(ข) 13(ค) 18(ข) 
ความเร่่งไม่่ขึ้้�นกัับน้้ำหนััก 1(ค) 3(ก)
เส้้นทางการเคลื่่�อนที่่�แบบพาราโบลา 12(ข) 17(ง)

ที่่�มา: (Hestenes et al., 1992)

ทั้้�งนี้้�ยัังมีีการจััดอนุุกรมวิิธาน (Taxonomy) ของมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อนของแบบวััด FCI

ซึ่่�งสามารถวิิเคราะห์์ความคลาดเคลื่่�อนหรืือความเข้้าใจที่่�ผิิดได้้จากตััวลวงแต่่ละข้้อโดยแบ่่ง

มโนทััศน์์คลาดเคลื่่�อนออกเป็็น 6 มโนทััศน์์ (ตามตารางที่่� 2) ดัังนี้้� 1. จลศาสตร์์ (Kinematics: K) 

2. แรงขัับดัันภายใน (Impetus: I) 3. แรงกระทำ (Active Forces: AF) 4. แรงคู่่�กิิริิยา/ปฏิิกิิริิยา 

(Action/Reaction Pairs: AR) 5. การเรียีงต่่อกัันของอิิทธิพิลอื่�น ๆ  (Concatenation of Influences: CI) 

6. อิิทธิิพลอื่่�น ๆ ต่่อการเคลื่่�อนที่่� (Other Influences on Motion)
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ตารางที่่� 2	 โครงอนุกุรมวิธิาน (Taxonomy) แบบทดสอบวินิิจิฉัยัมโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อน ปรับัปรุงุจาก 
FCI

หััวข้้อเนื้้�อหา ข้้อที่่�

1. จลศาสตร์์ (Kinematics; K)

K1. ไม่่สามารถบอกความแตกต่่างระหว่่างความเร็ว็กัับความเร่่งได้้ 16(ข, ค)
2. แรงขัับดัันภายใน (Impetus; I)
I1. แรงขัับดัันภายในได้้จากการตีี 23(ง)
I2. การสููญเสีีย/ได้้รัับแรงขัับดัันภายในเดิิม 4(ง) 5(ค, จ) 18(ก) 20(ก, ง, จ) 

I3. การสููญเสีียแรงขัับดัันภายใน 6(ค) 12(ค, ง) 17(จ) 21(ค, จ) 

23(ข)
I4. การเพิ่่�ม/ลดลงของแรงขัับดัันภายในที่่�สร้้างขึ้้�น 5(ง) 6(ข, ง) 18(ง) 23(จ)
I5. แรงขัับดัันภายในเชิิงวงกลม 4(ก, ง) 7(ก)
3. แรงกระทำ (Active Forces; AF)
AF1. เฉพาะผู้้�ให้้แรงกระทำเท่่านั้้�นที่่�ออกแรง 8(ข) 9(ข) 13(ง) 11(ง) 14(ง) 
AF2. มีีการเคลื่่�อนที่่�แสดงว่่ามีีแรงกระทำ 23(ก)
AF3. ไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�แสดงว่่าไม่่มีีแรงกระทำ 9(จ)
AF4. ความเร็็วแปรผัันตามแรงที่่�กระทำ 19(ก) 22(ก) 
AF5. มีีความเร่่งแสดงว่่ามีีแรงกระทำเพิ่่�มขึ้้�น 13(ข)
AF6. แรงเป็็นสาเหตุุที่่�เร่่งให้้เกิิดความเร็็วปลาย 13(ก) 21(ง)
AF7. แรงกระทำหมดไป 21(ค, จ)
4. แรงคู่่�กิิริิยา/ปฏิิกิิริิยา (Action/Reaction Pairs; AR)
AR1. มวลมากจะออกแรงกระทำมาก 2(ก, ง) 8(ง) 10(ข) 11(ข)
AR2. สิ่่�งที่่�ออกแรงกระทำมากที่่�สุุดจะให้้แรงมากที่่�สุุด 10(ค) 8(ง) 11(ค)
5. การเรีียงต่่อกัันของอิิทธิิพลอื่่�น ๆ 
(Concatenation of Influences : CI)
CI1. แรงที่่�มากที่่�สุุดกำหนดการเคลื่่�อนที่่� 14(ก, จ) 15(ก)
Cl2. แรงลััพธ์์กำหนดการเคลื่่�อนที่่� 4(ค) 7(ง) 12(ก) 15(ค, ง) 17(ค) 

18(ค)
CI3. แรงสุุดท้้ายที่่�กระทำกำหนดการเคลื่่�อนที่่� 5(ค) 18(ข) 20(ค)
6. อิิทธิิพลอื่่�น ๆ ต่่อการเคลื่่�อนที่่� (Other Influences
on Motion:) 
CF. แรงหนีีศููนย์์กลาง 4(ค, ง, จ) 7(ค, ง, จ)
Ob. สิ่่�งกีีดขวางไม่่ออกแรงกระทำ 2(ค) 9(ก) 20(ข)
ความต้้านทาน
R1. มวลทำให้้วััตถุุหยุุด 23(ก, ข) 17(ก, ข)
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2. แบบสััมภาษณ์์แบบกึ่่�งโครงสร้้าง เพื่่�อวิินิิจฉััยความเข้้าใจ เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน เป็็นแบบสััมภาษณ์์ที่่�คำถามเป็็นประเด็็นมาจากผลของ

การทำแบบทดสอบวิินิิจฉััยของนัักเรีียน ทั้้�งนี้้�คำถามที่่�ใช้้ในการสััมภาษณ์์จะมีีลัักษณะเป็็นการถามถึึง

แนวคิิดของนัักเรีียนที่่�มีีต่่อการตอบคำถามในแบบวััดมโนทััศน์์ เช่่น 1) เพราะอะไรเราถึึงเลืือกตอบข้้อนี้้� 

2) อะไรทำให้้วััตถุุเคลื่่�อนที่่�พร้้อมทั้้�งให้้นัักเรีียนได้้อธิิบาย เป็็นต้้น ซึ่่�งเป็็นการชวนนัักเรีียนพุุดคุุยกัับ

ประเด็็นและคำตอบที่่�นัักเรีียนตอบ ทั้้�งข้้อที่่�ถููกและข้้อที่่�ผิิด โดยในการสััมภาษณ์์นี้้�จะใช้้เวลาเฉลี่่�ย

คนละ 15 นาทีี โดยคำถามที่่�ใช้้ในการสััมภาษณ์์ได้้จากการเก็็บข้้อมููลจากแบบทดสอบวิินิิจฉััย

ในข้้อหััวเรื่่�องที่่�นัักเรีียนมีีความคลาดเคลื่่�อน

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

การวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน

1. คะแนนจากการแบบทดสอบวิินิิจฉััยความเข้้าใจเรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน เลืือกคำตอบถููกได้้ 1 คะแนน และเลืือกคำตอบผิิดได้้ 0 คะแนน

2. การวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อนวิิเคราะห์์จากตััวลวงตามโครงอนุุกรมวิิธาน 

(Taxonomy) แบบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนตามตารางที่่� 2

สถิิติิในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

1. ใช้้สถิติิเิชิงิพรรณนา ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย (mean) ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 

และร้้อยละ (percentage) ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

2. วิิเคราะความสััมพัันธ์์ของตััวแปรต้้น โปรแกรมสํําเร็็จรููปทางสถิิติิ SPSS (Statistical 

Package for the Social Sciences) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

หััวข้้อเนื้้�อหา ข้้อที่่�

R2. มีีการเคลื่่�อนที่่�เมื่่�อแรงเอาชนะความต้้านทาน 22(ข, ง)
R3. ความต้้านทานมีีทิิศตรงข้้ามกัับแรง/แรงขัับดัันภายใน 22(จ)
ความโน้้มถ่่วง
G1. ความดัันอากาศช่่วยความโน้้มถ่่วง 9(ค) 13(จ) 18(จ)
G2. ความโน้้มถ่่วงเป็็นลัักษณะธรรมชาติิของมวล 13(ง)
G3. วััตถุุที่่�หนัักกว่่าจะตกเร็็วกว่่า 1(ก) 3(ข, ง)
G4. ความโน้้มถ่่วงเพิ่่�มขึ้้�นขณะวััตถุุตก 13(ข)
G5. ความโน้้มถ่่วงจะกระทำหลัังแรงขัับดัันภายในหมดลง 12(ง) 23(จ)

ที่่�มา: (Hestenes et al., 1992)

ตารางที่่� 2	 โครงอนุกุรมวิธิาน (Taxonomy) แบบทดสอบวินิิจิฉัยัมโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อน ปรับัปรุงุจาก 
FCI (ต่่อ)
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ผลการวิิจััย

ตอนที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎ

ของนิิวตััน ตามแบบทดสอบวิินิิจฉััยที่่�ปรัับปรุุงจาก FCI พิิจารณาจากจำนวนนัักเรีียนทั้้�งหมด 40 คน

1. ผลการวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ของนิิวตััน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจาก

กฎของนิิวตััน โดยพิิจารณาตััวเลืือกที่่�ถููกต้้องโดยอ้้างอิิงจากตารางที่่� 1 นัักเรีียนมีีมโนทััศน์์ที่่�คลาด

เคลื่่�อนเรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน เฉลี่่�ยร้้อยละ 70.51 (มโนทััศน์์

ที่่�ถููกต้้องเฉลี่่�ยร้้อยละ 29.49) โดยร้้อยละของจำนวนนัักเรีียนที่่�ตอบถููกต้้องในคำถามแต่่ละข้้อ 

แสดงดัังภาพประกอบ 2
13 

 

วารสารธรรมศาสตร) b xx 

 

ภาพประกอบ 2 จำนวนนักเรียนที่มีมโนทัศน3ที่ถูกตHองในแต=ละขHอ (รHอยละ) 

2. ผลการวิเคราะหFมโนทัศนFที่คลาดเคลื่อนแยกตามโครงอนุกรมวิธานมโนทัศนFที่ 

คลาดเคลื่อนของแบบวัดปรับปรุงจาก FCI (ตารางที่ 2) แสดงตามภาพประกอบที่ 3  

ภาพประกอบที่ 3 แสดงจำนวนนักเรียนมีมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนโดยแยกตามโครง

อนุกรมวิธานของมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด ปรับปรุงจาก FCI มากที่สุด คือ จลศาสตร3 

(รHอยละ 42.50 ) ถัดไปคือ การเรียงต=อกันของอิทธิพลอื่น ๆ (รHอยละ 37.50) แรงคู=กิริยา/ปฏิกิริยา 

(รHอยละ 33.13) แรงขับดันภายใน (รHอยละ 24.23) อิทธิพลอื่น ๆ ต=อการเคลื่อนที่ (รHอยละ 24.08) 

และนHอยที่สุด คือ แรงกระทำ (รHอยละ 21.04)  

ภาพประกอบ 2 จำนวนนัักเรีียนที่่�มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้องในแต่่ละข้้อ (ร้้อยละ)

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

จากภาพประกอบ 2 พบว่่า มีีจำนวนนัักเรีียนมากกว่่าร้้อยละ 50 (N = 40) ที่่�มีีมโนทััศน์์ที่่�

ถููกต้้อง (ตอบถููก) ในข้้อ 15 9 และ 7 โดยแต่่ละข้้อวััดมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน ดัังนี้้�

- ข้้อ 15 พิิจารณามโนทััศน์์เรื่่�องการรวมแรง ที่่�มีีมโนทััศน์์ย่่อยเรื่่�องการรวมกัันแบบเวกเตอร์์ 

มีีนัักเรีียนร้้อยละ 72.50 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง
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- ข้้อ 9 พิิจารณามโนทััศน์์เรื่่�องชนิิดของแรง ที่่�มีีมโนทััศน์์ย่่อยเรื่่�องการสััมผััสกัับของแข็็ง

กรณีีอยู่่�นิ่่�ง มีีนัักเรีียนร้้อยละ 52.50 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง

- ข้้อ 7 พิจิารณามโนทััศน์เ์รื่่�องกฎการเคลื่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 ที่่�มีมีโนทััศน์ย์่่อยเรื่่�องกรณีีไม่่มีแรงกระทำ 

มีีนัักเรีียนร้้อยละ 50.00 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง

สำหรัับนัักเรีียนที่่�มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง น้้อยกว่่าร้้อยละ 15 พบในข้้อ 3 14 22 และ 10 โดย

แต่่ละข้้อวััดมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน ดัังนี้้�

- ข้้อ 3 พิิจารณามโนทััศน์์เรื่่�องชนิิดของแรง ที่่�มีีมโนทััศน์์เรื่่�องย่่อยความเร่่งไม่่ขึ้้�นกัับน้้ำหนััก 

มีีนัักเรีียนร้้อยละ 10.00 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง

- ข้้อ 14 พิิจารณามโนทััศน์์เรื่่�องกฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 ที่่�มีีมโนทััศน์์ย่่อยเรื่่�องกรณีีแรง

หัักล้้างกััน มีีนัักเรีียนร้้อยละ 10.00 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง

- ข้้อ 22 พิจิารณามโนทัศัน์เ์รื่่�องชนิดิของแรง ที่่�มีมีโนทัศัน์ย์่่อยเรื่่�องกรณีมีีกีารต้้านการเคลื่่�อนที่่� 

มีีนัักเรีียนร้้อยละ 10.00 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง	

- ข้้อ 10 พิิจารณามโนทััศน์์เรื่่�องกฎการเคลื่�อนที่่�ข้้อที่่� 3 ที่่�มีีมโนทััศน์์ย่่อยเรื่่�องสำหรัับแรง

ต่่อเนื่่�อง มีีนัักเรีียนร้้อยละ 12.50 มีีมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง

2. ผลการวิิเคราะห์์มโนทััศน์ท์ี่่�คลาดเคลื่�อนแยกตามโครงอนุุกรมวิิธานมโนทััศน์ท์ี่่�คลาดเคลื่�อน

ของแบบวััดปรัับปรุุงจาก FCI (ตารางที่่� 2) แสดงตามภาพประกอบ 3 

วารสารธรรมศาสตร) b xx 

 

ภาพประกอบ 3 รHอยละของมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนแยกตามโครงอนุกรมวิธานของมโนทัศน3ที่ 

คลาดเคลื่อนของแบบวัดปรับปรุงจาก FCI 

จากการวิเคราะห3ความคลาดเคลื่อนหรือความเขHาใจที่ผิดไดHจากตัวลวงแต=ละขHอโดยแบ=ง

มโนทัศน3คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ จลศาสตร3 (Kinematics; K) และนHอยสุด คือ แรงกระทำ 

(Active Forces: AF) ตามตารางที่ 2 พบว=า 

2.1 ผลการววิเคราะหFมโนทัศนFที่คลาดเคลื่อนเรื่อง จลศาสตรF (Kinematics; K)  

ซึ่งมี 1 มโนทัศน3ย=อยดังภาพประกอบที่ 4 พบว=า นักเรียนไม=สามารถบอกความแตกต=างระหว=า 

ความเร็วกับความเร=งไดH (K1) รHอยละ 42.50 

 

ภาพประกอบ 4 รHอยละมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง จลศาสตร3 

2.2 ผลการววิเคราะหFมโนทัศนFที่คลาดเคลื่อนเรื่อง แรงกระทำ (Active Forces; AF) 

มี 7 มโนทัศน3ย=อยแสดงดังภาพประกอบที่ 5 พบว=า นักเรียนมีความคลาดเคลื่อนในหัวขHอ จากมาก

ไปนHอย ตามลำดับ ดังนี้ มีการเคลื่อนที่แสดงว=ามีแรงกระทำ (AF2) รHอยละ 32.50 ความเร็วแปรผัน

ตามแรงที่กระทำ (AF4) รHอยละ 26.25 เฉพาะผูHใหHแรงกระทำเท=านั้นที่ออกแรง (AF1) รHอยละ 

23.50 มีความเร=งแสดงว=ามีแรงกระทำเพิ่มขึ้น (AF5) รHอยละ 22.50  แรงกระทำหมดไป (AF7) 

รHอยละ 22.50 แรงเป5นสาเหตุที่ เร=งใหHเกิดความเร็วปลาย (AF6) รHอยละ 17.50 และไม=มีการ

เคลื่อนที่แสดงว=าไม=มีแรงกระทำ (AF3) รHอยละ 2.50 

ภาพประกอบ 3 ร้้อยละของมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนแยกตามโครงอนุุกรมวิิธานของมโนทััศน์์

ที่่�คลาดเคลื่่�อนของแบบวััดปรัับปรุุงจาก FCI

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

ภาพประกอบ 3 แสดงจำนวนนักัเรียีนมีมีโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อนโดยแยกตามโครงอนุกุรมวิธิาน

ของมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนของแบบวััด ปรัับปรุุงจาก FCI มากที่่�สุุด คืือ จลศาสตร์์ (ร้้อยละ 42.50) 

ถััดไปคืือ การเรีียงต่่อกัันของอิิทธิิพลอื่�น ๆ (ร้้อยละ 37.50) แรงคู่่�กิิริิยา/ปฏิิกิิริิยา (ร้้อยละ 33.13) 

แรงขัับดัันภายใน (ร้้อยละ 24.23) อิิทธิิพลอื่�น ๆ ต่่อการเคลื่่�อนที่่� (ร้้อยละ 24.08) และน้้อยที่่�สุุด 

คืือ แรงกระทำ (ร้้อยละ 21.04)
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จากการวิิเคราะห์์ความคลาดเคลื่�อนหรืือความเข้้าใจที่่�ผิิดได้้จากตััวลวงแต่่ละข้้อโดยแบ่่ง

มโนทััศน์์คลาดเคลื่่�อนมากที่่�สุุด คืือ จลศาสตร์์ (Kinematics; K) และน้้อยสุุด คืือ แรงกระทำ (Active 

Forces: AF) ตามตารางที่่� 2 พบว่่า

	 2.1 ผลการวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนเรื่่�อง จลศาสตร์์ (Kinematics; K) ซึ่่�งมีี 

1 มโนทััศน์์ย่่อยดัังภาพประกอบ 4 พบว่่า นัักเรีียนไม่่สามารถบอกความแตกต่่างระหว่่างความเร็็ว

กัับความเร่่งได้้ (K1) ร้้อยละ 42.50

วารสารธรรมศาสตร) b xx 

 

ภาพประกอบ 3 รHอยละของมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนแยกตามโครงอนุกรมวิธานของมโนทัศน3ที่ 

คลาดเคลื่อนของแบบวัดปรับปรุงจาก FCI 

จากการวิเคราะห3ความคลาดเคลื่อนหรือความเขHาใจที่ผิดไดHจากตัวลวงแต=ละขHอโดยแบ=ง

มโนทัศน3คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ จลศาสตร3 (Kinematics; K) และนHอยสุด คือ แรงกระทำ 

(Active Forces: AF) ตามตารางที่ 2 พบว=า 

2.1 ผลการววิเคราะหFมโนทัศนFที่คลาดเคลื่อนเรื่อง จลศาสตรF (Kinematics; K)  

ซึ่งมี 1 มโนทัศน3ย=อยดังภาพประกอบที่ 4 พบว=า นักเรียนไม=สามารถบอกความแตกต=างระหว=า 

ความเร็วกับความเร=งไดH (K1) รHอยละ 42.50 

 

ภาพประกอบ 4 รHอยละมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง จลศาสตร3 

2.2 ผลการววิเคราะหFมโนทัศนFที่คลาดเคลื่อนเรื่อง แรงกระทำ (Active Forces; AF) 

มี 7 มโนทัศน3ย=อยแสดงดังภาพประกอบที่ 5 พบว=า นักเรียนมีความคลาดเคลื่อนในหัวขHอ จากมาก

ไปนHอย ตามลำดับ ดังนี้ มีการเคลื่อนที่แสดงว=ามีแรงกระทำ (AF2) รHอยละ 32.50 ความเร็วแปรผัน

ตามแรงที่กระทำ (AF4) รHอยละ 26.25 เฉพาะผูHใหHแรงกระทำเท=านั้นที่ออกแรง (AF1) รHอยละ 

23.50 มีความเร=งแสดงว=ามีแรงกระทำเพิ่มขึ้น (AF5) รHอยละ 22.50  แรงกระทำหมดไป (AF7) 

รHอยละ 22.50 แรงเป5นสาเหตุที่ เร=งใหHเกิดความเร็วปลาย (AF6) รHอยละ 17.50 และไม=มีการ

เคลื่อนที่แสดงว=าไม=มีแรงกระทำ (AF3) รHอยละ 2.50 

ภาพประกอบ 4 ร้้อยละมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนเรื่่�อง จลศาสตร์์

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

	 2.2 ผลการวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อนเรื่่�อง แรงกระทำ (Active Forces; AF) 

มีี 7 มโนทััศน์์ย่่อยแสดงดัังภาพประกอบ 5 พบว่่า นัักเรีียนมีีความคลาดเคลื่�อนในหััวข้้อ จากมากไป

น้้อย ตามลำดับั ดังันี้้� มีกีารเคลื่่�อนที่่�แสดงว่่ามีแีรงกระทำ (AF2) ร้้อยละ 32.50 ความเร็ว็แปรผัันตามแรง

ที่่�กระทำ (AF4) ร้้อยละ 26.25 เฉพาะผู้้�ให้้แรงกระทำเท่่านั้้�นที่่�ออกแรง (AF1) ร้้อยละ 23.50

มีีความเร่่งแสดงว่่ามีีแรงกระทำเพิ่่�มขึ้้�น (AF5) ร้้อยละ 22.50  แรงกระทำหมดไป (AF7) ร้้อยละ 22.50 

แรงเป็็นสาเหตุุที่่�เร่่งให้้เกิิดความเร็็วปลาย (AF6) ร้้อยละ 17.50 และไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�แสดงว่่า

ไม่่มีีแรงกระทำ (AF3) ร้้อยละ 2.50 15 

 

วารสารธรรมศาสตร) b xx 

 

ภาพประกอบ 5 รHอยละมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงกระทำ 

ตอนที่ 2 ผลวิเคราะห3คะแนนของนักเรียนเปรียบเทียบกับเพศ ระดับชั้นเรียน ความสนใจใน

อาชีพ ระดับคะแนนวิชาวิทยาศาสตร3ชั้นมัธยมศึกษาตอนตHน ระดับคะแนนคณิตศาสตร3ชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตHน ความชอบในรายวิชาฟ\สิกส3 ดHวยโปรแกรมประมวลผลขHอมูลโดยใชHโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) ระดับความเชื่อมัน่รHอยละ 95  

1. ผลการวิเคราะหFการแจกแจงแบบปกติของคะแนนนักเรียน จากตารางที่ 3 แสดงที่ไดHจาก

การทำแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน3 เรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการพื้นฐานจากกฎของนิวตันโดย

วิธีการทดสอบ Kolmogorov – Smirnov Test พบว=าค=าระดับนัยสําคัญทางสถิติ (Significance; Sig.) 

ของคะแนนนักเรียน เท=ากับ 0.001 ซึ่งนHอยกว=าค=านัยสำคัญที่ตั้งไวHที่ระดับ .05 ดังแสดงในภาพประกอบ

ที่ 6 ดังนั้นคะแนนของนักเรียนมีการแจกแจงแบบไม=ปกติ (non-normal distribution) 

เนื่องจากผลการวิเคราะห3คะแนนของนักเรียนที่มีการแจกแจกแบบไม'ปกติเพื่อ

เปรียบเทียบความสัมพันธ3ระหว=างมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการ

พื้นฐานจากกฎของนิวตันกับเพศ ระดับชั้นเรียน ความสนใจในอาชีพ ระดับคะแนนวิชา

วทิยาศาสตร3ชั้นมัธยมศึกษาตอนตHน ระดับคะแนนคณิตศาสตร3ชั้นมัธยมศึกษาตอนตHน ความชอบใน

รายวิชาฟ\สิกส3คะแนนเปรียบเทียบกับคะแนนแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน3ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง 

แรงและการเคลื่อนที่บนหลักการพื้นฐานจากกฎของนวิตันโดยวิธี Kruskal-Wallis Test  

ภาพประกอบ 5 ร้้อยละมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงกระทำ

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย
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ตารางที่่� 3	 คะแนนของนัักเรีียนจากแบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลััก
การพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน

คะแนนที่่�ได้้ จำนวนนัักเรีียน (คน)

3 1
4 7
5 8

6 4

7 9

8 3

9 2

10 1

11 1

12 1

19 1

รวม 40

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

ตอนที่่� 2 ผลวิิเคราะห์์คะแนนของนัักเรีียนเปรีียบเทีียบกัับเพศ ระดัับชั้้�นเรีียน ความสนใจใน

อาชีีพ ระดัับคะแนนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนคณิิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษา

ตอนต้้น ความชอบในรายวิชิาฟิสิิกิส์ ์ด้้วยโปรแกรมประมวลผลข้้อมููลโดยใช้้โปรแกรมสําํเร็จ็รููปทางสถิติิิ 

SPSS (statistical package for the social sciences) ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95	

1. ผลการวิิเคราะห์์การแจกแจงแบบปกติิของคะแนนนัักเรีียน จากตารางที่่� 3 แสดงที่่�ได้้จาก

การทำแบบทดสอบวินิิจิฉัยัมโนทัศัน์ ์เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิวิตันัโดย

วิิธีีการทดสอบ Kolmogorov - Smirnov Test พบว่่าค่่าระดัับนััยสํําคััญทางสถิิติิ (significance; sig.) 

ของคะแนนนัักเรียีน เท่่ากับั 0.001 ซึ่่�งน้้อยกว่่าค่่านััยสำคัญัที่่�ตั้้�งไว้้ที่่�ระดับั .05 ดังัแสดงในภาพประกอบ 

6 ดัังนั้้�นคะแนนของนัักเรีียนมีีการแจกแจงแบบไม่่ปกติิ (non-normal distribution)

เนื่่�องจากผลการวิิเคราะห์์คะแนนของนัักเรีียนที่่�มีีการแจกแจกแบบไม่่ปกติิเพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของ

นิวิตัันกัับเพศ ระดัับชั้้�นเรียีน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น

ระดัับคะแนนคณิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์คะแนนเปรียบเทีียบกัับ

คะแนนแบบทดสอบวิินิจิฉัยัมโนทััศน์ท์ี่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจาก

กฎของนิิวตัันโดยวิิธีี Kruskal-Wallis Test 
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วารสารธรรมศาสตร) b xx 

ตารางที่ 3 คะแนนของนักเรียนจากแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน3 เรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนหลักการ

พื้นฐานจากกฎของนิวตัน 

คะแนนที่ได. จำนวนนักเรียน (คน) 

3 1 

4 7 

5 8 

6 4 

7 9 

8 3 

9 2 

10 1 

11 1 

12 1 

19 1 

รวม 40 

 

 

ภาพประกอบที่ 6 การวิเคราะห3การแจกแจงตัวของคะแนนนักเรียนจากแบบทดสอบวินิจฉัยผ=าน

โปรแกรม SPSS โดยวิธี Kolmogorov-Smirnova 

ภาพประกอบ 6 การวิิเคราะห์์การแจกแจงตััวของคะแนนนัักเรีียนจากแบบทดสอบวิินิิจฉััยผ่่านโปรแกรม 

SPSS โดยวิิธีี Kolmogorov-Smirnova

ที่่�มา: โปรแกรม IBM SPSS Statistics (IBM, 2021)

ตารางที่่� 4 	เปรีียบเทีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บน
หลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตันักับั เพศ ระดัับชั้้�นเรียีน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนน
วิิชาวิิทยาศาสตร์์มััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนคณิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น 
ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์คะแนนกัับคะแนนแบบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง
แรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันด้้วยวิิธีี Kruskal-Wallis Test

เปรีียบคะแนนจาก
แบบทดสอบวิินิิจฉััย

มโนทััศน์์กัับ

ข้้อมููล ค่่ามััธยฐาน
(คะแนน)

Sig. ผลของการ
เปรีียบเทีียบ

1. เพศ ชาย
หญิิง

6.00
7.00

.436 ไม่่แตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญ

2. ระดัับชั้้�น มััธยมศึึกษาปีีที่่� 4	
มััธยมศึึกษาปีีที่่� 5	

6.00
8.00

.006 แตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญ

3. ความสนใจในด้้าน
อาชีีพ

กลุ่่�มสายวิิทยาศาสตร์์
อย่่างเดีียว
กลุ่่�มสายด้้าน
สัังคมศาสตร์์อย่่างเดีียว
ทั้้�งสายวิิทยาศาสตร์์
และสัังคมศาสตร์์

8.00

4.00

6.00

.001 แตกต่่างกัันอย่่างมีี
นััยสำคััญ
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ตารางที่่� 4 	เปรีียบเทีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่างมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บน
หลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตันักับั เพศ ระดัับชั้้�นเรียีน ความสนใจในอาชีีพ ระดัับคะแนน
วิิชาวิิทยาศาสตร์์มััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนคณิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น 
ความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์คะแนนกัับคะแนนแบบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�อง
แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตัันด้้วยวิิธีี Kruskal-Wallis Test 
(ต่่อ)

เปรีียบคะแนนจาก
แบบทดสอบวิินิิจฉััย

มโนทััศน์์กัับ

ข้้อมููล ค่่ามััธยฐาน
(คะแนน)

Sig. ผลของการ
เปรีียบเทีียบ

4. ระดัับคะแนนวิิชา
คณิิตศาสตร์์ ม.ต้้น

2.00-2.50
2.51-3.00
3.01-3.50
3.51-4.00

5.50
6.50
7.00
6.00

.813 ไม่่แตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญ

5. ระดัับคะแนนวิิชา
วิิทยาศาสตร์์ ม.ต้้น

2.00-2.50
2.51-3.00
3.01-3.50
3.51-4.00

5.50
4.00
6.50
7.00

.409 ไม่่แตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญ

6. ระดัับความชอบ
ในรายวิิชาฟิิสิิกส์์

ชอบน้้อย
ชอบปานกลาง

ชอบมาก

5.50
6.00
8.00

.056 ไม่่แตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญ

ที่่�มา: ผู้้�วิิจััย

จากตารางที่่� 4 พบว่่า ผลการวิิจััยของตััวแปรอิิสระที่่�ส่่งผลต่่อมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน

เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน พบว่่าเพศ ระดับัคะแนนวิิชาวิทิยาศาสตร์์

มััธยมศึึกษาตอนต้้น ระดัับคะแนนคณิตศาสตร์์ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนต้้น และความชอบในรายวิิชา

ฟิิสิิกส์์ ด้้วยวิิธีี Kruskal-Wallis Test มีีค่่าระดัับนััยสํําคััญทางสถิิติิ ที่่�น้้อยกว่่า .05 (ค่่านััยสำคััญที่่�ตั้้�งไว้้) 

ไม่่ส่่งผลต่่อมโนทัศัน์เ์รื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิวิตันั ระดับัคะแนนเฉลี่่�ย

ไม่่แตกต่่างกััน ในระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

สำหรัับตััวแปรที่่�มีผีลต่่อมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐาน

จากกฎของนิิวตััน ซ่ึ่�งมีีค่่าระดัับนััยสํําคััญทางสถิิติิ ที่่�มากกว่่า .05 จากงานวิิจััยครั้้�งนี้้� คืือ ระดัับชั้้�น

ของนัักเรีียนและความสนใจทางด้้านอาชีีพของนัักเรีียนมีีผลต่่อความคลาดเคลื่่�อนของมโนทััศน์์ของ

นัักเรีียนเกี่่�ยวกัับแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน โดยนัักเรีียนระดัับชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 (มััธยฐาน = 8.00) มีีมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่านัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 

(มััธยฐาน = 6.00) และความสนใจในอาชีีพของนัักเรีียนโดยเฉพาะต่่อกลุ่่�มสายอาชีีพวิิทยาศาสตร์์
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มีีความคลาดเคลื่่�อนน้้อยที่่�สุุดด้้วย (มััธยฐาน = 8.00) รองลงมาเป็็นนัักเรีียนที่่�สนใจทั้้�งกลุ่่�มสายสัังคม

และวิิทยาศาสตร์์ (มััธยฐาน = 6.00) และท้้ายที่่�สุุดเป็็นนัักเรีียนที่่�สนใจกลุ่่�มอาชีีพสายสัังคมศาสตร์์

เพีียงอย่่างเดีียวด้้วย (มััธยฐาน = 4.00) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ตอนที่่� 3 ผลจากการสััมภาษณ์์ข้้อคำถามแบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและการ

เคลื่่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตันั ประเด็็นที่่�ได้้จากการสััมภาษณ์์แบบกึ่่�งโครงสร้้างกัับอาสา

สมััครนัักเรีียน 14 คน ของนัักเรีียนตามประเด็็นต่่าง ๆ ดัังนี้้� 

1. จลศาสตร์์ (ข้้อ 6) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 50 และให้้เหตุุผลที่่�ไม่่ถููกต้้อง

ร้้อยละ 50 โดยระบุุว่่า “ระยะห่่างระหว่่างตำแหน่่งที่่�มีีขนาดเท่่ากัันแต่่ระยะระหว่่างตำแหน่่งที่่�ยาวกว่่า

จะมีีความเร่่งที่่�มากกว่่า”

2. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 (ข้้อ 4) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 60 และให้้เหตุุผลที่่�

ไม่่ถููกต้้องร้้อยละ 40 โดยระบุุว่่า “เม่ื่�อเชืือกขาดขณะลููกตุ้้�มหมุุนเป็็นวงกลมจะมีีแรงทำให้้ลููกตุ้้�มยัังคง

หมุุนในลัักษณะโค้้งอยู่่�”  

3. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 2 (ข้้อ 18) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 75 และให้้เหตุุผล

ที่่�ไม่่ถููกต้้องร้้อยละ 25 โดยระบุุว่่า “จรวดมีีการเคลื่่�อนที่่�ตรงเป็็นแนวฉากอยู่่�แล้้วเมื่่�อดัับเครื่่�องลงก็็จะ

เคลื่่�อนที่่�เป็็นแนวตั้้�งฉาก”

4. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 3 (ข้้อ 3) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 37.5 และให้้เหตุุผลที่่�

ไม่่ถููกต้้องร้้อยละ 40 โดยระบุุว่่า “รถเล็็กดัันรถบรรทุุกคัันใหญ่่จะต้้องใช้้แรงกระทำที่่�มากกว่่าแรงที่่�รถ

บรรทุุกกระทำกลัับมากัับรถคัันเล็็กถึึงจะขยัับคัันใหญ่่ไปได้้”

5. หลัักการรวมแรง (ข้้อ 15) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 80 และให้้เหตุุผลที่่�

ไม่่ถููกต้้องร้้อยละ 20 โดยระบุุว่่า “ผู้้�ชายมีีแรงมากกว่่าก็็วัตัถุจึุึงเคลื่�อนที่่�ไปทางผู้้�ชายมากกว่่าเด็็กผู้้�ชาย” 

6. ชนิิดของแรง (ข้้อ 13) มีีนัักเรีียนให้้เหตุุผลที่่�ถููกต้้องร้้อยละ 50 และให้้เหตุุผลที่่�ไม่่ถููกต้้อง

ร้้อยละ 50 โดยระบุุว่่า “ความเร็็วจะไม่่เพิ่่�มขึ้้�นเนื่่�องจากแรงไม่่มีีแรงกระทำ” 

สำหรัับข้้อเสนอแนะของนัักเรีียนต่่อรายวิิชาฟิิสิิกส์์ 

1. อยากให้้มีีการยกตััวอย่่างเหตุุการณ์์ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเข้้าใจ เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน

2. เพิ่่�มสื่่�อการสอนเพื่่�อให้้นัักเรีียนเห็็นภาพมากขึ้้�น

3. เรีียงลำดัับความยากง่่ายของโจทย์์ปััญหา 

4. สร้้างแรงบัันดาลใจให้้การเรีียนรู้้�และค้้นคว้้าให้้นัักเรีียน
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อภิิปรายผลการวิิจััย 

ผลจากการวิิจััยครั้้�งนี้้�พบว่่านัักเรีียนโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ ระดัับชั้้�น

มััธยมศึึกษาตอนปลาย ปีีการศึึกษา 2563 มีีคะแนนมโนทััศน์์ที่่�ถููกต้้อง เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�

บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน เฉลี่่�ยร้้อยละ 29.49 จากการแปลความหมายจากคะแนน

จากแบบวััด FCI ที่่�ว่่าหากได้้คะแนนมากกว่่าร้้อยละ 85 เป็็นผู้้�ที่่�มีีความเข้้าใจในมโนทััศน์์เรื่่�อง แรง

และการเคลื่่�อนที่่�ของนิิวตััน และหากได้้คะแนนมากกว่่าร้้อยละ 60 เป็็นผู้้�ที่่�เริ่่�มมีีการคิิดสอดคล้้องกัับ

มโนทััศน์์ของนิิวตััน สำหรัับผลการวิิจััยในครั้้�งนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าอาสาสมััครนัักเรีียนมีีระดัับคะแนนที่่�

ไม่่ถึงึเกณฑ์์ที่่�ผู้้�เรียีนจะมีคีวามคิดิที่่�สอดคล้้องกับัมโนทัศัน์์ของนิิวตััน ซ่ึ่�งผลระดับัของอาสาสมัคัรนักัเรียีน

สอดคล้้องกัับหลายงานวิิจััย (Bani-Salameh, 2017; กิิตติิมา, 2563; นิิคม, 2542; สุุพรรษา และ

ชนินิันัท์์ 2560; อารียีา และพัดัตาวันั, 2563)

จากการวิิเคราะห์์การตอบคำถามของนัักเรียีน พบว่่านัักเรียีนมีีมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน (N = 40) 

มากกว่่าร้้อยละ 85 จำนวน 4 ข้้อ ซึ่่�งสามารถวิิเคราะห์์มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนในแต่่ละประเด็็นดัังนี้้� 

(3, 10, 14 และ 22)

ข้้อ 3 เม่ื่�อวััตถุุมีีน้้ำหนัักที่่�ไม่่เท่่ากัันกลิ้้�งตกจากโต๊๊ะในแนวราบด้้วยความเร็็วที่่�เท่่ากััน “วััตถุุ

ทั้้�งสองจะตกกระทบพื้้�นได้้ระยะห่่างในแนวราบห่่างจากฐานของโต๊๊ะด้้วยระยะทางที่่�เท่่ากันั” แต่่นักเรียีน

ร้้อยละ 45.00 เลืือกตอบ 3 (ข, ง) ระบุุว่่า “วััตถุุที่่�มีีน้้ำหนัักที่่�มากกว่่าจะตกกระทบพื้้�นได้้ระยะห่่าง

จากฐานโต๊๊ะที่่�ใกล้้กว่่าวัตัถุทุี่่�น้้ำหนักัที่่�เบากว่่า” ซึ่่�งเป็็นมโนทัศัน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนเกี่่�ยวกับั “วัตัถุทุี่่�หนักักว่่า

จะตกเร็็วกว่่า (G3)” ซึ่่�งเกิิดจากความเข้้าใจว่่า “ความโน้้มถ่่วง (gravity)” ไม่่จำเป็็นต้้องเหมืือนกัับ 

“แรงโน้้มถ่่วง (gravitational force)” หากเชื่่�อว่่าทั้้�งสองเหมืือนกัันจะนำไปสู่่�ความเข้้าใจที่่�ว่่า

“วััตถุุที่่�หนัักกว่่าจะตกเร็็วกว่่า” ความเข้้าใจนี้้�อาจดููเหมืือนจริิงภายใต้้มโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน

เกี่่�ยวกัับขนาด (Scale) ที่่�เห็น็ว่่าความโน้้มถ่่วงจะเปลี่่�ยนแปลงอย่่างชัดัเจนในระยะที่่�ไม่่มาก 1/1013 เมตร 

(Hestenes et al., 1992; Gang Liu,2016; Kaniawati et al., 2019)

ข้้อ 10 เมื่่�อวัตัถุทุี่่�มีขีนาดเล็ก็กว่่าออกแรงดัันวัตัถุทุี่่�มีขีนาดใหญ่่กว่่าให้้เคลื่่�อนที่่�ไปข้้างหน้้า “แรง

ต้้านที่่�วัตัถุขุนาดเล็ก็กระทำกับัวัตัถุขุนาดใหญ่่มีคี่่าเท่่ากับัแรงต้้านที่่�วัตัถุขุนาดใหญ่่ทำกับัวัตัถุขุนาดเล็ก็” 

แต่่นัักเรีียนร้้อยละ 42.50 เลืือกตอบ 10(ค) ระบุุว่่า แรงต้้านที่่�วััตถุุขนาดเล็็กกระทำวััตถุุขนาดใหญ่่

มีคี่่ามากกว่่าแรงต้้านกลับัของวััตถุขุนาดใหญ่่ ซ่ึ่�งเป็็นมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อนที่่�กล่่าวว่่า “สิ่่�งที่่�ออกแรงกระทํํา

มากที่่�สุดุจะให้้แรงมากที่่�สุดุ (AR2)” และนักัเรียีนร้้อยละ 22.50 เลืือกตอบ 10(ข) ระบุวุ่่า แรงต้้านที่่�

วัตัถุขุนาดเล็ก็กระทำต่่อวัตัถุขุนาดใหญ่่มีคี่่าน้้อยกว่่าแรงต้้านกลัับของวัตัถุขุนาดใหญ่่ ซึ่่�งเป็็นมโนทัศัน์์ที่่�

คลาดเคลื่่�อนที่่�กล่่าวว่่า “มวลมากจะออกแรงกระทํํามาก (AR1)” ซ่ึ่�งเกิิดจากการตีีความอัันตรกิิริิยา 

(interaction) โดยใช้้ “การอุุปไมยแบบขััดแย้้ง (conflict metaphor)” ซึ่่�งบอกว่่า แรงอัันตรกิริิยิาเป็็น

การต่่อสู้้�กัันของแรงที่่�มีทีิศิตรงข้้ามกันั “โดยฝ่่ายที่่�ชนะจะเป็็นฝ่่ายที่่�แข็ง็แกร่่งกว่่า” ส่่งผลให้้นักัเรียีนคิดิว่่า

กฎข้้อที่่� 3 ของนิวิตันัไม่่สมเหตุสุมผล และในทางกลับักันันักัเรียีนใช้้ “หลักัการของความเด่่น (dominance 

principle)” ซึ่่�งกล่่าวว่่า “วัตัถุุที่่�มีขีนาดใหญ่่กว่่าจะให้้แรงกระทำที่่�มากกว่่า” ในการอธิบิายอันัตรกิริิยิาของ

วัตัถุแุทน (Hestenes et al., 1992; Gang Liu,2016; Kaniawati et al., 2019)
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ข้้อ 14 ในขณะที่่�ลิฟิต์ก์ำลังัเคลื่�อนที่่�ขึ้้�นด้้วยอััตราเร็ว็คงที่่�และไม่่มีแรงเสีียดทาน “แรงจากสาย

เคเบิิลที่่�อยู่่�ในทิิศขึ้้�นจะมีีขนาดที่่�เท่่ากัับแรงดึึงดููดของโลก (g) ที่่�อยู่่�ในทิิศลง” แต่่นักเรีียนร้้อยละ 80 

เลืือกตอบ 14(ก, จ) ที่่�ระบุุว่่า “แรงในทิิศขึ้้�นจะมีีขนาดที่่�มากกว่่าแรงในทิิศลง” ซ่ึ่�งเป็็นมโนทััศน์์ที่่�

คลาดเคลื่่�อนที่่�กล่่าวว่่า “แรงที่่�มากที่่�สุดุจะเป็น็ตัวักำหนดการเคลื่�อนที่่� (CI1)” โดยนัักเรียีนใช้้ “หลัักการ

ของความเด่่น (dominance principle)” ที่่�บอกว่่า “การรวมกัันระหว่่างแรงที่่�กระทำบนวััตถุุเดีียวกััน

จะมีีเพีียงแรงเดีียวที่่�ชนะอีีกแรงเสมอ” ซึ่่�งเป็็นความสัับสนระหว่่างเรื่่�อง “หลัักการรวมแรงกรณีีที่่�

แรงกระทำกัับวััตถุุมีีทิิศตรงข้้ามกััน” กัับ “แรงคู่่�กิิริิยาปฏิิกิิริิยา”  (Hestenes et al., 1992; Gang 

Liu,2016; Ida, 2019) โดยความเชื่่�อนี้้�มาจากประสบการณ์์ของผู้้�เรีียนที่่�เมื่่�อต้้องการทำให้้วััตถุุเคลื่่�อนที่่�

จะต้้องออกแรงผลัักให้้มากขึ้้�น จนเอาชนะแรงเสีียดทานได้้

ข้้อ 22 เมื่่�อออกแรงในแนวราบขนาดคงที่่�กัับวััตถุุ แล้้วทำให้้วัตถุุเคลื่่�อนที่่�ด้้วยอััตราเร็็วคงที่่� 

“แรงที่่�กระทำกับัวัตัถุุจะมีขีนาดเท่่ากับัผลรวมของแรงทั้้�งหมดที่่�ต้้านการเคลื่่�อนที่่�ของวัตัถุ”ุ แต่่นักัเรียีน

ร้้อยละ 57.50 เลืือกตอบข้้อ 22(ข, ง) ระบุุว่่า “แรงที่่�กระทำจะมีีขนาดมากกว่่าน้้ำหนัักหรืือมากกว่่า

ผลรวมของแรงทั้้�งหมดที่่�ต้้านการเคลื่่�อนที่่�” ซ่ึ่�งเป็็นมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อนเกี่่�ยวกัับมีีการเคลื่�อนที่่�

เมื่่�อแรงเอาชนะความต้้านทาน (R2) นักัเรียีนร้้อยละ 22.50 เลืือกตอบ 22(ก) ระบุุว่่า ถ้้าออกแรงเพิ่่�มขึ้้�น

เป็็น 2 เท่่า อััตราเร็็วจะเพิ่่�มขึ้้�น 2 เท่่า ซึ่่�งเป็็นมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนเกี่่�ยวกัับความเร็็วแปรผัันตามแรง

ที่่�กระทำ (AF4) และนัักเรีียนร้้อยละ 10 เลืือกตอบ 22(จ) ระบุุว่่า จะมีีแรงที่่�ทำให้้กล่่องเคลื่�อนที่่�

แต่่เป็น็แรงภายนอก ซึ่่�งเป็น็มโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อนเกี่่�ยวกับัความต้้านทานมีทีิศิตรงข้้ามกับัแรง/แรงขับัดันั

ภายใน (R3) เกิิดจากความเข้้าใจที่่�ว่่าน้้ำหนัักเป็็นแรงต้้านทานชนิิดหนึ่่�งเพราะต่่อต้้านความพยายาม

ของผู้้�ให้้แรงกระทำ การเคลื่่�อนที่่�จะเกิิดขึ้้�นเมื่่�อแรงกระทำเอาชนะแรงต้้านทานได้้เท่่านั้้�น และการเคลื่่�อนที่่�

จะหยุุดลงเมื่่�อแรงน้้อยเกิินไป (Hestenes et al., 1992; Gang Liu,2016; Kaniawati et al., 2019)

จากผลการวิิจัยัของตััวแปรอิิสระที่่�ส่่งผลต่่อมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่�อน เรื่่�อง แรงและการเคลื่�อนที่่�

บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตันั พบว่่าเพศ (สอดคล้้องกัับงานวิจิัยั Faiqah, Ali, & Mohtar, 2013; 

Savinainen & Viiri, 2008) ระดับัคะแนนวิชิาวิทิยาศาสตร์์ชั้้�นมัธัยมศึกึษา ระดับัคะแนนคณิตศาสตร์์

ชั้้�นมัธัยมศึกึษาตอนต้้นและความชอบในรายวิิชาฟิิสิิกส์์ ไม่่ส่่งผลต่่อมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและการเคลื่�อนที่่�

บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตันั ระดับัคะแนนเฉลี่่�ยไม่่แตกต่่างกันั ในระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

สำหรับัตัวัแปรที่่�มีผีลต่่อมโนทัศัน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของ

นิวิตันั จากงานวิจิัยัครั้้�งนี้้� คืือ ระดับัชั้้�นของนักัเรียีน (สอดคล้้องกับังานวิจิัยั Savinainen & Viiri, 2008) 

และความสนใจทางด้้านอาชีพีของนักัเรียีนมีผีลต่่อความคลาดเคลื่่�อนของมโนทัศัน์์ของนักัเรียีนเกี่่�ยวกับั

แรงและการเคลื่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน โดยนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5

(มััธยฐาน = 8.00) มีีมโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อนน้้อยกว่่านัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 (มััธยฐาน = 6.00) 

และความสนใจในอาชีีพของนัักเรีียนโดยเฉพาะต่่อกลุ่่�มสายอาชีีพวิิทยาศาสตร์์มีีความคลาดเคลื่�อน

น้้อยที่่�สุุด (มััธยฐาน = 8.00) รองลงมาเป็็นนัักเรีียนที่่�สนใจทั้้�งกลุ่่�มสายสัังคมและวิิทยาศาสตร์์ 

(มััธยฐาน = 6.00) และท้้ายที่่�สุุดเป็็นนัักเรีียนที่่�สนใจกลุ่่�มอาชีีพสายสัังคมศาสตร์์เพีียงอย่่างเดีียว 

(มััธยฐาน = 4.00) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95
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จากผลการวิิจััยจากการสััมภาษณ์์ข้้อคำถามแบบทดสอบวิินิิจฉััยมโนทััศน์์ เรื่่�องแรงและ

การเคลื่�อนที่่�บนหลักัการพื้้�นฐานจากกฎของนิวิตันั ประเด็น็ที่่�ได้้จากการสััมภาษณ์แ์บบกึ่่�งโครงสร้้างกับั

อาสาสมััครนัักเรีียน 14 คน ซึ่่�งการระบุุสาเหตุุของการเลืือกคำตามในแบบทดสอบวิินิิจฉััยของนัักเรีียน 

ตรงกับัโครงอนุกุรมวิธิาน (Taxonomy) ของแบบวัดัมโนทัศัน์ท์ี่่�คลาดเคลื่่�อน ปรับัปรุงุจาก ประเด็น็ต่่าง ๆ  

ดัังนี้้�

1. จลศาสตร์์ (ข้้อ 6) นัักเรีียนไม่่สามารถบอกความแตกต่่างระหว่่างความเร็็วกัับความเร่่งได้้ 

2. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 1 (ข้้อ 4) นัักเรีียนมีีความคิิดคลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงดัันภายในเชิิง

วงกลม และแรงหนีีศููนย์์กลาง 

3. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 2 (ข้้อ 18) นัักเรีียนมีีความคิิดคลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงสุุดท้้ายที่่�กระทำ

กำหนดการเคลื่่�อนที่่�

4. กฎการเคลื่่�อนที่่�ข้้อที่่� 3 (ข้้อ 3) นัักเรีียนมีีความคิิดคลาดเคลื่่�อน เรื่่�องมวลมากจะออกแรง

กระทำมาก 

5. หลัักการรวมแรง (ข้้อ 15) นัักเรีียนมีีความคิิดคลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงที่่�มากที่่�สุุดกำหนดการ

เคลื่่�อนที่่� 

6. ชนิิดของแรง (ข้้อ 13) มีีนัักเรีียนมีีความคิิดคลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงเป็็นสาเหตุุที่่�เร่่งให้้เกิิด

ความเร็็วปลาย 

ข้้อเสนอแนะ

1. การวิจิัยัครั้้�งนี้้�เป็็นการสำรวจมโนทัศัน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลักัการ

พื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน กัับนัักเรีียนที่่�เคยเรีียนวิิชาแรงและการเคลื่�อนที่่�มาแล้้วซ่ึ่�งไม่่ได้้มีีการสำรวจ

ก่่อนเรีียนและหลัังเรีียน ดัังนั้้�นการศึึกษาครั้้�งต่่อไปควรทำการสำรวจก่่อนเรีียนและหลัังเรีียนเพื่่�อดููผล

ของการจััดการเรีียนการสอนและปรัับปรุุงให้้มีีประสิิทธิิภาพ

2. การศึึกษามโนทััศน์์ที่่�คลาดเคลื่่�อน เรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎ

ของนิิวตััน มีีกลุ่่�มตััวอย่่างเฉพาะนัักเรีียนโรงเรีียนสาธิิตแห่่งมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ ซึ่่�งมีีหลัักสููตรที่่�

แตกต่่างจากหลายโรงเรีียน ดัังนั้้�นครั้้�งต่่อไปควรขยายกลุ่่�มตััวอย่่างไปตามโรงเรีียนอื่่�น ๆ	

3. ผู้้�วิิจััยจะนำข้้อบกพร่่องจากแบบทดสอบวิินิิจฉััยไปจัดการเรีียนรู้้�และออกแบบการเรีียนรู้้�

ให้้เหมาะสมกับัผู้้�เรียีนรวมทั้้�งแบบฝึกึหัดั เพื่่�อให้้เกิดิความเข้้าใจที่่�ชัดัเจน ตระหนักัรู้้�ถึงึมโนทัศัน์์ที่่�ถููกต้้อง

ต่่อเรื่่�องแรงและการเคลื่่�อนที่่�บนหลัักการพื้้�นฐานจากกฎของนิิวตััน

กิิตติิกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณผู้้�สนัับสนุุนทุุนวิิจััยจากกองทุุนวิิจััยคณะวิิทยาการเรีียนรู้้�และศึึกษาศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ ที่่�ให้้ความช่่วยเหลืือเพื่่�อให้้งานวิิจััยนี้้�เสร็็จสมบููรณ์์ 
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