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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี�มีวัตถุุป็ระสงค์์เพื่่�อสำรวจแลัะวิเค์ราะห์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน แลัะเพื่่�อเป็รียบเทียบค์วามสัมพื่ันธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน 

เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพ่ื่�นฐานจากกฎของนิวตันกับเพื่ศ ระดับชั�นเรียน ค์วามสนใจในอาชีพื่ 

ระดับค์ะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนวิชาค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น 

แลัะค์วามชอบในรายวิชาฟิื้สิกส์ กลัุ�มตัวอย�างที�ใช�ในการวิจัย ได�แก� อาสาสมัค์รนักเรียนระดับชั�นมัธยมศึกษา

ตอนป็ลัาย โรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ จังหวัดป็ทุมธานี ป็ีการศึกษา 2563 จำนวน 40 ค์น 

เค์ร่�องม่อที�ใช�ในการวิจัยค์่อ แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนวิตนัที�ป็รบัป็รงุจากแบบวดั Force Concept Inventory (FCI) ซึ่ึ�งเป็น็แบบทดสอบวนิจิฉยั

ที�ได�รับค์วามนิยมแลัะได�มาตรฐาน วิเค์ราะห์โดยใช�ค์�าเฉลัี�ยแลัะร�อยลัะ แลัะแบบสัมภาษณ์แบบกึ�งโค์รงสร�าง 

ผลัการวิจัยพื่บว�านักเรียนมีมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตนัของนักเรยีนมคี์�าเฉลัี�ยร�อยลัะ 70.51 มโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนมากที�สดุเร่�อง จลัศาสตร ์(ร�อยลัะ  

42.50) แลัะน�อยสดุในเร่�อง แรงกระทำ (ร�อยลัะ 21.04) ทั�งนี� ระดบัชั�นแลัะค์วามสนใจในอาชพีื่มีผลัต�อมโนทศัน์ 

โดยนกัเรยีนระดบัชั�นมธัยมศกึษาป็ทีี� 5 มมีโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อนน�อยกว�านกัเรยีนชั�นมธัยมศกึษาป็ทีี� 4 นกัเรยีน

ที�สนใจต�อกลัุ�มอาชีพื่ด�านวิทยาศาสตร์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนน�อยที�สุด (Med = 8.00 ค์ะแนน) รองลังมาเป็็น

กลุั�มด�านสังค์มแลัะวิทยาศาสตร์ (Med = 6.00 ค์ะแนน) แลัะลัำดับสุดท�ายเป็็นกลัุ�มอาชีพื่ด�านสังค์มศาสตร์ 

(Med = 4.00 ค์ะแนน) ที�ระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95
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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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* Corresponding author: itsarapong.ch@lsed.tu.ac.th DOI: xx.xxxxx/tujournal.xxxx.x

Thammasat Journal, Volume 43. No. 3, 2024 (19-40)

�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   20�������_IN ���������������� ����� 43 ������� 3.indd   20 12/12/2567 BE   13:1512/12/2567 BE   13:15



วารสารธรรมศาสตร์  21

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญห์า

ป็จัจบุนัวชิาวทิยาศาสตรเ์ป็น็วชิาที�มคี์วามสำค์ญัอย�างยิ�งแลัะถุก้กำหนดไว�ในหลัักส้ตรแกนกลัาง

ศกึษาขั�นพื่่�นฐาน เพื่่�อให�ผ้�เรยีนสามารถุนำค์วามร้�นี�ไป็ใช�ในการดำรงชีวติหรอ่ศึกษาต�อในวิชาชีพื่ที�ต�องใช�

วิทยาศาสตร์ได� ให�มีค์วามค์ิดวิเค์ราะห์อย�างเป็็นเหตุเป็็นผลั แลัะค์ิดสร�างสรรค์์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 

2560) ซึ่ึ�งวชิาฟื้ิสกิส ์เป็น็สาขาหนึ�งในวทิยาศาสตร์ที�ศกึษาเพื่่�ออธบิายป็รากฏิการณ์ต�าง ๆ  ในธรรมชาติ

ที�เกิดขึ�น โดยใช�แนวค์ิด ทฤษฎี หลัักการหร่อกฎทางฟื้ิสิกส์ สามารถุจำแนกได�เป็็นสาขาต�าง ๆ เช�น 

กลัศาสตร์ ค์ลั่�น ไฟื้ฟื้้าแลัะแม�เหลั็ก ค์วามร�อน ฟื้ิสิกส์อะตอม ฟื้ิสิกส์นิวเค์ลัียร์แลัะอนุภาค์ เป็็นต�น 

สำหรบัวชิาฟื้สิกิสก์ลัศาสตรห์นึ�งในหวัข�อเร่�องที�สำค์ญัของวชิา ค่์อ แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที� เป็น็หัวข�อที�อธบิาย

พื่ฤติกรรมการเค์ล่ั�อนที�ของวัตถุุภายใต�แรงกระทำต�าง ๆ ซึึ่�งเป็็นพื่่�นฐานองค์์ค์วามร้�ทางฟื้ิสิกส์ที�สำค์ัญ

แลัะนำไป็ใช�ป็ระโยชน์อย�างมาก ก�อให�เกิดการพื่ัฒนาของเทค์โนโลัยีซึ่ึ�งพื่ัฒนาไป็อย�างก�าวกระโดด

ในหลัายด�าน ซึ่ึ�งมีค์วามเกี�ยวข�องกัน เช�น ทางด�านวิศวกรรม ทางด�านการแพื่ทย์ ด�านเกษตรกรรม 

ด�านชีววิทยา ด�านดนตรี หร่อแม�กระทั�งทางด�านศิลัป็ะ เป็็นต�น

อุป็สรรค์หนึ�งที�มีผลัอย�างมากต�อการเรียนแลัะทำค์วามเข�าใจในวิชาฟื้ิสิกส์ ค่์อ ค์วามเข�าใจ

ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนของมโนทัศน์ (misconception) ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ึ�งเป็็นค์วามร้�แลัะค์วามเข�าใจที�

ไม�ถุ้กต�อง ซึ่ึ�งเกิดจากป็ระสบการณ์ที�ได�รับของแต�ลัะบุค์ค์ลั (Halloun & Hestenes, 1985) โดยเฉพื่าะ

อย�างยิ�งในเร่�องของแรงแลัะกฎของนิวตัน ซึึ่�งมีเน่�อหาที�พื่ยายามอธิบายป็รากฏิการณ์ที�เป็็นผลัมาจาก

แรงต�อสภาพื่การเค์ล่ั�อนที�ของวัตถุุ ซึึ่�งต�องอาศัยค์วามร้� ค์วามเข�าใจแลัะการจินตนาการของนักฟิื้สิกส์

ที�สร�างขึ�นเพื่่�ออธิบายป็รากฏิการณ์เหลั�านั�น รวมถุึงการใช�ค์วามร้�ทางค์ณิตศาสตร์เข�ามาร�วมด�วย

เพื่่�อเป็็นเค์ร่�องม่อในการบรรยายการเป็ลัี�ยนแป็ลังที�เกิดขึ�น (ปั็ทมาพื่ร ณ น�าน แลัะค์ณะ, 2558) 

โรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ มีแนวทางในการออกแบบแลัะพื่ัฒนาระบบการจัด

การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนป็ลัายจากค์วามเช่�อที�ว�า ผ้�เรียนแต�ลัะค์นมีค์วามแตกต�างกัน 

ทุกค์นมีเป้็าหมายแลัะต�องการพัื่ฒนาตนเองไป็ส้�เป้็าหมายนั�น มุ�งเน�นให�ผ้�เรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนป็ลัายได�เข�าใจแลัะเช่�อมโยงพื่่�นฐานค์วามร้�ที�หลัากหลัาย ต�อยอดลังลึักในศาสตร์ที�ตนสนใจ 

ซึ่ึ�งแบ�งเป็็นค์วามร้�เฉพื่าะด�าน 5 สายอาชีพื่ (โรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์, 2563)

1. กลัุ�มการเรียนร้�เฉพื่าะทางวิทยาศาสตร์สุขภาพื่แลัะวิทยาศาสตร์ชีวภาพื่ (health and 

bio-sciences) 

2. กลัุ�มการเรยีนร้�เฉพื่าะทางวศิวกรรมศาสตร์แลัะเทค์โนโลัยี (engineering and technology) 

3. กลัุ�มการเรยีนร้�เฉพื่าะทางสังค์มศาสตร์แลัะมนุษยศาสตร์ (social sciences and humanities) 

4. กลัุ�มการเรียนร้�เฉพื่าะทางการส่�อสารแลัะภาษา (communication and languages) 

5. กลัุ�มการเรยีนร้�เฉพื่าะทางธรุกจิแลัะการเป็็นผ้�ป็ระกอบการ (media, arts, and creativity) 

6. กลัุ�มการเรยีนร้�เฉพื่าะทางศลิัป็ะ ส่�อ แลัะค์วามสร�างสรรค์์ (business and entrepreneurship) 
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จากหลัักส้ตรของโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์เป็็นหลัักส้ตรที�แลัะยังไม�เค์ยมี

ข�อม้ลัเกี�ยวกับการสำรวจมโนทัศน์เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนพื่่�นฐานของกฎของนิวตัน หากมีข�อม้ลั

เหลั�านี�จะเป็็นโยชน์อย�างมากต�อการออกแบบการเรียนร้�ให�เหมาะสมกับผ้�เรียนที�มีค์วามสนใจในสาขา

อาชพีื่ที�ต�างกนั  อกีทั�งเน่�อหาเร่�องของแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนพื่่�นฐานของกฎของนวิตนันั�นเป็น็พื่่�นฐาน

ที�สำค์ัญในการเรียนวิทยาศาสตร์ระดับชั�นมัธยมศึกษาตอนป็ลัาย โดยเฉพื่าะอย�างยิ�งในรายวิชาฟื้ิสิกส์ 

ซึ่ึ�งเป็็นหัวข�อที�เป็็นพื่่�นฐานในเร่�องอ่�น ๆ แลัะในระดับที�ส้งขึ�นไป็อีกด�วย ด�วยเหตุนี�ค์วามค์ลัาดเค์ล่ั�อน

ของมโนทัศน์ที�เกิดขึ�นย�อมส�งผลัในระยะยาวต�อการเรียน แลัะการทำค์วามเข�าใจในฟื้ิสิกส์อย�างแท�จริง 

ซึ่ึ�งจากงานวิจัยที�มีมาก�อนหน�าพื่บว�ามโนทัศน์ของผ้�เรียนมีค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อนที�แตกต�างกันหลัายมิติ

ตั�งแต�ค์ลัาดเค์ลั่�อนมากไป็จนถุึงค์วามเข�าใจที�สมบ้รณ์ (ไอนิง เจ๊ะเหลัาะ แลัะค์ณะ, 2558)

ดังนั�นงานวิจัยชิ�นนี�จึงต�องการที�จะเพื่่�อสำรวจแลัะวิเค์ราะห์มโนทัศน์ ของนักเรียนระดับ

ชั�นมัธยมศึกษาตอนป็ลัาย โรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ เค์ร่�องม่อที�ใช�ในการวิจัยค่์อ 

แบบทดสอบวินิจฉัยที�ป็รับป็รุงจากแบบวัด Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al., 

1992) ซึึ่�งเป็็นแบบวัดมาตรฐาน ในการวิเค์ราะห์ ซึึ่�งถุ้กพื่ัฒนามาเพื่่�อตรวจสอบมโนทัศน์ของผ้�เรียน 

เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันเพื่่�อให�ทราบถึุงมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน

ของผ้�เรียน แลัะเป็รียบเทียบค์วามสัมพื่ันธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันกับกับเพื่ศ ระดับชั�นเรียน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนนวิชา

วทิยาศาสตรช์ั�นมธัยมศกึษาตอนต�น ระดบัค์ะแนนวชิาค์ณติศาสตรช์ั�นมัธยมศกึษาตอนต�น แลัะค์วามชอบ

ในรายวชิาฟื้สิกิส ์เพื่่�อเกบ็เป็น็ข�อมล้ัในการป็รับป็รงุพัื่ฒนาการเรยีนการสอนในชั�นเรยีนให�มีป็ระสิทธภิาพื่

ต�อรายวิชาฟื้ิสิกส์พื่่�นฐาน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานของนิวตัน ให�เกิดค์วามร้�

ค์วามเข�าใจ ในระดับพื่่�นฐานแลัะสามารถุต�อยอดองค์์ค์วามร้�ในระดับที�ส้งขึ�น

วัตถุประสงค์ของการวิจััย 

1. เพื่่�อสำรวจแลัะวิเค์ราะห์มโนทัศน์ฟื้ิสิกส์พื่่�นฐาน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตันต�อนักเรียนระดับชั�นมัธยมศึกษาตอนป็ลัาย โรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััย

ธรรมศาสตร์ 

2.  เพื่่�อเป็รียบเทียบค์วามสัมพื่ันธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันกับเพื่ศ ระดับชั�นเรียน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนนวิชา

วิทยาศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนวิชาค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น แลัะ

ค์วามชอบในรายวิชาฟื้ิสิกส์
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ขอบเขตการวิจััย

ในการวิจัยค์รั�งนี� ผ้�วิจัยได�กำหนดขอบเขตการวิจัยไว�ดังนี�

1. ป็ระชากร ค์่อ นักเรียนโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ ระดับชั�นมัธยมศึกษา

ตอนป็ลัาย ป็ีการศึกษา 2563 

กลัุ�มตัวอย�าง ค์่อ อาสาสมัค์รนักเรียนโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ 

ระดับชั�นมัธยมศึกษาตอนป็ลัาย จำนวน 40 ค์น

2. ด�านเน่�อหา ค์่อ เน่�อหาตามโค์รงสร�างของแบบทดสอบวินิจฉัยที�ป็รับป็รุงจาก The force 

concept inventory (FCI) (Hestenes et al., 1992) เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที� 6 มโนทัศน์ ได�แก� 

1) จลัศาสตร์ 2) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 1 3) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 2 4) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 3 

5) หลัักการรวมแรง แลัะ 6) ชนิดของแรง 

3. ตัวแป็รที�ศึกษา

ตัวแป็รต�น ค์่อ เพื่ศ ระดับชั�นเรียน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ 

ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น ค์วามชอบในรายวิชาฟื้ิสิกส์ มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน 

เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน 

ตัวแป็รตาม ค์่อ 1) มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตัน 2) มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎ

ของนิวตันแยกตามป็ระเด็นเน่�อหา 3) มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตันแยกตามโค์รงอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน

นิยามศัพท์เฉพาะ

แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตัน หมายถุึง แบบทดสอบวินิจฉัยที�ป็รับป็รุงจากแบบวัด Force Concept Inventory 

(FCI) ป็ระกอบด�วยค์ำถุามจำนวน 23 ข�อ 4 ตัวเลั่อก ใช�เวลัา 50 นาที 

แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลักัการพ่ื่�นฐานจากกฎของนวิตนั หมายถุงึ การอธบิายค์วามสมัพื่นัธ์

ของแรงที�มากระทำกับวัตถุุให�เค์ลั่�อนที�หร่อเป็ลัี�ยนแป็ลังสภาพื่ โดยกฎการเค์ลั่�อนที�ของนิวตันทั�ง 3 ข�อ 

กฎข�อที� 1 : ΣF = 0 หร่อ กฎของค์วามเฉ่�อย “วัตถุุจะรักษาสภาพื่หยุดนิ�งหร่อเค์ลั่�อนที�ด�วย

ค์วามเร็วค์งที�ในทิศทางเดิมก็ต�อเม่�อ แรงลััพื่ธ์ที�มากระทำต�อวัตถุุมีค์�าเท�ากับศ้นย์”

กฎข�อที� 2 : ΣF = ma หร่อ กฎของค์วามเร�ง “เม่�อมีแรงลััพื่ธ์ที�ไม�เป็็นศ้นย์มากระทำกับวัตถุุ 

วัตถุุจะมีค์วามเร�งในทิศทางเดียวกับแรงลััพื่ธ์นั�น”

กฎข�อที� 3 : แรงกิริยา = แรงป็ฏิิกิริยา “แรงกิริยา-แรงป็ฏิิกิริยาเป็็นแรงที�มีขนาดเท�ากัน 

แต�มีทิศทางตรงกันข�าม แลัะกระทำกับวัตถุุค์นลัะชนิด”

มโนทศัน์ (concept) หมายถุงึ ค์วามค์ดิ หรอ่ค์วามเข�าใจ ที�เกดิจากป็ระสบการณ์ การกระทำหรอ่ 

สภาพื่แวดลั�อมในลักัษณะที�รวมกันเป็็นข�อสรุป็ หลักัการ ค์ำจำกดัค์วาม ตามค์วามเข�าใจในแต�ลัะบคุ์ค์ลั 
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มโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง หมายถุึง เป็็นค์วามร้� ค์วามเข�าใจ หร่อค์วามค์ิดที�ตรงกับแนวค์วามค์ิดเร่�อง

แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน  ที�ถุ้กต�องสมบ้รณ์แลั�วตรงกับกฎของนิวตัน

มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน (misconceptions) หมายถุึง เป็็นค์วามร้� ค์วามเข�าใจ หร่อค์วามค์ิด

ที�ไม�สมบ้รณ์แลัะแตกต�าง ไป็จากแนวค์วามค์ิดเร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎ

ของนิวตัน

ค์วามเข�าใจที�ถุก้ต�อง หมายถุงึ ค์วามร้�ค์วามเข�าใจเร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตัน โดยพื่ิจารณาจากการเลั่อกตัวเลั่อกที�ถุ้กต�อง ซึ่ึ�งถุ่อว�ามีค์วามเข�าใจที�ถุ้กต�องสมบ้รณ์ 

หร่อที�เรียกว�า “มโนมติที�ถุ้กต�อง” หร่อ “มโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง” 

ค์วามเข�าใจที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน หมายถุึง ค์วามร้�ค์วามเข�าใจเร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน โดยพื่ิจารณาจากการเล่ัอกตัวเล่ัอกที�ไม�ถุ้กต�อง โดยจะถุ่อว�ามีค์วามเข�าใจ

ที�ไม�ถุ้กต�องสมบ้รณ์ หร่อที�เรียกว�า “มโนมติที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน” หร่อ “มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน”

กรอบแนวคิดในการวิจััย

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 กรอบแนวค์ิดในการวิจัย

ที่มา: ผ้�วิจัย

วิธีดำเนินการวิจััย

ป็ระชากร ค์อ่ นกัเรยีนโรงเรยีนสาธติแห�งมหาวิทยาลัยัธรรมศาสตร์ ระดบัชั�นมธัยมศกึษาตอน

ป็ลัาย ป็ีการศึกษา 2563 

กลัุ�มตัวอย�าง ค์่อ อาสาสมัค์รนักเรียนโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ ระดับชั�น

มัธยมศึกษาตอนป็ลัาย จำนวน 40 ค์น 
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เคร่่องม่อที่ใช่�ในการวิจััย  

แบบทดสอบวินิจฉัย เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันที�

ป็รับป็รุงจากแบบวดั Force Concept Inventory (FCI) แบบป็รนยัป็ระกอบด�วยค์ำถุามจำนวน 23 ข�อ 

4 ตัวเลั่อก ใช�เวลัา 50 นาที ที�ผ�านการพื่ิจารณาค์�าค์วามสอดค์ลั�องระหว�างข�อค์ำถุามกับวัตถุุป็ระสงค์์ 

(IOC) (Rovinelli & Hambleton, 1977) การตรวจสอบค์ุณภาพื่จากผ้�เชี�ยวชาญจำนวน 3 ท�าน แลัะ

มีค์�า IOC มากกว�า 0.67

โครงสร�างของเคร่่องม่อ

1. แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที� หลัักการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตัน (ข�อเขียน) ที�ป็รับป็รุงจากแบบวัด Force Concept Inventory (FCI) ป็ระกอบไป็

ด�วย 2 ตอนดังนี� 

ตอนที่ 1 แบบสอบถุามเกี�ยวกับข�อม้ลัทั�วไป็ของอาสาสมัค์รนักเรียน แบ�งเป็็น 4 ส�วน

1. ข�อม้ลัทั�วไป็ (ช่�อ-สกุลั เพื่ศ อายุ ข�อม้ลัติดต�อ)

2. สายกลัุ�มอาชีพื่ที�สนใจ ซึ่ึ�งแบ�งออกเป็็น 2 กลัุ�มใหญ� 

 2.1 อาชีพื่ด�านวิทยาศาสตร์ 2 กลัุ�ม ได�แก� สายสุขภาพื่ เช�น แพื่ทย์ พื่ยาบาลั ทันตแพื่ทย์ 

สตัวแพื่ทย ์เภสัชกร นกัจติวทิยา สายวิศวกรรมแลัะเทค์โนโลัยี เช�น วศิวกร โป็รแกรมเมอร์ นกัวทิยาศาสตร์ 

 2.2 อาชีพื่ด�านสังค์มศาสตร์ 4 กลุั�ม ได�แก� สายธุรกิจ เช�น นักการตลัาด นักบัญชี 

ธุรกิจ ส�วนตัว ค์�าขาย สายสังค์ม เช�น ทนายค์วาม อัยการ นักการท้ต ค์ร้ ทหาร ตำรวจ สายภาษาแลัะ

บริการ เช�น นักแป็ลั เชฟื้ พื่นักงานในโรงแรม สายนิเทศแลัะส่�อสารมวลัชน นักออกแบบ สถุาป็นิก 

นักแสดง นักดนตรี นักข�าว นักเขียน 

3. ระดับค์ะแนนวิชาค์ณิตศาสตร์แลัะวิทยาศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น

4. ค์วามชอบในรายวิชาฟื้ิสิกส์

ตอนที่ 2 แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการ

พ่ื่�นฐานจากกฎของนิวตันที�ป็รับป็รุงจากแบบวัด Force Concept Inventory (FCI) แบบป็รนัยป็ระกอบ

ด�วยค์ำถุามจำนวน 23 ข�อ 4 ตัวเลั่อก ใช�เวลัา 50 นาที โดยแบบทดสอบวินิจฉัยจะแบ�งตามมโนทัศน์

ของนิวตันแบ�งออกเป็็น 6 มโนทัศน์ (ตารางที� 1) ป็ระกอบด�วย 1) จลัศาสตร์ 2) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 1 

3) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 2 4) กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 3 5) หลัักการรวมแรง 6) ชนิดของแรง
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ตารางที่ 1 มโนทัศน์ของนิวตันของแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน ป็รับป็รุงจาก FCI

มโนทัศน์ ลำดับข�อสอบ(คำตอบที่ถ้ก)
1. จัลศาสตร์ 
ค์วามเร�งต�างจากค์วามเร็ว 16(ง)
ค์วามเร�งค์งที�ทำให�เกิดการเค์ลั่�อนที�แบบพื่าราโบลัา 17(ง) 18(จ)
ค์วามเร�งค์งที�การเป็ลัี�ยนค์วามเร็ว 19(ข)
2. กฎการเคล่่อนที่ข�อที่ 1
กรณีไม�มีแรงกระทำ 4(ข) 5(ข) 7(ข)
ทิศทางของค์วามเร็วค์งที� 20(ข)
อัตราเร็วค์งที� 6(ก) 21(ก)
กรณีแรงหักลั�างกัน 14(ข) 22(ค์)

3. กฎการเคล่่อนที่ข�อที่ 2
แรงดลั 5(ข) 
แรงค์งที�ทำให�ค์วามเร�งค์งที� 18(จ) 22(ค์)
4. กฎการเคล่่อนที่ข�อที่ 3
สำหรับแรงดลั 2(จ) 8(จ)
สำหรับแรงต�อเน่�อง 10(ก) 11(ก)
5. ห์ลักการรวมแรง
การรวมกันแบบเวกเตอร์ 15(ข)
6. ช่นิดของแรง
กรณีอย้�นิ�ง 9(ข)
กรณีมีการต�านการเค์ลั่�อนที� 22(ค์)
   6F. การสัมผัสกับของไหลั
แรงกดอากาศ 12(ข)
   6G. ค์วามโน�มถุ�วง 12(ข) 13(ค์) 18(ข) 
ค์วามเร�งไม�ขึ�นกับน�ำหนัก 1(ค์) 3(ก)
เส�นทางการเค์ลั่�อนที�แบบพื่าราโบลัา 12(ข) 17(ง)

ที่มา: (Hestenes et al., 1992)

ทั�งนี�ยังมีการจัดอนุกรมวิธาน (Taxonomy) ของมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนของแบบวัด FCI

ซึ่ึ�งสามารถุวิเค์ราะห์ค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อนหร่อค์วามเข�าใจที�ผิดได�จากตัวลัวงแต�ลัะข�อโดยแบ�ง

มโนทัศน์ค์ลัาดเค์ลั่�อนออกเป็็น 6 มโนทัศน์ (ตามตารางที� 2) ดังนี� 1. จลัศาสตร์ (Kinematics: K) 

2. แรงขับดันภายใน (Impetus: I) 3. แรงกระทำ (Active Forces: AF) 4. แรงค้์�กิริยา/ป็ฏิิกิริยา 

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

6. อิทธิพื่ลัอ่�น ๆ ต�อการเค์ลั่�อนที� (Other Influences on Motion)
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ตารางที่ 2 โค์รงอนกุรมวธิาน (Taxonomy) แบบทดสอบวนิจิฉยัมโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อน ป็รบัป็รงุจาก 
FCI

ห์ัวข�อเน่�อห์า ข�อที่

1. จัลศาสตร์ (Kinematics; K)

K1. ไม�สามารถุบอกค์วามแตกต�างระหว�างค์วามเรว็กับค์วามเร�งได� 16(ข, ค์)
2. แรงขับดันภายใน (Impetus; I)
I1. แรงขับดันภายในได�จากการตี 23(ง)
I2. การส้ญเสีย/ได�รับแรงขับดันภายในเดิม 4(ง) 5(ค์, จ) 18(ก) 20(ก, ง, จ) 

I3. การส้ญเสียแรงขับดันภายใน 6(ค์) 12(ค์, ง) 17(จ) 21(ค์, จ) 

23(ข)
I4. การเพื่ิ�ม/ลัดลังของแรงขับดันภายในที�สร�างขึ�น 5(ง) 6(ข, ง) 18(ง) 23(จ)
I5. แรงขับดันภายในเชิงวงกลัม 4(ก, ง) 7(ก)
3. แรงกระทำ (Active Forces; AF)
AF1. เฉพื่าะผ้�ให�แรงกระทำเท�านั�นที�ออกแรง 8(ข) 9(ข) 13(ง) 11(ง) 14(ง) 
AF2. มีการเค์ลั่�อนที�แสดงว�ามีแรงกระทำ 23(ก)
AF3. ไม�มีการเค์ลั่�อนที�แสดงว�าไม�มีแรงกระทำ 9(จ)
AF4. ค์วามเร็วแป็รผันตามแรงที�กระทำ 19(ก) 22(ก) 
AF5. มีค์วามเร�งแสดงว�ามีแรงกระทำเพื่ิ�มขึ�น 13(ข)
AF6. แรงเป็็นสาเหตุที�เร�งให�เกิดค์วามเร็วป็ลัาย 13(ก) 21(ง)
AF7. แรงกระทำหมดไป็ 21(ค์, จ)
4. แรงค้่กิริยา/ปฏิิกิริยา (Action/Reaction Pairs; AR)
AR1. มวลัมากจะออกแรงกระทำมาก 2(ก, ง) 8(ง) 10(ข) 11(ข)
AR2. สิ�งที�ออกแรงกระทำมากที�สุดจะให�แรงมากที�สุด 10(ค์) 8(ง) 11(ค์)
5. การเรียงต่อกันของอิทธิพลอ่่น ๆ 
(Concatenation of Influences : CI)
CI1. แรงที�มากที�สุดกำหนดการเค์ลั่�อนที� 14(ก, จ) 15(ก)
Cl2. แรงลััพื่ธ์กำหนดการเค์ลั่�อนที� 4(ค์) 7(ง) 12(ก) 15(ค์, ง) 17(ค์) 

18(ค์)
CI3. แรงสุดท�ายที�กระทำกำหนดการเค์ลั่�อนที� 5(ค์) 18(ข) 20(ค์)
6. อิทธิพลอ่่น ๆ ต่อการเคล่่อนที่ (Other Influences
on Motion:) 
CF. แรงหนีศ้นย์กลัาง 4(ค์, ง, จ) 7(ค์, ง, จ)
Ob. สิ�งกีดขวางไม�ออกแรงกระทำ 2(ค์) 9(ก) 20(ข)
ความต�านทาน
R1. มวลัทำให�วัตถุุหยุด 23(ก, ข) 17(ก, ข)
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2. แบบสัมภาษณ์แบบกึ�งโค์รงสร�าง เพื่่�อวินิจฉัยค์วามเข�าใจ เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน เป็็นแบบสัมภาษณ์ที�ค์ำถุามเป็็นป็ระเด็นมาจากผลัของ

การทำแบบทดสอบวินิจฉัยของนักเรียน ทั�งนี�ค์ำถุามที�ใช�ในการสัมภาษณ์จะมีลัักษณะเป็็นการถุามถึุง

แนวค์ิดของนักเรียนที�มีต�อการตอบค์ำถุามในแบบวัดมโนทัศน์ เช�น 1) เพื่ราะอะไรเราถุึงเลั่อกตอบข�อนี� 

2) อะไรทำให�วัตถุุเค์ลั่�อนที�พื่ร�อมทั�งให�นักเรียนได�อธิบาย เป็็นต�น ซึ่ึ�งเป็็นการชวนนักเรียนพืุ่ดค์ุยกับ

ป็ระเด็นแลัะค์ำตอบที�นักเรียนตอบ ทั�งข�อที�ถุ้กแลัะข�อที�ผิด โดยในการสัมภาษณ์นี�จะใช�เวลัาเฉลีั�ย

ค์นลัะ 15 นาที โดยค์ำถุามที�ใช�ในการสัมภาษณ์ได�จากการเก็บข�อม้ลัจากแบบทดสอบวินิจฉัย

ในข�อหัวเร่�องที�นักเรียนมีค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อน

การวิเคราะห์์ข�อม้ล

การวิเคราะห์์มโนทัศน์ที่คลาดเคล่่อน

1. ค์ะแนนจากการแบบทดสอบวินิจฉัยค์วามเข�าใจเร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน เลั่อกค์ำตอบถุ้กได� 1 ค์ะแนน แลัะเลั่อกค์ำตอบผิดได� 0 ค์ะแนน

2. การวิเค์ราะห์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนวิเค์ราะห์จากตัวลัวงตามโค์รงอนุกรมวิธาน 

(Taxonomy) แบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนตามตารางที� 2

สถิติในการวิเคราะห์์ข�อม้ล

1. ใช�สถุติเิชงิพื่รรณนา ได�แก� ค์�าเฉลัี�ย (mean) ส�วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 

แลัะร�อยลัะ (percentage) ในการวิเค์ราะห์ข�อม้ลั

2. วิเค์ราะค์วามสัมพื่ันธ์ของตัวแป็รต�น โป็รแกรมสําเร็จร้ป็ทางสถุิติ SPSS (Statistical 

Package for the Social Sciences) ที�ระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95

ห์ัวข�อเน่�อห์า ข�อที่

R2. มีการเค์ลั่�อนที�เม่�อแรงเอาชนะค์วามต�านทาน 22(ข, ง)
R3. ค์วามต�านทานมีทิศตรงข�ามกับแรง/แรงขับดันภายใน 22(จ)
ความโน�มถ่วง
G1. ค์วามดันอากาศช�วยค์วามโน�มถุ�วง 9(ค์) 13(จ) 18(จ)
G2. ค์วามโน�มถุ�วงเป็็นลัักษณะธรรมชาติของมวลั 13(ง)
G3. วัตถุุที�หนักกว�าจะตกเร็วกว�า 1(ก) 3(ข, ง)
G4. ค์วามโน�มถุ�วงเพื่ิ�มขึ�นขณะวัตถุุตก 13(ข)
G5. ค์วามโน�มถุ�วงจะกระทำหลัังแรงขับดันภายในหมดลัง 12(ง) 23(จ)

ที่มา: (Hestenes et al., 1992)

ตารางที่ 2 โค์รงอนกุรมวธิาน (Taxonomy) แบบทดสอบวนิจิฉยัมโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อน ป็รบัป็รงุจาก 
FCI (ต�อ)
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ผู้ลการวิจััย

ตอนท่ี 1 ผลัการวิเค์ราะห์มโนทัศน์ เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎ

ของนิวตัน ตามแบบทดสอบวินิจฉัยที�ป็รับป็รุงจาก FCI พื่ิจารณาจากจำนวนนักเรียนทั�งหมด 40 ค์น

1. ผลัการวิเค์ราะห์มโนทัศน์ของนิวตัน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจาก

กฎของนิวตัน โดยพื่ิจารณาตัวเลั่อกที�ถุ้กต�องโดยอ�างอิงจากตารางที� 1 นักเรียนมีมโนทัศน์ที�ค์ลัาด

เค์ลั่�อนเร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน เฉลัี�ยร�อยลัะ 70.51 (มโนทัศน์

ที�ถุ้กต�องเฉลัี�ยร�อยลัะ 29.49) โดยร�อยลัะของจำนวนนักเรียนที�ตอบถุ้กต�องในค์ำถุามแต�ลัะข�อ 

แสดงดังภาพื่ป็ระกอบ 2
13 
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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 จำนวนนักเรียนที�มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�องในแต�ลัะข�อ (ร�อยลัะ)

ที่มา: ผ้�วิจัย

จากภาพื่ป็ระกอบ 2 พื่บว�า มีจำนวนนักเรียนมากกว�าร�อยลัะ 50 (N = 40) ที�มีมโนทัศน์ที�

ถุ้กต�อง (ตอบถุ้ก) ในข�อ 15 9 แลัะ 7 โดยแต�ลัะข�อวัดมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน ดังนี�

- ข�อ 15 พื่ิจารณามโนทัศน์เร่�องการรวมแรง ที�มีมโนทัศน์ย�อยเร่�องการรวมกันแบบเวกเตอร์ 

มีนักเรียนร�อยลัะ 72.50 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง
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- ข�อ 9 พื่ิจารณามโนทัศน์เร่�องชนิดของแรง ที�มีมโนทัศน์ย�อยเร่�องการสัมผัสกับของแข็ง

กรณีอย้�นิ�ง มีนักเรียนร�อยลัะ 52.50 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง

- ข�อ 7 พื่จิารณามโนทัศนเ์ร่�องกฎการเค์ล่ั�อนที�ข�อที� 1 ที�มมีโนทัศนย์�อยเร่�องกรณีไม�มีแรงกระทำ 

มีนักเรียนร�อยลัะ 50.00 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง

สำหรับนักเรียนที�มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง น�อยกว�าร�อยลัะ 15 พื่บในข�อ 3 14 22 แลัะ 10 โดย

แต�ลัะข�อวัดมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน ดังนี�

- ข�อ 3 พื่ิจารณามโนทัศน์เร่�องชนิดของแรง ที�มีมโนทัศน์เร่�องย�อยค์วามเร�งไม�ขึ�นกับน�ำหนัก 

มีนักเรียนร�อยลัะ 10.00 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง

- ข�อ 14 พื่ิจารณามโนทัศน์เร่�องกฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 1 ที�มีมโนทัศน์ย�อยเร่�องกรณีแรง

หักลั�างกัน มีนักเรียนร�อยลัะ 10.00 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง

- ข�อ 22 พื่จิารณามโนทศันเ์ร่�องชนดิของแรง ที�มมีโนทศันย์�อยเร่�องกรณมีกีารต�านการเค์ลั่�อนที� 

มีนักเรียนร�อยลัะ 10.00 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง 

- ข�อ 10 พื่ิจารณามโนทัศน์เร่�องกฎการเค์ล่ั�อนที�ข�อที� 3 ที�มีมโนทัศน์ย�อยเร่�องสำหรับแรง

ต�อเน่�อง มีนักเรียนร�อยลัะ 12.50 มีมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง

2. ผลัการวิเค์ราะห์มโนทัศนท์ี�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนแยกตามโค์รงอนุกรมวิธานมโนทัศนท์ี�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน

ของแบบวัดป็รับป็รุงจาก FCI (ตารางที� 2) แสดงตามภาพื่ป็ระกอบ 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 ร�อยลัะของมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนแยกตามโค์รงอนุกรมวิธานของมโนทัศน์

ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนของแบบวัดป็รับป็รุงจาก FCI

ที่มา: ผ้�วิจัย

ภาพื่ป็ระกอบ 3 แสดงจำนวนนกัเรยีนมมีโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อนโดยแยกตามโค์รงอนกุรมวธิาน

ของมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนของแบบวัด ป็รับป็รุงจาก FCI มากที�สุด ค์่อ จลัศาสตร์ (ร�อยลัะ 42.50) 

ถุัดไป็ค์่อ การเรียงต�อกันของอิทธิพื่ลัอ่�น ๆ (ร�อยลัะ 37.50) แรงค์้�กิริยา/ป็ฏิิกิริยา (ร�อยลัะ 33.13) 

แรงขับดันภายใน (ร�อยลัะ 24.23) อิทธิพื่ลัอ่�น ๆ ต�อการเค์ลั่�อนที� (ร�อยลัะ 24.08) แลัะน�อยที�สุด 

ค์่อ แรงกระทำ (ร�อยลัะ 21.04)
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จากการวิเค์ราะห์ค์วามค์ลัาดเค์ล่ั�อนหร่อค์วามเข�าใจที�ผิดได�จากตัวลัวงแต�ลัะข�อโดยแบ�ง

มโนทัศน์ค์ลัาดเค์ลั่�อนมากที�สุด ค์่อ จลัศาสตร์ (Kinematics; K) แลัะน�อยสุด ค์่อ แรงกระทำ (Active 

Forces: AF) ตามตารางที� 2 พื่บว�า

 2.1 ผลัการวิเค์ราะห์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนเร่�อง จลัศาสตร์ (Kinematics; K) ซึ่ึ�งมี 

1 มโนทัศน์ย�อยดังภาพื่ป็ระกอบ 4 พื่บว�า นักเรียนไม�สามารถุบอกค์วามแตกต�างระหว�างค์วามเร็ว

กับค์วามเร�งได� (K1) ร�อยลัะ 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 ร�อยลัะมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนเร่�อง จลัศาสตร์

ที่มา: ผ้�วิจัย

 2.2 ผลัการวิเค์ราะห์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนเร่�อง แรงกระทำ (Active Forces; AF) 

มี 7 มโนทัศน์ย�อยแสดงดังภาพื่ป็ระกอบ 5 พื่บว�า นักเรียนมีค์วามค์ลัาดเค์ล่ั�อนในหัวข�อ จากมากไป็

น�อย ตามลัำดบั ดงันี� มกีารเค์ลั่�อนที�แสดงว�ามแีรงกระทำ (AF2) ร�อยลัะ 32.50 ค์วามเรว็แป็รผันตามแรง

ที�กระทำ (AF4) ร�อยลัะ 26.25 เฉพื่าะผ้�ให�แรงกระทำเท�านั�นที�ออกแรง (AF1) ร�อยลัะ 23.50

มีค์วามเร�งแสดงว�ามีแรงกระทำเพื่ิ�มขึ�น (AF5) ร�อยลัะ 22.50  แรงกระทำหมดไป็ (AF7) ร�อยลัะ 22.50 

แรงเป็็นสาเหตุที�เร�งให�เกิดค์วามเร็วป็ลัาย (AF6) ร�อยลัะ 17.50 แลัะไม�มีการเค์ลั่�อนที�แสดงว�า

ไม�มีแรงกระทำ (AF3) ร�อยลัะ 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 ร�อยลัะมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงกระทำ

ที่มา: ผ้�วิจัย
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ตารางที่ 3 ค์ะแนนของนักเรียนจากแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลััก
การพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน

คะแนนที่ได� จัำนวนนักเรียน (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

ที่มา: ผ้�วิจัย

ตอนที่ 2 ผลัวิเค์ราะห์ค์ะแนนของนักเรียนเป็รียบเทียบกับเพื่ศ ระดับชั�นเรียน ค์วามสนใจใน

อาชีพื่ ระดับค์ะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษา

ตอนต�น ค์วามชอบในรายวชิาฟื้สิกิส ์ด�วยโป็รแกรมป็ระมวลัผลัข�อมล้ัโดยใช�โป็รแกรมสาํเรจ็รป้็ทางสถุติิ 

SPSS (statistical package for the social sciences) ระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95 

1. ผลัการวิเค์ราะห์การแจกแจงแบบป็กติของค์ะแนนนักเรียน จากตารางที� 3 แสดงที�ได�จาก

การทำแบบทดสอบวนิจิฉยัมโนทศัน ์เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนวิตนัโดย

วิธีการทดสอบ Kolmogorov - Smirnov Test พื่บว�าค์�าระดับนัยสําค์ัญทางสถุิติ (significance; sig.) 

ของค์ะแนนนักเรยีน เท�ากบั 0.001 ซึ่ึ�งน�อยกว�าค์�านัยสำค์ญัที�ตั�งไว�ที�ระดบั .05 ดงัแสดงในภาพื่ป็ระกอบ 

6 ดังนั�นค์ะแนนของนักเรียนมีการแจกแจงแบบไม�ป็กติ (non-normal distribution)

เน่�องจากผลัการวิเค์ราะห์ค์ะแนนของนักเรียนที�มีการแจกแจกแบบไม�ป็กติเพื่่�อเป็รียบเทียบ

ค์วามสัมพัื่นธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของ

นวิตันกับเพื่ศ ระดับชั�นเรยีน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น

ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น ค์วามชอบในรายวิชาฟิื้สิกส์ค์ะแนนเป็รียบเทียบกับ

ค์ะแนนแบบทดสอบวินจิฉยัมโนทัศนท์ี�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจาก

กฎของนิวตันโดยวิธี 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 การวิเค์ราะห์การแจกแจงตัวของค์ะแนนนักเรียนจากแบบทดสอบวินิจฉัยผ�านโป็รแกรม 

SPSS โดยวิธี Kolmogorov-Smirnova

ที่มา: โป็รแกรม IBM SPSS Statistics (IBM, 2021)

ตารางที่ 4  เป็รียบเทียบค์วามสัมพื่ันธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บน
หลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตนักบั เพื่ศ ระดับชั�นเรยีน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนน
วิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น 
ค์วามชอบในรายวิชาฟื้ิสิกส์ค์ะแนนกับค์ะแนนแบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง
แรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันด�วยวิธี Kruskal-Wallis Test

เปรียบคะแนนจัาก
แบบทดสอบวินิจัฉัย

มโนทัศน์กับ

ข�อม้ล ค่ามัธยฐาน
(คะแนน)

Sig. ผู้ลของการ
เปรียบเทียบ

1. เพื่ศ ชาย
หญิง

6.00
7.00

.436 ไม�แตกต�างกันอย�าง
มีนัยสำค์ัญ

2. ระดับชั�น มัธยมศึกษาป็ีที� 4 
มัธยมศึกษาป็ีที� 5 

6.00
8.00

.006 แตกต�างกันอย�าง
มีนัยสำค์ัญ

3. ค์วามสนใจในด�าน
อาชีพื่

กลัุ�มสายวิทยาศาสตร์
อย�างเดียว
กลัุ�มสายด�าน
สังค์มศาสตร์อย�างเดียว
ทั�งสายวิทยาศาสตร์
แลัะสังค์มศาสตร์

8.00

4.00

6.00

.001 แตกต�างกันอย�างมี
นัยสำค์ัญ
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ตารางที่ 4  เป็รียบเทียบค์วามสัมพื่ันธ์ระหว�างมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บน
หลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตนักบั เพื่ศ ระดับชั�นเรยีน ค์วามสนใจในอาชีพื่ ระดับค์ะแนน
วิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น 
ค์วามชอบในรายวิชาฟื้ิสิกส์ค์ะแนนกับค์ะแนนแบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�อง
แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตันด�วยวิธี Kruskal-Wallis Test 
(ต�อ)

เปรียบคะแนนจัาก
แบบทดสอบวินิจัฉัย

มโนทัศน์กับ

ข�อม้ล ค่ามัธยฐาน
(คะแนน)

Sig. ผู้ลของการ
เปรียบเทียบ

4. ระดับค์ะแนนวิชา
ค์ณิตศาสตร์ ม.ต�น

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 ไม�แตกต�างกันอย�าง
มีนัยสำค์ัญ

5. ระดับค์ะแนนวิชา
วิทยาศาสตร์ ม.ต�น

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 ไม�แตกต�างกันอย�าง
มีนัยสำค์ัญ

6. ระดับค์วามชอบ
ในรายวิชาฟื้ิสิกส์

ชอบน�อย
ชอบป็านกลัาง

ชอบมาก

5.50
6.00
8.00

.056 ไม�แตกต�างกันอย�าง
มีนัยสำค์ัญ

ที่มา: ผ้�วิจัย

จากตารางที� 4 พื่บว�า ผลัการวิจัยของตัวแป็รอิสระที�ส�งผลัต�อมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน

เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน พื่บว�าเพื่ศ ระดบัค์ะแนนวิชาวทิยาศาสตร์

มัธยมศึกษาตอนต�น ระดับค์ะแนนค์ณิตศาสตร์ชั�นมัธยมศึกษาตอนต�น แลัะค์วามชอบในรายวิชา

ฟื้ิสิกส์ ด�วยวิธี Kruskal-Wallis Test มีค์�าระดับนัยสําค์ัญทางสถุิติ ที�น�อยกว�า .05 (ค์�านัยสำค์ัญที�ตั�งไว�) 

ไม�ส�งผลัต�อมโนทศันเ์ร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนวิตนั ระดบัค์ะแนนเฉลัี�ย

ไม�แตกต�างกัน ในระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95 

สำหรับตัวแป็รที�มผีลัต�อมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐาน

จากกฎของนิวตัน ซึึ่�งมีค์�าระดับนัยสําคั์ญทางสถิุติ ที�มากกว�า .05 จากงานวิจัยค์รั�งนี� ค์่อ ระดับชั�น

ของนักเรียนแลัะค์วามสนใจทางด�านอาชีพื่ของนักเรียนมีผลัต�อค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อนของมโนทัศน์ของ

นักเรียนเกี�ยวกับแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน โดยนักเรียนระดับชั�น

มัธยมศึกษาป็ีที� 5 (มัธยฐาน = 8.00) มีมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนน�อยกว�านักเรียนชั�นมัธยมศึกษาป็ีที� 4 

(มัธยฐาน = 6.00) แลัะค์วามสนใจในอาชีพื่ของนักเรียนโดยเฉพื่าะต�อกลุั�มสายอาชีพื่วิทยาศาสตร์
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มีค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อนน�อยที�สุดด�วย (มัธยฐาน = 8.00) รองลังมาเป็็นนักเรียนที�สนใจทั�งกลัุ�มสายสังค์ม

แลัะวิทยาศาสตร์ (มัธยฐาน = 6.00) แลัะท�ายที�สุดเป็็นนักเรียนที�สนใจกลัุ�มอาชีพื่สายสังค์มศาสตร์

เพื่ียงอย�างเดียวด�วย (มัธยฐาน = 4.00) ที�ระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95

ตอนที่ 3 ผลัจากการสัมภาษณ์ข�อค์ำถุามแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะการ

เค์ลั่�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตนั ป็ระเด็นที�ได�จากการสัมภาษณ์แบบกึ�งโค์รงสร�างกับอาสา

สมัค์รนักเรียน 14 ค์น ของนักเรียนตามป็ระเด็นต�าง ๆ ดังนี� 

1. จลัศาสตร์ (ข�อ 6) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 50 แลัะให�เหตุผลัที�ไม�ถุ้กต�อง

ร�อยลัะ 50 โดยระบุว�า “ระยะห�างระหว�างตำแหน�งที�มีขนาดเท�ากันแต�ระยะระหว�างตำแหน�งที�ยาวกว�า

จะมีค์วามเร�งที�มากกว�า”

2. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 1 (ข�อ 4) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 60 แลัะให�เหตุผลัที�

ไม�ถุ้กต�องร�อยลัะ 40 โดยระบุว�า “เม่�อเช่อกขาดขณะล้ักตุ�มหมุนเป็็นวงกลัมจะมีแรงทำให�ล้ักตุ�มยังค์ง

หมุนในลัักษณะโค์�งอย้�”  

3. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 2 (ข�อ 18) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 75 แลัะให�เหตุผลั

ที�ไม�ถุ้กต�องร�อยลัะ 25 โดยระบุว�า “จรวดมีการเค์ลั่�อนที�ตรงเป็็นแนวฉากอย้�แลั�วเม่�อดับเค์ร่�องลังก็จะ

เค์ลั่�อนที�เป็็นแนวตั�งฉาก”

4. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 3 (ข�อ 3) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 37.5 แลัะให�เหตุผลัที�

ไม�ถุ้กต�องร�อยลัะ 40 โดยระบุว�า “รถุเลั็กดันรถุบรรทุกค์ันใหญ�จะต�องใช�แรงกระทำที�มากกว�าแรงที�รถุ

บรรทุกกระทำกลัับมากับรถุค์ันเลั็กถุึงจะขยับค์ันใหญ�ไป็ได�”

5. หลัักการรวมแรง (ข�อ 15) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 80 แลัะให�เหตุผลัที�

ไม�ถุก้ต�องร�อยลัะ 20 โดยระบุว�า “ผ้�ชายมีแรงมากกว�าก็วตัถุจึุงเค์ล่ั�อนที�ไป็ทางผ้�ชายมากกว�าเด็กผ้�ชาย” 

6. ชนิดของแรง (ข�อ 13) มีนักเรียนให�เหตุผลัที�ถุ้กต�องร�อยลัะ 50 แลัะให�เหตุผลัที�ไม�ถุ้กต�อง

ร�อยลัะ 50 โดยระบุว�า “ค์วามเร็วจะไม�เพื่ิ�มขึ�นเน่�องจากแรงไม�มีแรงกระทำ” 

สำห์รับข�อเสนอแนะของนักเรียนต่อรายวิช่าฟิิสิกส์ 

1. อยากให�มีการยกตัวอย�างเหตุการณ์ต�าง ๆ ที�เกี�ยวข�องกับเข�าใจ เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน

2. เพื่ิ�มส่�อการสอนเพื่่�อให�นักเรียนเห็นภาพื่มากขึ�น

3. เรียงลัำดับค์วามยากง�ายของโจทย์ป็ัญหา 

4. สร�างแรงบันดาลัใจให�การเรียนร้�แลัะค์�นค์ว�าให�นักเรียน
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อภิปรายผู้ลการวิจััย 

ผลัจากการวิจัยค์รั�งนี�พื่บว�านักเรียนโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ ระดับชั�น

มัธยมศึกษาตอนป็ลัาย ปี็การศึกษา 2563 มีค์ะแนนมโนทัศน์ที�ถุ้กต�อง เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�

บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน เฉลัี�ยร�อยลัะ 29.49 จากการแป็ลัค์วามหมายจากค์ะแนน

จากแบบวัด FCI ที�ว�าหากได�ค์ะแนนมากกว�าร�อยลัะ 85 เป็็นผ้�ที�มีค์วามเข�าใจในมโนทัศน์เร่�อง แรง

แลัะการเค์ลั่�อนที�ของนิวตัน แลัะหากได�ค์ะแนนมากกว�าร�อยลัะ 60 เป็็นผ้�ที�เริ�มมีการคิ์ดสอดค์ลั�องกับ

มโนทัศน์ของนิวตัน สำหรับผลัการวิจัยในค์รั�งนี�แสดงให�เห็นว�าอาสาสมัค์รนักเรียนมีระดับค์ะแนนที�

ไม�ถุงึเกณฑ์ที�ผ้�เรยีนจะมคี์วามค์ดิที�สอดค์ลั�องกบัมโนทศัน์ของนิวตัน ซึึ่�งผลัระดบัของอาสาสมคั์รนกัเรยีน

สอดค์ลั�องกับหลัายงานวิจัย (Bani-Salameh, 2017; กิตติมา, 2563; นิค์ม, 2542; สุพื่รรษา แลัะ

ชนนินัท์ 2560; อารยีา แลัะพื่ดัตาวนั, 2563)

จากการวิเค์ราะห์การตอบค์ำถุามของนักเรยีน พื่บว�านักเรยีนมีมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน (N = 40) 

มากกว�าร�อยลัะ 85 จำนวน 4 ข�อ ซึ่ึ�งสามารถุวิเค์ราะห์มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนในแต�ลัะป็ระเด็นดังนี� 

(3, 10, 14 แลัะ 22)

ข�อ 3 เม่�อวัตถุุมีน�ำหนักที�ไม�เท�ากันกลิั�งตกจากโต๊ะในแนวราบด�วยค์วามเร็วที�เท�ากัน “วัตถุุ

ทั�งสองจะตกกระทบพื่่�นได�ระยะห�างในแนวราบห�างจากฐานของโต๊ะด�วยระยะทางที�เท�ากนั” แต�นักเรยีน

ร�อยลัะ 45.00 เลั่อกตอบ 3 (ข, ง) ระบุว�า “วัตถุุที�มีน�ำหนักที�มากกว�าจะตกกระทบพื่่�นได�ระยะห�าง

จากฐานโต๊ะที�ใกลั�กว�าวตัถุทุี�น�ำหนกัที�เบากว�า” ซึ่ึ�งเป็็นมโนทศัน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนเกี�ยวกบั “วตัถุทุี�หนกักว�า

จะตกเร็วกว�า (G3)” ซึ่ึ�งเกิดจากค์วามเข�าใจว�า “ค์วามโน�มถุ�วง (gravity)” ไม�จำเป็็นต�องเหม่อนกับ 

“แรงโน�มถุ�วง (gravitational force)” หากเช่�อว�าทั�งสองเหม่อนกันจะนำไป็ส้�ค์วามเข�าใจที�ว�า

“วัตถุุที�หนักกว�าจะตกเร็วกว�า” ค์วามเข�าใจนี�อาจด้เหม่อนจริงภายใต�มโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน

เกี�ยวกับขนาด (Scale) ที�เหน็ว�าค์วามโน�มถุ�วงจะเป็ลัี�ยนแป็ลังอย�างชดัเจนในระยะที�ไม�มาก 1/1013 เมตร 

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

ข�อ 10 เม่�อวตัถุทุี�มขีนาดเลัก็กว�าออกแรงดันวตัถุทุี�มขีนาดใหญ�กว�าให�เค์ลั่�อนที�ไป็ข�างหน�า “แรง

ต�านที�วตัถุขุนาดเลัก็กระทำกบัวตัถุขุนาดใหญ�มคี์�าเท�ากบัแรงต�านที�วตัถุขุนาดใหญ�ทำกบัวตัถุขุนาดเลัก็” 

แต�นักเรียนร�อยลัะ 42.50 เลั่อกตอบ 10(ค์) ระบุว�า แรงต�านที�วัตถุุขนาดเลั็กกระทำวัตถุุขนาดใหญ�

มคี์�ามากกว�าแรงต�านกลับัของวัตถุขุนาดใหญ� ซึึ่�งเป็็นมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนที�กลั�าวว�า “สิ�งที�ออกแรงกระทํา

มากที�สดุจะให�แรงมากที�สดุ (AR2)” แลัะนกัเรยีนร�อยลัะ 22.50 เลัอ่กตอบ 10(ข) ระบวุ�า แรงต�านที�

วตัถุขุนาดเลัก็กระทำต�อวตัถุขุนาดใหญ�มคี์�าน�อยกว�าแรงต�านกลัับของวตัถุขุนาดใหญ� ซึ่ึ�งเป็็นมโนทศัน์ที�

ค์ลัาดเค์ลั่�อนที�กลั�าวว�า “มวลัมากจะออกแรงกระทํามาก (AR1)” ซึึ่�งเกิดจากการตีค์วามอันตรกิริยา 

(interaction) โดยใช� “การอุป็ไมยแบบขัดแย�ง (conflict metaphor)” ซึ่ึ�งบอกว�า แรงอันตรกริยิาเป็็น

การต�อส้�กันของแรงที�มทีศิตรงข�ามกนั “โดยฝ่่ายที�ชนะจะเป็็นฝ่่ายที�แขง็แกร�งกว�า” ส�งผลัให�นกัเรยีนค์ดิว�า

กฎข�อที� 3 ของนวิตนัไม�สมเหตสุมผลั แลัะในทางกลับักนันกัเรยีนใช� “หลักัการของค์วามเด�น (dominance 

principle)” ซึ่ึ�งกลั�าวว�า “วตัถุุที�มขีนาดใหญ�กว�าจะให�แรงกระทำที�มากกว�า” ในการอธบิายอนัตรกริยิาของ

วตัถุแุทน (Hestenes et al., 1992; Gang Liu,2016; Kaniawati et al., 2019)
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ข�อ 14 ในขณะที�ลัฟิื้ตก์ำลังัเค์ล่ั�อนที�ขึ�นด�วยอัตราเรว็ค์งที�แลัะไม�มีแรงเสียดทาน “แรงจากสาย

เค์เบิลัที�อย้�ในทิศขึ�นจะมีขนาดที�เท�ากับแรงดึงด้ดของโลัก (g) ที�อย้�ในทิศลัง” แต�นักเรียนร�อยลัะ 80 

เลั่อกตอบ 14(ก, จ) ที�ระบุว�า “แรงในทิศขึ�นจะมีขนาดที�มากกว�าแรงในทิศลัง” ซึึ่�งเป็็นมโนทัศน์ที�

ค์ลัาดเค์ลั่�อนที�กลั�าวว�า “แรงที�มากที�สดุจะเป็น็ตวักำหนดการเค์ล่ั�อนที� (CI1)” โดยนักเรยีนใช� “หลัักการ

ของค์วามเด�น (dominance principle)” ที�บอกว�า “การรวมกันระหว�างแรงที�กระทำบนวัตถุุเดียวกัน

จะมีเพื่ียงแรงเดียวที�ชนะอีกแรงเสมอ” ซึ่ึ�งเป็็นค์วามสับสนระหว�างเร่�อง “หลัักการรวมแรงกรณีที�

แรงกระทำกับวัตถุุมีทิศตรงข�ามกัน” กับ “แรงค้์�กิริยาป็ฏิิกิริยา”  (Hestenes et al., 1992; Gang 

Liu,2016; Ida, 2019) โดยค์วามเช่�อนี�มาจากป็ระสบการณ์ของผ้�เรียนที�เม่�อต�องการทำให�วัตถุุเค์ลั่�อนที�

จะต�องออกแรงผลัักให�มากขึ�น จนเอาชนะแรงเสียดทานได�

ข�อ 22 เม่�อออกแรงในแนวราบขนาดค์งที�กับวัตถุุ แลั�วทำให�วัตถุุเค์ลั่�อนที�ด�วยอัตราเร็วค์งที� 

“แรงที�กระทำกบัวตัถุุจะมขีนาดเท�ากบัผลัรวมของแรงทั�งหมดที�ต�านการเค์ลั่�อนที�ของวตัถุ”ุ แต�นกัเรยีน

ร�อยลัะ 57.50 เลั่อกตอบข�อ 22(ข, ง) ระบุว�า “แรงที�กระทำจะมีขนาดมากกว�าน�ำหนักหร่อมากกว�า

ผลัรวมของแรงทั�งหมดที�ต�านการเค์ลั่�อนที�” ซึึ่�งเป็็นมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อนเกี�ยวกับมีการเค์ล่ั�อนที�

เม่�อแรงเอาชนะค์วามต�านทาน (R2) นกัเรยีนร�อยลัะ 22.50 เลัอ่กตอบ 22(ก) ระบุว�า ถุ�าออกแรงเพื่ิ�มขึ�น

เป็็น 2 เท�า อัตราเร็วจะเพื่ิ�มขึ�น 2 เท�า ซึ่ึ�งเป็็นมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนเกี�ยวกับค์วามเร็วแป็รผันตามแรง

ที�กระทำ (AF4) แลัะนักเรียนร�อยลัะ 10 เลั่อกตอบ 22(จ) ระบุว�า จะมีแรงที�ทำให�กลั�องเค์ล่ั�อนที�

แต�เป็น็แรงภายนอก ซึ่ึ�งเป็น็มโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อนเกี�ยวกบัค์วามต�านทานมทีศิตรงข�ามกบัแรง/แรงขบัดนั

ภายใน (R3) เกิดจากค์วามเข�าใจที�ว�าน�ำหนักเป็็นแรงต�านทานชนิดหนึ�งเพื่ราะต�อต�านค์วามพื่ยายาม

ของผ้�ให�แรงกระทำ การเค์ลั่�อนที�จะเกิดขึ�นเม่�อแรงกระทำเอาชนะแรงต�านทานได�เท�านั�น แลัะการเค์ลั่�อนที�

จะหยุดลังเม่�อแรงน�อยเกินไป็ (Hestenes et al., 1992; Gang Liu,2016; Kaniawati et al., 2019)

จากผลัการวิจยัของตัวแป็รอิสระที�ส�งผลัต�อมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ล่ั�อน เร่�อง แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�

บนหลักัการพ่ื่�นฐานจากกฎของนิวตนั พื่บว�าเพื่ศ (สอดค์ลั�องกับงานวจิยั Faiqah, Ali, & Mohtar, 2013; 

Savinainen & Viiri, 2008) ระดบัค์ะแนนวชิาวทิยาศาสตร์ชั�นมธัยมศกึษา ระดบัค์ะแนนค์ณิตศาสตร์

ชั�นมธัยมศกึษาตอนต�นแลัะค์วามชอบในรายวิชาฟิื้สิกส์ ไม�ส�งผลัต�อมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�

บนหลักัการพ่ื่�นฐานจากกฎของนิวตนั ระดบัค์ะแนนเฉลัี�ยไม�แตกต�างกนั ในระดบัค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95 

สำหรบัตวัแป็รที�มผีลัต�อมโนทศัน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของ

นวิตนั จากงานวจิยัค์รั�งนี� ค์อ่ ระดบัชั�นของนกัเรยีน (สอดค์ลั�องกบังานวจิยั Savinainen & Viiri, 2008) 

แลัะค์วามสนใจทางด�านอาชพีื่ของนกัเรยีนมผีลัต�อค์วามค์ลัาดเค์ลั่�อนของมโนทศัน์ของนกัเรยีนเกี�ยวกบั

แรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน โดยนักเรียนระดับชั�นมัธยมศึกษาปี็ที� 5

(มัธยฐาน = 8.00) มีมโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อนน�อยกว�านักเรียนชั�นมัธยมศึกษาป็ีที� 4 (มัธยฐาน = 6.00) 

แลัะค์วามสนใจในอาชีพื่ของนักเรียนโดยเฉพื่าะต�อกลัุ�มสายอาชีพื่วิทยาศาสตร์มีค์วามค์ลัาดเค์ล่ั�อน

น�อยที�สุด (มัธยฐาน = 8.00) รองลังมาเป็็นนักเรียนที�สนใจทั�งกลัุ�มสายสังค์มแลัะวิทยาศาสตร์ 

(มัธยฐาน = 6.00) แลัะท�ายที�สุดเป็็นนักเรียนที�สนใจกลัุ�มอาชีพื่สายสังค์มศาสตร์เพีื่ยงอย�างเดียว 

(มัธยฐาน = 4.00) ที�ระดับค์วามเช่�อมั�นร�อยลัะ 95
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จากผลัการวิจัยจากการสัมภาษณ์ข�อค์ำถุามแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ เร่�องแรงแลัะ

การเค์ล่ั�อนที�บนหลักัการพื่่�นฐานจากกฎของนวิตนั ป็ระเดน็ที�ได�จากการสัมภาษณแ์บบกึ�งโค์รงสร�างกบั

อาสาสมัค์รนักเรียน 14 ค์น ซึ่ึ�งการระบุสาเหตุของการเลั่อกค์ำตามในแบบทดสอบวินิจฉัยของนักเรียน 

ตรงกบัโค์รงอนกุรมวธิาน (Taxonomy) ของแบบวดัมโนทศันท์ี�ค์ลัาดเค์ลั่�อน ป็รบัป็รงุจาก ป็ระเดน็ต�าง ๆ  

ดังนี�

1. จลัศาสตร์ (ข�อ 6) นักเรียนไม�สามารถุบอกค์วามแตกต�างระหว�างค์วามเร็วกับค์วามเร�งได� 

2. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 1 (ข�อ 4) นักเรียนมีค์วามค์ิดค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงดันภายในเชิง

วงกลัม แลัะแรงหนีศ้นย์กลัาง 

3. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 2 (ข�อ 18) นักเรียนมีค์วามค์ิดค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงสุดท�ายที�กระทำ

กำหนดการเค์ลั่�อนที�

4. กฎการเค์ลั่�อนที�ข�อที� 3 (ข�อ 3) นักเรียนมีค์วามค์ิดค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องมวลัมากจะออกแรง

กระทำมาก 

5. หลัักการรวมแรง (ข�อ 15) นักเรียนมีค์วามค์ิดค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงที�มากที�สุดกำหนดการ

เค์ลั่�อนที� 

6. ชนิดของแรง (ข�อ 13) มีนักเรียนมีค์วามค์ิดค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงเป็็นสาเหตุที�เร�งให�เกิด

ค์วามเร็วป็ลัาย 

ข�อเสนอแนะ

1. การวจิยัค์รั�งนี�เป็็นการสำรวจมโนทศัน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลักัการ

พื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน กับนักเรียนที�เค์ยเรียนวิชาแรงแลัะการเค์ล่ั�อนที�มาแลั�วซึึ่�งไม�ได�มีการสำรวจ

ก�อนเรียนแลัะหลัังเรียน ดังนั�นการศึกษาค์รั�งต�อไป็ค์วรทำการสำรวจก�อนเรียนแลัะหลัังเรียนเพื่่�อด้ผลั

ของการจัดการเรียนการสอนแลัะป็รับป็รุงให�มีป็ระสิทธิภาพื่

2. การศึกษามโนทัศน์ที�ค์ลัาดเค์ลั่�อน เร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎ

ของนิวตัน มีกลัุ�มตัวอย�างเฉพื่าะนักเรียนโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ ซึ่ึ�งมีหลัักส้ตรที�

แตกต�างจากหลัายโรงเรียน ดังนั�นค์รั�งต�อไป็ค์วรขยายกลัุ�มตัวอย�างไป็ตามโรงเรียนอ่�น ๆ 

3. ผ้�วิจัยจะนำข�อบกพื่ร�องจากแบบทดสอบวินิจฉัยไป็จัดการเรียนร้�แลัะออกแบบการเรียนร้�

ให�เหมาะสมกบัผ้�เรยีนรวมทั�งแบบฝ่กึหดั เพื่่�อให�เกดิค์วามเข�าใจที�ชดัเจน ตระหนกัร้�ถุงึมโนทศัน์ที�ถุก้ต�อง

ต�อเร่�องแรงแลัะการเค์ลั่�อนที�บนหลัักการพื่่�นฐานจากกฎของนิวตัน

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุ์ณผ้�สนับสนุนทุนวิจัยจากกองทุนวิจัยค์ณะวิทยาการเรียนร้�แลัะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ ที�ให�ค์วามช�วยเหลั่อเพื่่�อให�งานวิจัยนี�เสร็จสมบ้รณ์ 
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เอกสารจัริยธรรมการวิจััยในมนุษย์

งานวิจัยนี�ได�รับการอนุมัติแลัะดำเนินการตามหลัักการที�กำหนดโดยค์ณะกรรมการวิจัยในค์น 

มหาวิทยาลััยธรรมศาสตร์ สาขาสังค์มศาสตร์ รหัสโค์รงการวิจัย 050/2564 หนังส่อรับรองเลัขที� 
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